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Kurzfassung  

In Städten steigt durch zunehmenden Verkehr und dessen negative Begleit-

erscheinungen der Handlungsdruck für eine Transformation hin zu einer 

nachhaltigeren Mobilität. Im Fokus der Betrachtung urbaner Mobilität steht 

häufig der Besitz und die Nutzung privater Pkw. Scheinbar losgelöst von der 

Verfügbarkeit attraktiver Verkehrsmittelalternativen spielt das Auto immer 

noch eine relevante Rolle bei der Gestaltung der persönlichen Mobilität.  

Bei der Untersuchung des Phänomens der anhaltenden Bedeutung des priva-

ten Pkw in der Gesellschaft stoßen Methoden und Theorien der klassischen 

Verkehrsforschung an ihre Grenzen. Eine ergänzende und relevante Erklä-

rungsperspektive für die Rolle des Pkw kann die Einbeziehung sozialwissen-

schaftlicher Erkenntnisse, wie mobilitätsbezogener Einstellungen und ökolo-

gische Normorientierungen, liefern. Etablierte Mobilitätserhebungen mit 

einem Wegetagebuch erfassen durch einen zu kurzen Betrachtungszeitraum 

von einem Tag entweder nicht ausreichend intrapersonelle Variabilität oder 

sie können aufgrund des schon hohen Erhebungsaufwands für die Proban-

den, gerade bei Längsschnitterhebungen, keine zusätzlichen Fragen zu 

psychographischen Eigenschaften berücksichtigen. Diese Einschränkung bei 

Längsschnitterhebungen gilt auch für die Betrachtung seltener Fernver-

kehrsereignisse, die in der Gesamtmobilität von Stadtbewohnern oftmals ei-

nen relevanten Anteil ausmachen. Um die Rolle des Pkw in der urbanen Mo-

bilität zu untersuchen oder Zielgruppen zu identifizieren, die heute schon eine 

nachhaltige Mobilität oder Potenzial für eine Transformation hin zu mehr 

Nachhaltigkeit besitzen, bedarf es einer geeigneten Erhebungsmethode, wel-

che die genannten Nachteile traditioneller Methoden nicht besitzt. Für eine 

ganzheitliche Betrachtung wird in der vorliegenden Arbeit ein neuartiges Er-

hebungskonzept vorgestellt: das Mobilitätsskelett. Dieses verbindet durch 

den modularen Aufbau die Erhebung der Alltagsmobilität in einer typischen 
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Woche mit seltenen Fernverkehrsereignissen als Quasi-Längsschnitt und er-

möglicht außerdem die Erfassung psychographischer Eigenschaften. Das Mo-

bilitätsskelett wird einer ausführlichen Validierung mit dem Wegetagebuch 

im Längsschnitt unterzogen und weist dabei eine valide Übereinstimmung 

auf. Eine Anwendung der Methodik erfolgt in drei unterschiedlichen Zielgrup-

pensegmentierungen mit den Schwerpunkten Pkw-Besitzer, Mobilitäts-Ge-

samtmarkt und Pkw-Vielnutzer. Deren Ergebnisse liefern eine mögliche Ent-

scheidungsgrundlage für politische Entscheidungsträger und die 

Mobilitätsindustrie, um Handlungsoptionen für eine nachhaltige Mobilität 

abzuleiten. Abgeschlossen werden die Anwendungsfälle durch eine Analyse 

der Ursachen-Wirkungs-Zusammenhänge für verschiedene Pkw-Nutzungs-

häufigkeiten mit einem neuartigen Ordered-Hybrid-Choice-Modell.  

Als Ergebnis liefert die Arbeit ein praxisorientiertes Erhebungsinstrument, das 

umfassend validiert und in vielfältigen Anwendungen mit mehr als 8.500 Pro-

banden international erprobt wurde.  
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Abstract  

In urban areas, growing traffic and its negative side effects increases the pres-

sure on cities to transform mobility towards a more sustainable solution. To 

address key challenges for sustainable urban mobility requires an improved 

understanding of the role of private car ownership and use. Seemingly de-

tached from the availability of viable alternative transport options, private 

cars play a major role in shaping personal mobility. 

However, when investigating the role of these cars in urban areas, traditional 

methods and research approaches have reached their limitations. New types 

of approaches which include social scientific evidence, such as mobility-re-

lated attitudes and ecological norms, are needed to provide further insights 

into travel behavior. Established travel behavior surveys, such as using travel 

diaries, either do not sufficiently capture intrapersonal variability due to their 

short observation period (only one day), or they cannot consider additional 

questions on psychographic characteristics due to the high respondent bur-

den in longitudinal surveys. This limitation of longitudinal surveys also applies 

to the observation of occasional long-distance travel events, which is critical 

in understanding overall travel behavior. In order to analyze the role of the 

private car and to identify target groups with a potential to shift to more sus-

tainable travel behavior, a specifically designed survey method was devel-

oped which overcomes these limitations of traditional methods – the travel 

skeleton. Using a modular design, the travel skeleton approach combines col-

lection of everyday travel in a typical week with occasional long-distance 

travel events using a quasi-longitudinal approach. It also captures associated 

psychographic characteristics. As part of this thesis the travel skeleton ap-

proach was applied in three different target group segmentations with a focus 

on car owners, the overall mobility market, and frequent car users.  

The travel skeleton approach was extensively validated using the longitudinal 

travel diary method and has been demonstrated to show valid insights into 
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travel behavior. When applied across multiple locations and domains it pro-

vides an excellent basis for political decision-makers and the transport indus-

try to identify options for moving towards more sustainable forms of mobility.
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1 Problem- und Aufgabenstellung 

Die Analyse der urbanen Mobilität gewinnt zunehmend an Bedeutung: Her-

ausforderungen wie Flächenknappheit, Probleme des Verkehrsflusses, aber 

auch Umweltaspekte, wie eine ausreichende Luftqualität, sind in wachsenden 

Städten allgegenwärtig und lassen den Handlungsdruck auf die Entschei-

dungsträger zunehmend steigen. Ein wichtiger Aspekt hierbei ist der Besitz 

des privaten Pkw und dessen Nutzung. Scheinbar losgelöst von der Verfüg-

barkeit attraktiver Verkehrsalternativen in urbanen Räumen und gleichzeitig 

erschwerten Bedingungen für die Pkw-Nutzung ist der Pkw dennoch für die 

täglichen Fahrten vieler Menschen das Verkehrsmittel der Wahl. In Deutsch-

land werden 36 % aller Wege in Metropolregionen mit dem Pkw durchgeführt 

(Ecke, Chlond, Magdolen, Eisenmann et al., 2019). Zudem ist die durchschnitt-

liche Pkw-Jahresfahrleistung in urbanen Räumen vergleichbar mit der in an-

deren Raumtypen in Deutschland (infas et al., 2017).  

Eine moderne städtische Verkehrspolitik nimmt die vielfältige Bedeutung des 

Pkw als flexibles Verkehrsmittel für die Alltagsmobilität ernst. Städte versu-

chen daher durch Intervention eine Transformation der Mobilität zu errei-

chen, müssen aber gleichzeitig soziale und ökonomische Nachhaltigkeit si-

cherstellen. Diese Herausforderung in den Städten bietet gleichzeitig der 

Mobilitätsindustrie die Möglichkeit, den Transformationsprozess zu unter-

stützen und mit bedürfnisorientierten Mobilitätsdienstleistungen Potenziale 

zu heben. Hierfür müssen die Städte zunächst ein verlässliches System des 

öffentlichen Verkehrs zur Verfügung stellen, welches die Grundversorgung 

der Mobilitätsbedürfnisse sicherstellt. Zusätzlich sind auch geeignete Rah-

menbedingungen zu schaffen, damit neue Mobilitätsdienstleistungen dieses 

System komplementär ergänzen, um ein multimodales und flexibles Angebot 

zu ermöglichen.  

Um geeignete Handlungsoptionen zu entwickeln und Potenziale einer nach-

haltigen urbanen Mobilität zu heben, ist es notwendig, dass die Städte und 
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die Mobilitätsindustrie diese vielfältigen Mobilitätsbedürfnisse der Menschen 

erfassen und verstehen. Hierunter fällt nicht nur die Analyse der realisierten 

Mobilität, sondern auch die Betrachtung potenzieller Formen des Mobilitäts-

verhaltens, die erst einmal nur in einem Möglichkeitsraum gedacht werden 

(Canzler & Knie, 2000). Das bedeutet, dass neben dem Mobilitätsverhalten 

auch eine detaillierte Erfassung der Mobilitätspsychologie im Rahmen einer 

interdisziplinären Mobilitätsforschung stattfinden muss. Diese ganzheitliche 

Betrachtung liefert ein besseres Verständnis der Wirkungen und Akzeptanz 

von potenziellen Maßnahmen. Zudem wird eine Grundlage für Zielgruppen-

segmentierungen und Untersuchungen von Ursachen-Wirkungs-Zusammen-

hängen geschaffen, welche eine ganzheitliche Analyse der urbanen Mobilität 

und im Besonderen der Pkw-Nutzung ermöglicht. In ähnlicher Form dient die 

Identifikation verschiedener Zielgruppen der Mobilitätsindustrie als Grund-

lage für eine Entwicklung bedürfnisorientierter Dienstleistungen, die als 

Schnittstelle zwischen privatem und öffentlichem Verkehr fungieren. Als Er-

gebnis ist eine nachhaltige und multimodale urbane Mobilität aus der ge-

meinsamen Schnittmenge aus den Interessen der Städte und der Mobilitäts-

industrie zu erreichen.  

Aus den diskutierten Aspekten ergibt sich die Notwendigkeit, die Rolle des 

Pkw in der urbanen Mobilität in einem internationalen Vergleich zu analysie-

ren und die Erkenntnisse als Grundlage zur Ableitung von Interventionen und 

Angebotsgestaltung zu nutzen. Es stellt sich dabei die Frage, ob sich Pkw-Be-

sitzer in der Nutzung ihrer Pkw und ihren damit verbundenen mobilitätsrele-

vanten Einstellungen unterscheiden. Ergänzend ist zu beantworten, welche 

Motive eine häufigere Pkw-Nutzung in der Stadt begründen. Für eine umfas-

sende Bewertung der Mobilität in dieser Arbeit muss zusätzlich geklärt wer-

den, welche Rolle die Pkw-Nutzung in verschiedenen Zielgruppen eines urba-

nen Mobilitätsgesamtmarktes auch in Bezug auf die Alltags- und 

Fernverkehrsmobilität aus einer verhaltens- und einstellungsbasierten Be-

trachtungsperspektive spielt. 

Zur Beantwortung dieser vielfältigen Fragestellungen fehlt es in der Mobili-

tätsforschung bisher an einem forschungsökonomisch geeigneten Erhebungs-
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ansatz als Alternative zu etablierten Erhebungsmethoden, wie z. B. dem tra-

ditionell eingesetzten Wegetagebuch. Zur Beurteilung der Rolle des Pkw 

reicht es nicht aus, nur die Alltagsmobilität über einen kurzen Zeitraum zu 

betrachten, da die Fernverkehrsmobilität einen wichtigen Bestandteil der Ge-

samtmobilität von Stadtbewohnern darstellt (Magdolen, von Behren, Chlond 

& Vortisch, 2020). Bei der Abschätzung der Wirksamkeit von Maßnahmen 

oder Angebotsgestaltung ist zusätzlich eine Integration psychographischer 

Faktoren der Mobilität in der Bewertung anzustreben. Wenn neben der All-

tagsmobilität auch die Fernverkehrsmobilität und psychographische Merk-

male betrachtet werden sollen, stoßen die traditionellen Erhebungsmetho-

den jedoch an ihre Grenzen (z. B. durch Erhebungsaufwand und -kosten).  

In dieser Arbeit wird das alternative Erhebungskonzept des Mobilitätsskeletts 

vorgestellt, um Mobilität ganzheitlich zu betrachten und zu verstehen. Das 

Ziel des Erhebungskonzepts besteht nicht in der Ablösung von etablierten Er-

hebungsmethoden wie Wegetagebüchern, die in der Verkehrsplanung als 

Grundlage von Verkehrsplanungsmodellen und für die Verkehrsstatistik zur 

Ableitung von Mobilitätseckwerten genutzt werden. Vielmehr ist das Mobili-

tätsskelett als effizienter Kompromiss zu verstehen. Das Konzept des Mobili-

tätsskeletts erfasst neben der Alltagsmobilität in einer „typischen“ Woche als 

einen „Quasi-Längsschnitt“ auch die seltenen Fernverkehrsereignisse, die 

psychographischen Merkmale und den Stellenwert von Mobility-on-Demand-

Services. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Einsatz des Mobilitätsskeletts in 

vielfältigen Anwendungsfällen demonstriert und der Mehrwert einer subjek-

tiven und objektiven Betrachtung der urbanen Mobilität verdeutlicht. 

Der Inhalt der Arbeit gliedert sich dabei in vier Hauptteile. Im ersten Teil (Ka-

pitel 2) werden zunächst unterschiedliche Mobilitätserhebungen vorgestellt 

und deren Vor- und Nachteile diskutiert. Ergänzend findet in diesem Teil auch 

eine Einführung in die Mobilitätspsychologie statt. Im zweiten Teil der Arbeit 

wird das Konzept des Mobilitätsskeletts in Kapitel 3 vorgestellt und der Ansatz 

im Rahmen einer Vergleichsstudie mit dem traditionellen Wegetagebuch in 

Kapitel 4 validiert. Im dritten Teil findet in Kapitel 5 zunächst eine Beschrei-

bung der Datengrundlage statt, nachfolgend werden in Kapitel 6 drei anwen-
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dungsspezifische Marktsegmentierungen vorgestellt. Im Fokus der Segmen-

tierungen steht die zweidimensionale Betrachtung von Mobilität, die sich aus 

der subjektiven und objektiven Perspektive ergibt. Kapitel 7 beinhaltet eine 

Ergänzung zur Segmentierung, indem die Ursachen-Wirkungs-Zusammen-

hänge einer häufigen Pkw-Nutzung in einem neuartigen hybriden Regressi-

onsmodell untersucht werden. Im abschließenden Teil erfolgt in Kapitel 8 eine 

kritische Bewertung des neuartigen Erhebungskonzepts und seiner Anwen-

dungsfälle. Kapitel 9 schließt die Arbeit mit einer Zusammenfassung und ei-

nem Ausblick ab.  
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2 Grundlagen für ein vertieftes 
Verständnis der Mobilität 

Zur Beantwortung der vorgestellten Forschungsfragen greift diese Arbeit auf 

das neuartige Erhebungskonzept des Mobilitätsskeletts zurück. Vor diesem 

Hintergrund ist zunächst zu prüfen, wie sich dieses Konzept in den Kontext 

bestehender Mobilitätserhebungen einordnen lässt. Neben einer Vorstel-

lung, welche nationalen oder regionalen Mobilitätserhebungen existieren 

(Kapitel 2.1), wird im Speziellen beleuchtet, inwieweit diese genutzt werden 

können, um subjektive und objektive Faktoren der urbanen Mobilität zu un-

tersuchen und international vergleichbar zu machen. Daneben stehen auch 

das Erhebungsinstrument selbst und die betrachtete zeitliche Dimension der 

Erhebung im Vordergrund. Ergänzend befindet sich in diesem Kapitel die Ein-

führung in die Mobilitätspsychologie in der interdisziplinären Mobilitätsfor-

schung (Kapitel 2.2). Hierbei werden relevante Theorien vorgestellt und Be-

griffe näher definiert. 

2.1 Mobilitätserhebungen mit unterschiedlicher 

zeitlicher Dimension 

Mobilitätserhebungen sind kostenaufwendig und können bei den Probanden 

einen hohen Erhebungsaufwand (respondent burden1) verursachen. Aus die-

sem Grund ist die Frage nach Effektivität und Effizienz zwingend zu stellen, 

vor allem vor dem Hintergrund einer mehrdimensionalen Betrachtung urba-

ner Mobilität als Grundlage von Marktsegmentierungsansätzen und Zusam-

menhängen zwischen objektiven und subjektiven Aspekten der Mobilität. 

                                                                    
1 Bezeichnung für die (hohe) Beanspruchung der Probanden durch eine Mobilitätserhebung 
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In der weltweiten Mobilitätsforschung finden sich eine Vielzahl unterschied-

licher nationaler und regionaler Mobilitätserhebungen. In dieser Arbeit wird 

auf relevante Studien näher eingegangen. Relevant bedeutet in diesem Zu-

sammenhang, dass sie große Stichproben besitzen, schon mehrmals wieder-

holt wurden oder einen längeren Berichtszeitraum abdecken. Die Auflistung 

erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

Eine Unterteilung der Erhebungsmethoden ist nach Armoogum et al. (2009) 

in traditionelle und innovative Methoden möglich. Unter traditionelle Erhe-

bungsmethoden fallen die nationalen und regionalen Haushaltserhebungen 

mit Wegetagbüchern als zentrales Element zur Erfassung der Mobilität. Zu-

dem unterscheiden die Autoren traditionelle Erhebungen in einem weiteren 

Schritt nach Quer- und Längsschnitterhebungen in Abhängigkeit des Berichts-

zeitraums. Die innovativen Methoden beinhalten technikgestütztes Tracking, 

wie z. B. über das Global-Positioning-System (GPS) oder Mobilfunk sowie wei-

ter gefasste Erhebungsansätze, wie schematisierte Mobilitätsabfragen oder 

qualitative Ansätze. Chlond und Eisenmann (2018) wählen eine ähnliche Un-

terteilung. Sie definieren drei unterschiedliche Arten der Erfassung von Mo-

bilitätsverhalten. Neben den Quer- und Längsschnitterhebungen mit Tagebü-

chern ergänzen sie die Auflistung um Ansätze des „typischen“ Verhaltens. 

Diese Methode kann allerdings auch der schematisierten Mobilitätsabfrage 

zugeordnet werden. Folglich wird die Aufteilung nach Armoogum et al. (2009) 

zwischen „traditionellen“ und „innovativen“ Erhebung verwendet (siehe 

Abbildung 2-1). Im Folgenden werden die Möglichkeiten und Grenzen vorhan-

dener Daten und Erhebungsmethoden vorgestellt. 
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Abbildung 2-1:  Kategorien für Mobilitätserhebungen in Anlehnung an Armoogum et al. (2009) 

und Chlond und Eisenmann (2018) 

2.1.1 Traditionelle Erhebungsansätze (Tagebücher) 

Ein weit verbreitetes Format bei nationalen und regionalen Haushaltsbefra-

gungen zum Mobilitätsverhalten stellen Tagebucherhebungen dar. Es kann 

sich in den einzelnen Erhebungen um Wege- oder Aktivitätentagebücher han-

deln (FGSV, 2012b). In der Wegetagebucherhebung werden sämtliche Wege 

und genutzte Verkehrsmittel vollständig und chronologisch in einem definier-

ten Zeitraum (Berichtszeitraum) erfasst.  

Abhängig vom Berichtszeitraum über einen oder mehrere Tage können Tage-

bucherhebungen in zwei Arten unterteilt werden (Chlond & Eisenmann, 

2018): Querschnitterhebungen (cross-sectional surveys) erfassen Mobilität 

über einen Tag, während Längsschnitterhebungen (longitudinal surveys) über 

mehrere Tage die Mobilität erfassen, was zusätzlich eine Betrachtung und 
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Analyse der intrapersonellen2 Variation im Verhalten erlaubt (vgl. Lipps, 2001; 

Schlich, 2004). Eine weitere Unterscheidung ist dahingehend möglich, ob die 

Längsschnitterhebung in gewissen Zeitabständen mit denselben Personen 

wiederholt wird. Der Einsatz von Längsschnitterhebungen erfolgt häufig in 

Form eines Panels, bei dem dieselben Personen (Stichprobe) zu mehreren 

Zeitpunkten befragt werden. Die mehrfache Teilnahme ermöglicht zusätzlich 

eine Analyse der Stabilität des Verhaltens zwischen zwei aufeinanderfolgen-

den Zeitpunkten, wie zwischen zwei verschiedenen Jahren, um Verhaltensän-

derungen zu identifizieren (vgl. Hilgert et al., 2018). 

Querschnitterhebungen 

Querschnitterhebungen erfassen die Wege bzw. Aktivitäten mit einem Tage-

buch über einen kurzen Zeitraum (z. B. einem Stichtag). Die Vorteile der Quer-

schnitterhebung liegen im geringen respondent burden für die Probanden, da 

häufig nur ein Tag detailliert erhoben und die Erhebung nur um einen kurzen 

zusätzlichen Fragenbogen mit weiteren Detailfragen, z. B. zu soziodemogra-

phischen Eigenschaften, ergänzt wird. So können quantitative Veränderun-

gen makroskopisch betrachtet und kollektive Phänomene identifiziert wer-

den. Hierfür sind allerdings sehr große Stichproben notwendig. Als Ergebnisse 

liefert die Erhebungsmethode bei wiederholter Durchführung Durchschnitte 

und Entwicklungen auf Aggregatebene. Die Querschnitterhebungen sind sehr 

gut geeignet, um Eckwerte der Nachfrage (Aufkommen, Leistung und Mobili-

tätszeit) für die Verkehrsstatistik zu bestimmten Zeitpunkten angeben zu kön-

nen (FGSV, 2012b). 

Nachteile der Querschnitterhebungen über einen Tag ist die fehlende Eig-

nung, die intrapersonelle Verhaltensvarianz von Personen zu erfassen. Durch 

das gewählte Erhebungsdesign mit einem Tagebuch über einen Tag kann fast 

ausschließlich nur die interpersonelle3 Variation erfasst werden (Senbil & 

                                                                    
2 Variation des Verhaltens einer Person, über die betrachtete Zeitdauer 
3 Variation des Verhaltens zwischen mehreren Personen über die betrachtete Zeitdauer 
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Kitamura, 2009). Aussagen zur Mobilität auf dem Level der einzelnen Perso-

nen ist nur eingeschränkt möglich, da keine Längsschnittbetrachtung möglich 

ist. 

Wiederholende Querschnitterhebungen mit großen unabhängigen Stichpro-

ben sind weitverbreitet und in der Mobilitätsforschung etabliert (siehe 

Tabelle 2-1). Sie dienen unter anderem als Trendstudien und werden als 

„Pseudo-Panels“ angesehen, da anhand von Kohorten4 Vergleiche zwischen 

den einzelnen Erhebungen vorgenommen werden können. Die Grundan-

nahme ist, dass die Individuen derselben Kohorte mit vergleichbaren Biogra-

fien, Sozialisationen und Erfahrungen älter werden (Chlond & Eisenmann, 

2018). In Deutschland gibt es zwei nationale wiederholende Querschnitterhe-

bungen: Mobilität in Deutschland (MiD) und Mobilität in Städten (System re-

präsentativer Verkehrsbefragungen, SrV). Tabelle 2-1 zeigt eine Übersicht5 

über verschiedene nationale und regionale Quer- und Längsschnitterhebun-

gen. Neben der Beschreibung des Berichtszeitraums, der Wiederholung und 

der Stichprobengröße werden auch Informationen zur Abfrage von Fernver-

kehrsereignissen und psychographischen Merkmalen angegeben.  

                                                                    
4 Kohorten sind Personengruppen, die ein wichtiges biographisches Ereignis zum selben Zeitpunkt eint. 
5 Für die Zusammenstellung der unterschiedlichen Studien wurden neben eigenen Recherchen auch die Stu-
dien von Armoogum et al.  (2009), Ahern et al.  (2013), Kunert et al.  (2002) und Shen et al.  (2016) berück-
sichtigt. 
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Tabelle 2-1:  Ausschnitt von nationalen und regionalen Mobilitätserhebungen  
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schlossen ist das Berichten von Fernreisen im Tagebuch; *4 PAPI: Paper-and-Pencil-Interview, CATI: Computer-Assisted-Tele-
phone-Interview, CAWI: Computer-Assisted-Web-Interview  
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Längsschnitterhebungen 

Längsschnitterhebungen liefern eine geeignete Datengrundlage, um neben 

der interpersonellen auch die intrapersonelle Varianz zu erfassen. Im Gegen-

satz zu Querschnitterhebungen ist es möglich, eine Variation in der Verkehrs-

mittel- oder Aktivitätenwahl zwischen mehreren Tagen zu messen. Mobili-

tätserhebungen mit Längsschnittcharakter sind eher die Ausnahme und 

weisen aufgrund der hohen Kosten auch eher geringe Stichprobengrößen auf 

(Mallig, 2019).  Vorzugsweise hat die längsschnittorientierte Erfassung der All-

tagsmobilität einen Erhebungszeitraum von sieben Tagen, um die Mobilität 

intrapersonell im Wochenverlauf zu analysieren. Es existieren aber auch kür-

zere und deutlich längere Erhebungszeiträume (FGSV, 2012b). Bei Längs-

schnitterhebungen kann ebenfalls zwischen einmaligen und mehrmaligen Er-

hebungen unterschieden werden. Bei wiederholten Erhebungen mit der 

gleichen Stichprobe, sogenannten Panelerhebungen, unterscheiden Sharp 

und Murakami (2004) zusätzlich zwischen reinen Panels und rotierenden Pa-

nels. Bei rotierenden Panels, wie dem Deutschen Mobilitätspanel (MOP), ver-

bleiben die befragten Haushalte nur über eine bestimmte Zeit im Panel. Im 

MOP scheiden die Haushalte beispielsweise nach drei Jahren aus und werden 

durch neu rekrutierte Haushalte ersetzt. Hierdurch können Stichprobenver-

zerrungen und Attrition6 zwischen Erhebungswellen reduziert werden 

(Armoogum et al., 2009). Bei reinen Panels, wie dem Netherlands Mobility 

Panel (MPN), verbleiben die Personen auf unbestimmte Zeit im Panel. 

Vorteil der Längsschnitterhebungen mit Tagebüchern über mehrere Tage ist 

die Erfassung der Verhaltensvarianz (z. B. Multimodalität) und wichtiger In-

formationen, wie Wegeketteninformationen, über einen längeren Zeitraum. 

Neben Eckwerten der Mobilität können bei wiederholten Erhebungen in ei-

nem Panel auch individuelle Verhaltensänderungen erfasst werden. Längs-

schnitterhebungen haben damit eher einen explorativen Forschungscharak-

ter und dienen weniger den Zwecken der Verkehrsstatistik. Demgegenüber 

                                                                    
6 Verlust von Teilnehmern zwischen Erhebungswellen, auch Mortalität genannt 
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stehen die Nachteile von Tagebüchern über mehrere Tage. Sie führen zu ei-

nem erhöhten Aufwand für die Befragten. Bei der Erhebung über mehrere 

Tage ist durch den hohen Erhebungsaufwand eine Berichtsmüdigkeit 

(Fatigue-Effekte) zu beobachten. Personen berichten gegen Ende der Be-

richtswoche tendenziell weniger Wege. In Panelstudien ist dieser Effekt der 

Berichtsmüdigkeit vor allem bei Personen, die erstmalig teilnehmen, soge-

nannten Erst-Berichtern, noch stärker sichtbar als bei Dritt-Berichtern 

(Chlond et al., 2013). Der Längsschnittansatz über eine Woche ist zwar hinrei-

chend gut, um alltägliche Mobilität zu erfassen, er reicht allerdings nicht aus, 

um seltene – aber trotzdem regelmäßige und für die Mobilität wesentliche – 

Ereignisse wie z. B. Fernverkehrsereignisse ausreichend zu erheben. Eine Er-

weiterung der Befragung um Fernverkehrsereignisse oder auch um psycholo-

gische Items7 ist aufgrund des schon hohen Aufwands schwierig umzusetzen. 

Diesem Problem begegnet das MPN, indem es den Erhebungsaufwand redu-

ziert und nur drei Tage mit einem Wegetagebuch erfasst. Zusätzlich werden 

psychologische Itemsets8 in Subgruppen eingesetzt. Kürzere Erhebungszeit-

räume schwächen aber die Nutzbarkeit für Längsschnittanalysen (FGSV, 

2012b).  

Längsschnitterhebungen mit längeren Berichtszeiträumen 

Zusätzlich existieren noch Längsschnitterhebungen, welche zwar nur einmal 

durchgeführt werden, aber aufgrund der deutlich längeren Berichtszeiträume 

von Interesse für diese Arbeit sind. Ein frühes Beispiel ist die Erhebung in 

Uppsala (Schweden) aus dem Jahr 1971 mit einem Erhebungszeitraum von 

35 Tagen. Dabei wurden jedoch nur 149 Personen befragt (vgl. Hanson & 

Huff, 1982). Ein weiteres Beispiel stellt die Mobidrive-Studie aus dem Jahr 

1999 mit 317 Personen aus den beiden Städten Karlsruhe und Halle/Saale mit 

einem Berichtszeitraum von sechs Wochen dar (vgl. Axhausen et al., 2002). 

Im Thurgau (Schweiz) wurde 2003 ebenfalls eine Mobilitätserhebung mit 230 

Personen über sechs Wochen durchgeführt (vgl. Löchl, 2005). Im Jahr 2006 

                                                                    
7 Items stellen Fragen oder Urteile zu formulierten Aussagen dar, die die Befragten zustimmen oder ablehnen 
können. 

8 Bezeichnet eine Fragebatterie mit einem Satz von Fragen (Items) zum selben Gegenstand 
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befragten die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) ausführlich 1.100 Personen 

über vier Wochen zu ihrer Mobilität, um detaillierte Informationen über die 

Nutzung des öffentlichen Verkehrs (ÖV) zu erhalten (vgl. Dähne & Rheinhold, 

2008). Die Stichprobe reduzierte sich allerdings im Erhebungszeitraum durch 

den erhöhten respondent burden deutlich. Im Projekt MVChange in München 

mit den Münchner Verkehrsbetrieben wurden 2008 ein halbes Jahr lang 1.200 

Personen einmal im Monat über eine Woche befragt (vgl. Hunecke & Manz, 

2009). Bei dieser Studie wurden auch psychologische Items abgefragt, was in 

Verbindung mit einer längsschnittorientierten Mobilitätserhebung eher eine 

Ausnahme darstellt. Ziel der Studie war es, Saison- und Witterungseffekte auf 

die Verkehrsmittelwahl zu betrachten.  

Ein eindeutiger Vorteil der längeren Berichtszeiträume von mehreren Wo-

chen besteht in der Möglichkeit, auch seltene Fernverkehrsereignisse zu er-

fassen. Die vorhandenen Nachteile der Längsschnitterhebungen, wie z. B. Be-

richtsmüdigkeit, treten bei den längeren Berichtszeiträumen allerdings 

verstärkt auf.  

Die unterschiedlichen Erhebungen sind nicht harmonisiert und erschweren 

daher eine Nutzung der verfügbaren Daten für internationale Vergleiche 

(Armoogum et al., 2009).   

2.1.2 Innovative Erhebungsansätze 

Neben dem Einsatz traditioneller Tagebücher zur Erfassung der Mobilität ha-

ben sich innovative Ansätze als Alternativen etabliert. Diese Erhebungskon-

zepte basieren zum einen auf einer passiven Erfassung der Mobilität (technik-

gestütztes Tracking) im Berichtszeitraum, zum anderen werden auch Ansätze 

zur schematischen oder qualitativen Erhebung von Mobilität eingesetzt.    

Technikgestütztes Tracking 

Die beiden bekanntesten Formen sind das satelliten- und mobilfunkgestützte 

Tracking. Unter Tracking wird die automatisierte Aufzeichnung der Positions-

spuren eines Probanden und damit seiner Mobilität verstanden (FGSV, 
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2012b). In diesem Abschnitt wird lediglich auf das Tracking über Satellitenor-

tung (GPS) eingegangen.  

Die passive Erfassung hat den grundsätzlichen Vorteil, dass der Erhebungs-

aufwand für die Probanden erheblich reduziert wird. Dies ermöglicht die Er-

fassung eines längeren Erhebungszeitraums als mit traditionellen Erhebungs-

methoden. Zudem können über die veränderte Erfassungsform 

Personenkreise gewonnen werden, welche aufgrund des Erhebungsaufwan-

des an traditionellen Erhebungen nicht teilnehmen. Auch die Genauigkeit der 

erfassten Informationen der technikgestützten Erhebung ist ein weiterer Vor-

teil. In Befragungen stellt ein ausführlicher Bericht des Mobilitätsverhaltens 

häufig eine Herausforderung für die Probanden dar, so werden beispielsweise 

Wegedistanzen nur grob eingeschätzt. Bei GPS-Erhebungen werden die Infor-

mationen zu Distanz, Start- und Endzeitpunkt eines Weges mit hoher räumli-

cher und zeitlicher Auflösung erfasst (Armoogum et al., 2009). Die automa-

tisch durch das Tracking erfassten Wegedaten müssen in den meisten 

Anwendungen anschließend durch den Teilnehmer bestätigt oder korrigiert 

werden, wie z. B. die Verkehrsmittelnutzung auf den einzelnen Wegen. Insge-

samt nimmt die Datenaufbereitung eine wichtige Rolle bei GPS-basierten Er-

hebungen ein, wofür aufwendige Verfahren eingesetzt werden. Die automa-

tische Identifizierung des Wegezwecks bleibt aber ein schwer zu lösendes 

Problem (Oliveira et al., 2014). Ein Nachteil des Verfahrens ist, dass nur auf-

gezeichnet wird, wenn der GPS-Empfänger bzw. das Smartphone mitgeführt 

wird und eingeschaltet ist. Die größte Herausforderung dieses Ansatzes bildet 

der Datenschutz bzw. die datenschutzrechtlichen Bedenken der potenziellen 

Teilnehmer (Chlond & Eisenmann, 2018).  

Eine Mobilitätsdatenerhebung mit GPS-Tracking wurde schon in verschiede-

nen Projekten eingesetzt. Im Jahr 2015 wurde im Projekt „multimo“ die App 

„modalyzer“ vom Innovationszentrum für Mobilität und gesellschaftlichen 

Wandel (InnoZ) entwickelt und verwendet, um die Verkehrsmittelnutzung 

von 1.100 Personen im Zeitraum von 14 Tagen aufzuzeichnen (vgl. Follmer et 

al., 2016). In der Schweiz wurden 3.700 Personen im Projekt „Mobilitätsver-

halten in der Schweiz“ (MOBIS) zwischen September 2019 und Januar 2020 in 
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einem GPS-Panel mit der Wegetagebuch-App „Catch-My-Day“ getrackt (vgl. 

Molloy et al., 2020).  

Schematisierte und qualitative Mobilitätsabfragen 

Zur Reduzierung des Erhebungsaufwandes wurden von der Mobilitätsfor-

schung alternative, vereinfachte Erhebungsformen anstelle der detaillierten 

längsschnittorientierten Mobilitätserhebung mit einem Tagebuch über meh-

rere Tage entwickelt.  

Qualitative Mobilitätsabfragen 

In der interdisziplinären Mobilitätsforschung werden mittlerweile auch ver-

mehrt qualitative Ansätze als innovative Form der Mobilitätserhebung ge-

wählt (Armoogum et al., 2009). Qualitative Studien haben zumeist keinen An-

spruch repräsentativ zu sein, sie zielen eher darauf ab, kollektive Phänomene 

aus quantitativen Erhebungen zu erklären (Puhe et al., 2020). Für die quanti-

tative Forschung können sie daher als Ergänzung auf verschiedenen Ebenen 

eingesetzt werden und liefern einen wichtigen Mehrwert für ein tieferes Ver-

ständnis von Zusammenhängen. 

In der qualitativen Forschung sind Interviews, Gruppendiskussionen und par-

tizipatorische Verfahren üblich. Die FGSV (2012a) unterscheidet bei qualitati-

ven Interviews weiter zwischen abfragenden und aktivierenden Ansätzen. Für 

diese Arbeit werden nur die abfragenden Ansätze näher beschrieben, da sie 

auch in Kapitel 4 Anwendung finden. Unter abfragende Ansätze fallen teil-

standardisierte (Leitfaden-)Interviews, problem- und themenzentrierte (Ex-

perten-)Interviews und narrative Interviews. Insgesamt liefert diese Art von 

Interviews Informationen über die Mobilität, die mit Tagebüchern oder einem 

standardisierten Fragebogen nicht erfasst werden kann. Sie dienen vorrangig 

dazu, die Einstellungen, das Wissen und das Verhalten von Personen zu er-

gründen (FGSV, 2012a). Bei der Kombination von qualitativen und quantitati-

ven Ansätzen kann der Erklärungsgrad gesteigert werden, da die qualitativen 

Ergebnisse tiefere Einblicke in die Gründe des Mobilitätsverhaltens und den 

kontextuellen Faktoren geben. Die Methodenkombination wird genutzt, um 

der Komplexität der aktuellen Forschungsfragen zu entsprechen (Kuckartz, 
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2014). Ein aktuelles Beispiel derartiger Ansätze stellt die Studie von Puhe et 

al. (2020) dar. Sie untersuchen mit einem „Mixed-Method“-Ansatz von zwei 

qualitativen Interviews und einem Wegetagebuch über eine Woche den sozi-

alen Prozess bei der Auswahl des Einkaufsziels. 

Schematisierte Mobilitätsabfragen 

Eine schematisierte Mobilitätsabfrage erfolgt mithilfe von Fragebögen an-

stelle von Tagebüchern. Die FGSV (2012b) beschreibt diesen Ansatz als eine 

konkrete Abfrage „im Hinblick auf wiederkehrende Grundmuster der Mobilität 

oder zusammenfassende Indikatoren der Mobilität“. Das Ziel der schemati-

schen Mobilitätsabfrage ist es, die grundlegenden Rahmenbedingungen der 

Mobilität und die Grundmuster des Verkehrsverhaltens der Befragten zu er-

halten (FGSV, 2012b).  

Diese Art der Erhebung wird auch in Kombination mit Tagebüchern einge-

setzt. Bei der MiD wird im Personenfragebogen abgefragt, wie häufig „in der 

Regel“ bestimmte Verkehrsmittel genutzt werden. Durch die vereinfachte Ab-

frage besteht die Möglichkeit, die Verkehrsmittelnutzung über einen länge-

ren Zeitraum als einen Tag zu erfassen. Damit werden Informationen im 

„Quasi-Längsschnitt“ generiert. Auch das Abfragen von Wegezwecken oder 

Aktivitäten ist mit diesem Ansatz der Häufigkeitsabfrage möglich. Chlond und 

Eisenmann (2018) beschreiben diese Art der Erfassung auch als „typisches 

Verhalten“. Es werden aber auch Begriffe, wie „üblich“, „normaler-

weise“ oder „in der Regel“ verwendet. Dieser Ansatz unterscheidet sich damit 

deutlich von der Abfrage des „zufälligen“ Verhaltens an einem bestimmten 

Erhebungstag, wie es im Tagebuchansatz der Fall ist.  

Ein weiteres Beispiel ist das soziökonomische Panel (SOEP) in Deutschland, 

das auch Mobilität über eine schematische Abfrage erfasst. Neben der allge-

meinen Nutzungshäufigkeit von Verkehrsmitteln wird das „typische“ Ver-

kehrsmittel für bestimmte Wegezwecke (Arbeit, Ausbildung, Einkaufen, Frei-

zeit, Erledigungen, Service, Ausflug) abgefragt: „Welche Verkehrsmittel 

verwenden Sie normalerweise für den Weg zur Arbeit oder Ausbildungs-

stätte?“. Das SOEP ist keine reine Mobilitätserhebung, es werden aber mit 
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den Informationen auch verkehrsspezifische Analysen durchgeführt (vgl. 

Steiner & Cludius, 2010). 

Eine schematische Befragung wird auch im Projekt „Chancen des ÖPNV in Zei-

ten einer Renaissance der Städte“ verwendet (vgl. BMVBS, 2012). Im Rahmen 

des Projekts wurden 2010 in Hamburg, Leipzig und Aalen Personen zu Moti-

ven der Wohnstandortwahl, Einstellungen zu Verkehrsmitteln und Mobilitäts-

verhalten befragt. Die vereinfachte Abfrage der Verkehrsmittelnutzungshäu-

figkeit ist an die MiD angelehnt. Zusätzlich erfolgt eine Abfrage der 

Wegezeiten zu Haltestellen, verschiedene Einrichtungen sowie Arbeits- und 

Ausbildungsplatz mit verschiedenen Verkehrsmitteln.  

In einer Studie für das Umweltbundesamt untersuchen Kuhnimhof et al. 

(2019) das „übliche“ Verhalten der Verkehrsmittelnutzung und -leistung. Im 

Fokus der Studie steht die Erfassung von Mobilitätsverhalten in Verbindung 

mit Einstellungen und Werten. Auf den Einsatz eines Tagebuchs wurde be-

wusst verzichtet, um das Mobilitätsverhalten von jungen Erwachsenen und 

Senioren zu erfassen.  

Moody (2019) untersucht in einer internationalen Vergleichsstudie des 

Massachusetts Institute of Technology (MIT) mit 41.932 Personen aus 51 Län-

dern den Zusammenhang der Autoorientierung mit dem „typischen“ Mobili-

tätsverhalten. Sie verwendet hierfür eine schematische Abfrage des „typi-

schen“ Verhaltens auf dem Weg zur Arbeit.  

Der Vorteil schematisierter Mobilitätsabfragen besteht in dem vergleichswei-

sen geringen Aufwand für die Probanden. Der Fragebogen kann zu einem frei 

wählbaren Zeitpunkt von den Befragten vollständig ausgefüllt werden, was 

die Berichtsmüdigkeit und den Ausfall von Teilnehmern bzw. die Selektivität 

reduziert (FGSV, 2012b). Zudem werden Zufallseffekte im Berichtszeitraum, 

wie z. B. Witterung, ausgeblendet. Der Erhebungsansatz ermöglicht eine 

hohe Flexibilität und kann anwendungsbezogen angepasst werden. Durch 

den reduzierten Erhebungsaufwand können mehr zusätzliche Informationen, 

z. B. zu Einstellungen und Fernverkehrsereignissen, erhoben werden. Zudem 

sind schematische Abfragen im Gegensatz zu Tagebüchern besonders für On-

line-Erhebungen, auch mit dem Smartphone, geeignet, was die Erhebungs-

kosten zusätzlich reduziert.  
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Der Nachteil des Ansatzes besteht im reduzierten Gehalt an Detailinformati-

onen in Bezug auf Wege und Aktivitäten. Es liegen keine chronologischen Rei-

henfolgen sowie Start- und Endzeitpunkte für einzelne Wege vor. Zudem kön-

nen die Ansätze i. d. R. keine intrapersonelle Varianz zwischen Tagen erfassen, 

wie es in Längsschnitterhebungen der Fall ist. Die Ausweisung von Mobilitäts-

eckwerten und der Vergleich mit Tagebuch-Erhebungen ist nur begrenzt mög-

lich (FGSV, 2012b). Derart schematisierte Abfragen ergeben daher kein detail-

liertes Abbild der Alltagsmobilität auf Wegeebene. Damit ist der Einsatz der 

Daten in Verkehrsmodellen nicht unmittelbar möglich (FGSV, 2012b). Im Vor-

dergrund schematisierter Mobilitätsabfragen steht das „typische“ bzw. „übli-

che“ Verhalten. Zufällige Wege und verwendete Verkehrsmittel werden aus-

geblendet. Chlond und Eisenmann (2018) thematisieren auch eine mögliche 

Überschätzung von Häufigkeiten durch eine soziale Erwünschtheit9.        

2.2 Psychologische Items in Mobilitätserhebungen 

Um Mobilitätsverhalten besser zu verstehen, wurde in der Vergangenheit be-

gonnen, weitergefasste Erklärungsperspektiven aus der Mobilitätspsycholo-

gie in der interdisziplinären Mobilitätsforschung zu berücksichtigen. Einen 

Grund der Einbeziehung sozialwissenschaftlicher Erkenntnisse beschreiben 

Götz et al. (2016). Ihrer Ansicht nach gelangt die klassische Verkehrs- bzw. 

Mobilitätsforschung mit ihren Annahmen, Methoden und Theorien an ihre 

Grenzen.  

Erweiterte Betrachtungsperspektiven der Mobilität 

Die Psychologie als erweiterte Perspektive befasst sich mit individuumsinter-

nen Prozessen der Informationsverarbeitung und -bewertung, die sich aus 

dem realisierten Verhalten nicht erschließen lassen (Hunecke, 2015). Die 

Identifizierung psychologischer Veränderungspotenziale, die die Nutzung von 

Alternativen gegenüber dem Pkw erhöhen könnten, bietet eine hilfreiche the-

oretische Grundlage für so genannte „weiche“ Interventionen zur Förderung 

                                                                    
9 Beschreibt die Tendenz eines Teilnehmenden, scheinbar gesellschaftlich akzeptierte Antworten zu geben 
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einer freiwilligen Verhaltensänderung hin zu nachhaltigeren Verkehrsmitteln 

(Fujii et al., 2001). In Studien wurde zudem belegt, dass die Einbeziehung psy-

chologischer Faktoren als Prädiktoren die Erklärungsmodelle verbessert (vgl. 

Hunecke et al., 2007). Die zunehmende Bedeutung psychologischer Variab-

len, vor allem bei der Verkehrsmittelwahl, wird von Ashmore et al. (2017) und 

Hoffmann et al. (2017) ausführlich beschrieben. 

Erfassung von psychographischen Merkmalen 

Zur quantitativen Erfassung der psychographischen Merkmale einer befrag-

ten Person werden sogenannte Items in Fragebögen eingesetzt. Items stellen 

Reize dar, auf die die Befragten bei der Bearbeitung eines Fragebogens rea-

gieren („Stimulus“). Konkreter sind Items Fragen oder Urteile zu formulierten 

Aussagen, die die Befragten – häufig über eine Likert-Skala10 – zustimmen 

oder ablehnen können (Hussy et al., 2013). Eid et al. (2017) betonen, dass 

Persönlichkeitseigenschaften und Einstellungen in Fragebögen meistens über 

das typische Verhalten und Erleben eines Befragten definiert werden. Die 

Nutzung von Fragebögen hat zudem den Vorteil, dass sie forschungsökono-

misch sind. Zudem erlauben sie eine Vergleichbarkeit der erhobenen Infor-

mationen über mehrere Personen, Messzeitpunkte und Durchführungskon-

texte hinweg (Eid et al., 2017).  

Zum besseren Verständnis erfolgt im nachfolgenden Kapitel 2.2.1 in einem 

ersten Schritt eine Bestimmung von Begrifflichkeiten in der Mobilitätspsycho-

logie. Im zweiten Schritt werden zwei relevante Theorien für die interdiszipli-

näre Mobilitätsforschung vorgestellt (Kapitel 2.2.2).  

2.2.1 Kontrollüberzeugungen, Einstellungen und Normen  

Als Resultat sozial- und verhaltenswissenschaftlicher Studien lassen sich vier 

Klassen psychologischer Faktoren des Mobilitätsverhaltens differenzieren, für 

                                                                    
10 Die Likert-Skala nach Likert (1932) ist eine graduelle Antwortskala und besteht überlicherweise aus fünf, 
sieben oder elf Merkmalsausprägungen. 
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die sich – unter Kontrolle von soziodemographischen, raum- und verkehrsinf-

rastrukturellen Merkmalen – Zusammenhänge mit unterschiedlichen Aspek-

ten des Mobilitätsverhaltens und hier vor allem der Verkehrsmittelnutzung 

nachweisen lassen: Kontrollüberzeugungen, Einstellungen, Normen und 

Werte. Die Reihenfolge der hier genannten vier Klassen gibt die Stärke des 

Zusammenhanges mit der Verkehrsmittelnutzung wieder (Hunecke, 2015). 

Kontrollüberzeugungen   

Kontrollüberzeugungen sind subjektive Einschätzungen von Personen, die be-

schreiben, ob Mobilitätsziele für sie umsetzbar sind (Hunecke, 2015). Wenn 

Personen glauben, sie hätten aufgrund fehlender Möglichkeiten wenig Kon-

trolle über die Ausführung ihres Verhaltens, kann ihre Intention, ein bestimm-

tes Verkehrsmittel zu nutzen, gering sein, selbst wenn sie eine positive Ein-

stellung zu diesem Verkehrsmittel haben. Es liegt dann allerdings kein 

selbstbestimmtes Handeln bei den Personen vor. Zur Erfassung des psycholo-

gischen Konstrukts der Kontrollüberzeugungen sind verschiedene psychologi-

sche Items entwickelt und ausführlich getestet worden. Die nachfolgend vor-

gestellten Konstrukte beziehen sich auf den Pkw, den ÖV und das Fahrrad. 

Vor allem die wahrgenommene Verhaltenskontrolle (perceived behavioral 

control, PBC) zeigt einen positiven Zusammenhang mit der Pkw-Nutzung 

(Hoffmann et al., 2017). In diesen Fällen entsteht für die Personen die Wahr-

nehmung, dass sie ihren Alltag nicht ohne Pkw gestalten können. Aber auch 

die Kontrollüberzeugung den ÖV nutzen zu können, eignet sich als Prädiktor 

für die ÖV-Nutzung (Hunecke et al., 2007; von Behren, Schubert & Chlond, 

2020). Bei der Fahrrad-Nutzung spielt wiederum die Wetterresistenz eine ent-

scheidende Rolle. Wenn Personen bei Regen nicht Fahrrad fahren, dann ist 

das Fahrrad an einem regnerischen Tag keine geeignete Option für ihren 

durchzuführenden Weg. Eine hohe Wetterresistenz kann als Prädiktor für 

eine häufigere Nutzung des Fahrrads in der Alltagsmobilität dienen (von 

Behren, Schubert & Chlond, 2020). Als weiteres relevantes Konstrukt nennt 

Hunecke (2015) den wahrgenommenen Mobilitätszwang (perceived mobility 

necessities, PMN). Die PMN beschreibt den Zwang im Alltag mobil zu sein, um 

die Anforderungen von Beruf und Haushalt zu erfüllen.  
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Einstellungen 

Das Konzept der Einstellung beschreibt in der sozialpsychologischen For-

schung die aus der Erfahrung kommende Bereitschaft Einzelpersonen, Perso-

nengruppen, Objekte der sozialen Umwelt, Situationen oder Vorstellungen zu 

bewerten. Eine einheitliche Definition findet sich jedoch in der Einstellungs-

forschung nicht (Güttler, 2003). Nach Rosenberg und Hovland (1960) mani-

festieren sich die Einstellungen in emotionalen, kognitiven und verhaltensbe-

zogenen Komponenten. Einstellungen als zusammenfassende Bewertung des 

internen Prozesses der Informationsverarbeitung nehmen auf das Mobilitäts-

verhalten Einfluss. Dabei können zwischen Einstellungen und Verhalten 

durchaus Dissonanzen auftreten. McFadden et al. (2000) führen derartiges 

nicht konsistentes Verhalten auf kognitive Anomalien zurück. Festinger 

(1957) beschreibt den Widerspruch nach einer Entscheidung bzw. Handlung 

in der Theorie der kognitiven Dissonanz. 

Einstellungen in der Mobilitätsforschung beziehen sich häufig auf Verkehrs-

mittel; damit beeinflussen diese deren Nutzung. Insbesondere die Untersu-

chung des Einflusses von Einstellungen zum Pkw und der tatsächlichen Nut-

zung ist ausführlich erforscht (vgl. Hoffmann et al., 2017). Die Meta-Analyse 

von Hoffmann et al. (2017) zeigt einen positiven Zusammenhang von Einstel-

lungen zum Pkw und der tatsächlichen Nutzung. Nach diversen Studien über 

die zugrundeliegenden Motive für die Pkw-Nutzung identifiziert u. a. Steg 

(2005) drei unterscheidbare Motivklassen: instrumentelle, emotionale (affek-

tive) und symbolische Motive, die im Zusammenhang mit der Zielabsicht bzw. 

dem Wunsch einer Pkw-Nutzung stehen. Die Motivklassen werden in den Ka-

piteln 3.1.3 und 7.1.1 noch ausführlicher beschrieben. 

Hunecke (2006) unterscheidet grundsätzlich zwischen folgenden grundlegen-

den symbolischen Dimensionen der Mobilität: Autonomie, Erlebnis, Status 

und Privatheit. Die Autonomie beschreibt, ob ein Ziel oder die Alltagsmobili-

tät mit einem bestimmten Verkehrsmittel überhaupt möglich ist. Dabei kann 

das Verkehrsmittel je nach Flexibilität Freiheit und Unabhängigkeit bedeuten. 

Das Erlebnis bezieht sich auf den hedonistischen Wert bei der Fortbewegung 

und hängt stark mit persönlichen Präferenzen zusammen. Der Status nimmt 
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vielmehr die Rolle der gesellschaftlichen Anerkennung ein, die aus der Ver-

wendung des Verkehrsmittels abgeleitet werden kann. Die Privatheit erfasst 

das Bedürfnis nach selbstbestimmter Privatsphäre und die Vermeidung von 

unerwünschtem sozialen Kontakt in Verkehrsmitteln (Hunecke, 2006). Der 

Unterschied der Privatsphäre wird beim Vergleich des ÖV mit dem Pkw sehr 

deutlich. Die Bedeutung der Privatheit wird in Kapitel 6.7.1 näher erläutert. 

Normen 

Normen lassen sich in der interdisziplinären Mobilitätsforschung in subjektive 

und personale Normen unterteilen. Die subjektive Norm zeichnet sich durch 

einen sozialen Erwartungsdruck von Personen bzw. sozialen Gruppen aus. 

Dieser Druck durch andere Personen, ein bestimmtes Mobilitätsverhalten 

auszuführen, wird durch ein Individuum subjektiv wahrgenommen. Für die 

subjektive Norm ist es ursächlich, dass die Personen bzw. soziale Gruppen 

auch für die eigene Person als wichtig empfunden werden. Die personale 

Norm stellt in der Regel die internalisierte soziale Norm dar und beschreibt 

eine persönliche moralische Verpflichtung, ein angemessenes Verhalten aus-

zuführen (Hunecke, 2015). Beide Konstrukte sind in der interdisziplinären Mo-

bilitätsforschung ausführlich empirisch untersucht (vgl. Bamberg et al., 2007; 

Bamberg & Schmidt, 2003; Haustein & Hunecke, 2007). Beim Umweltbe-

wusstsein hat sich vor allem die personale ökologische Normorientierung als 

verhaltensrelevant erwiesen, indem sie ein ökologisch nachhaltiges Mobili-

tätsverhalten fördert (Hunecke et al., 2001; Magdolen, Wörle et al., 2020; 

Nordlund & Garvill, 2003). Insbesondere wird ein substantieller Einfluss der 

personalen ökologischen Normorientierung auf die Pkw-Nutzung nachgewie-

sen (Hunecke, 2015).  

Werte 

Neben den Dimensionen der Kontrollüberzeugungen, Einstellungen und Nor-

men ist noch die vierte Dimension der Werte zu nennen. Werte haben aller-

dings nur eine Orientierungsfunktion und sind im Gegensatz zu den anderen 
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drei Dimensionen nicht als Prädiktor für spezifisches Mobilitätsverhalten ge-

eignet (Hunecke, 2015). Sie dienen vielmehr als Einflussfaktoren auf Einstel-

lungen und Normen und werden daher nicht weiter in dieser Arbeit erläutert.  

2.2.2 Psychologische Handlungsmodelle in der 
Mobilitätsforschung 

In der sozialpsychologischen Forschung werden Modelle eingesetzt, um den 

Zusammenhang zwischen Einstellungen, Normen sowie Kontrollüberzeugun-

gen und Verhalten zu untersuchen. Ein Verhalten entsteht nicht nur aus der 

rationalen Vorteilhaftigkeit (z. B. kürzere Reisezeit), sondern als Ergebnis ei-

ner Entscheidung, die durch individuelle psychologische Faktoren beeinflusst 

wird. Daher werden in der interdisziplinären Mobilitätsforschung auch sozial-

psychologische Theorien genutzt, um eine ganzheitliche Betrachtung von Mo-

bilitätsverhalten zu gewährleisten. Durch die umfassende Betrachtung kön-

nen auch gezielte Maßnahmen konzipiert werden, die das Mobilitäts-

verhalten beeinflussen (van Acker et al., 2010). 

Die beiden bekanntesten sozialpsychologischen Handlungsmodelle sind die 

„Theorie des geplanten Verhaltens“ (theory of planned behavior, TPB) nach 

Ajzen (1991) und das „Norm-Aktivierungs-Modell“ (norm activation modell, 

NAM) nach Schwartz (1977). In erster Linie handelt es sich dabei um Modelle, 

bei denen die kausale Wirkung von Konstrukten im Mittelpunkt des Entschei-

dungsprozesses steht. 

Die Theorie des geplanten Verhaltens (TPB) 

Die TPB stellt eine Weiterentwicklung der „Theorie des überlegten Han-

delns“ (theory of reasoned action) nach Fishbein und Ajzen (1975) dar. Zusätz-

lich zu den bereits enthaltenen psychologischen Konstrukten Einstellung, sub-

jektive Norm und Intention wurde das TPB um die wahrgenommene 

Verhaltenskontrolle ergänzt (siehe Abbildung 2-2). Bei der Anwendung der 

TPB hängt das tatsächliche Mobilitätsverhalten von der Stärke der Intention, 

ein bestimmtes Verkehrsmittel zu nutzen, und dem Ausmaß der wahrgenom-

mene Verhaltenskontrolle ab (Hunecke, 2015). Beispiele für die Anwendung 
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des TPB in der interdisziplinären Mobilitätsforschung finden sich in einer Viel-

zahl von Studien (vgl. Armitage et al., 2013; Bamberg & Schmidt, 2003; 

Gardner & Abraham, 2010; Haustein & Hunecke, 2007; Heath & Gifford, 2002; 

Kerr et al., 2010). Diese weisen eine starke empirische Evidenz der Theorie 

nach.  

 

 

Abbildung 2-2:  Pfadmodell der Theorie des geplanten Verhaltens in Anlehnung an Madden et 

al. (1992) 

Verplanken und Aarts (1999) untersuchen zusätzlich die Gewohnheit (habits) 

als Randbedingung des geplanten Verhaltens und zeigen, dass die Existenz ei-

ner gewohnheitsmäßigen Denkweise eine Verarbeitung von neuen Informa-

tionen verringert. Dies wiederum führt zur Beibehaltung des gewohnheitsmä-

ßigen Verhaltens.   

Das Norm-Aktivierungs-Modell (NAM) 

Das NAM besitzt einen anderen Fokus als das TPB und unterscheidet sich hin-

sichtlich der zentralen psychologischen Bewertungsdimensionen. Im NAM 

steht die personale Norm im Zentrum, der eine verhaltensrelevante Funktion 

zugeschrieben wird (siehe Abbildung 2-3). Die personale Norm, auch Verant-

wortungsnorm genannt, kann ein Gefühl der moralischen Verpflichtung akti-

vieren, das ein ökologisch nachhaltiges Mobilitätsverhalten fördert (Hunecke, 

VerhaltenIntention

Einstellungen

Subjektive Norm

Wahrgenommene 
Verhaltenskontrolle
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2015). Das NAM wurde in verschiedenen Studien empirisch überprüft und in 

unterschiedlichen Anwendungen erweitert (Hunecke et al., 2001; Nordlund & 

Garvill, 2003).   

 

Abbildung 2-3:  Pfadmodell des Norm-Aktivierungs-Modells nach Schwartz (1977) 

Das integrative Modell aus TPB und NAM 

Es existieren Studien, bei denen ein integratives Modell aus TPB und NAM 

eingesetzt wird (vgl. Bamberg et al., 2007). In diesem integrativen Modell 

werden die psychologischen Konstrukte aus dem TPB (Intention, wahrgenom-

mene Verhaltenskontrolle, subjektive Norm) mit Konstrukten aus dem NAM 

(personale Norm, ökologische Schuldgefühle, Bewusstsein der Konsequenzen 

und Problemwahrnehmung) kombiniert. Im Zentrum des integrativen Mo-

dells steht die Intention als Verhaltensprädiktor, ähnlich zur TPB.  

Abschließend kann festgehalten werden, dass in der sozialpsychologischen 

Forschung eine Reihe von psychologischen Konstrukten existieren, die empi-

risch überprüft und für einen Einsatz in der interdisziplinären Mobilitätsfor-

schung geeignet sind. 

2.3 Zusammenfassung  

Zusammenfassend können drei wesentliche Aspekte hinsichtlich bestehender 

Mobilitätserhebungen festgehalten werden:  

VerhaltenPersonale Norm

Bewusstsein der 
Konsequenz

Zuweisung von 
Verantwortung
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1. Traditionelle Erhebungsmethoden im Quer- und Längsschnitt stoßen 

an die Grenzen ihrer Aussagekraft auf individueller Ebene. Quer-

schnitterhebungen, wie z. B. die MiD, erfüllen eher den Anspruch der 

Führung einer Verkehrsstatistik und dienen weniger einer individuel-

len Mobilitätsanalyse von Personen. Mobilitätserhebungen mit 

Längsschnittcharakter dienen zwar als exploratives Instrument zur 

Betrachtung intrapersoneller Variabilität, um Multimodalität und 

eine differenzierte Aktivitätenwahl in der Alltagsmobilität abzubil-

den, unterliegen aber gleichzeitig einem hohen respondent burden. 

2. Die nicht alltägliche Mobilität (Fernverkehrsmobilität) wird in den 

meisten Mobilitätserhebungen nicht oder nur zufällig im Berichts-

zeitraum erfasst.  

3. Für eine Vielzahl von Studien im Mobilitätsbereich konnten psycho-

logische Itemsets erfolgreich eingesetzt und deren Mehrwert empi-

risch nachgewiesen werden, wie z. B. der starke Zusammenhang zwi-

schen der Wetterresistenz und der Fahrrad-Nutzung oder die 

personale ökologische Normorientierung als verhaltensrelevanter 

Einflussfaktor. 

Die Kombination von Wegetagebüchern im Längsschnitt und umfassenden 

psychologischen Itemsets kann eine ganzheitliche Betrachtung alltäglicher 

Mobilität liefern. Der Nachteil dieser Ansätze besteht in der weiteren Erhö-

hung des respondent burden für die Probanden, was die Berichtsmüdigkeit 

und Nichtbeantwortung von Fragen weiter fördert (Chlond et al., 2013). Zu-

sätzlich kann dies auch zu einer erhöhten Selektivität bei der Auswahl der 

Teilnehmenden führen, da eine hohe Motivation für die Teilnahme notwen-

dig ist. Um eine brauchbare Stichprobe zu erhalten und eine Selektivität bei 

den Probanden zu vermeiden, können somit die Rekrutierungskosten erheb-

lich steigen, da mehr Personen angeworben werden müssen (Kuhnimhof et 

al., 2006). 
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Der erhöhte respondent burden bedeutet eine erhebliche Einschränkung für 

die Forschung und die Anwendung solcher umfassenden Ansätze in der Pra-

xis. Es fehlt also ein praxisorientierter Ansatz, der eine ganzheitliche Betrach-

tung von alltäglichem und nicht alltäglichem Mobilitätsverhalten ermöglicht 

und darüber hinaus auch psychographische Merkmale berücksichtigt. Für die 

Anwendung in Forschung und Mobilitätsindustrie besteht für die Beantwor-

tung unterschiedlicher Fragestellungen, die die Mobilität auf individueller 

Ebene betreffen, ein hoher Bedarf an einem effizienten längsschnittorientier-

ten Erhebungsansatz mit einem reduzierten respondent burden.  

Als zentrales Element dieser Arbeit werden nachfolgend die Konzeption eines 

Alternativansatzes für eine integrierte Erfassung der Alltags- und Fernver-

kehrsmobilität in Kombination mit psychographischen Merkmalen vorgestellt 

und verschiedene Anwendungsfälle des entwickelten Erhebungsansatzes im 

Detail beschrieben. 
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3 Das Mobilitätsskelett als neuartiges 
Erhebungskonzept  

Die Konzeption eines alternativen Erhebungsansatzes für die längsschnittori-

entierte Erfassung von Mobilitätsverhalten im Alltag unter Berücksichtigung 

des Fernverkehrs sowie von psychographischen Merkmalen stellt eine Her-

ausforderung dar. Bei der Erhebungskonzeption muss vor allem die Belastung 

für die Befragten berücksichtigt werden: Je komplexer und anspruchsvoller 

eine Erhebung für die Befragten ist, desto höher ist in der Regel die Nichtbe-

antwortung (Kuhnimhof et al., 2006). Eine Alternative zum traditionellen We-

getagebuch über eine Woche zur Reduzierung des Erhebungsaufwandes wird 

von Lipps (2009) vorgeschlagen. Er empfiehlt die Erweiterung des MOP um 

eine vierte Welle durch die Anwendung einer schematisierten Mobilitätsab-

frage. Mithilfe dieser Abfrage „[…] könnte eine Art „typisches Tagesmus-

ter“ oder auch „Mobilitätsskelett“ erfragt werden“ (Lipps, 2009). Für diese Art 

der Mobilitätserfassung wäre kein Tagebuch notwendig, sondern einmalig er-

gänzende Fragen über das „typische“ Mobilitätsverhalten. Die verhaltensthe-

oretische Begründung für die Existenz habitualisierten bzw. typischen Verhal-

tens besteht in der grundlegenden Annahme, „[…] dass das Individuum bei 

gleichbleibenden äußeren Umständen bestrebt ist, im Rahmen eines bestimm-

ten Zyklus ein etabliertes Verhaltensschema zu wiederholen, das sich in der 

Vergangenheit bewährt hat“ (Lipps, 2001). Auch Mallig (2019) sieht die Mög-

lichkeit der Erfassung von Gewohnheiten bzw. Präferenzen bei der Verkehrs-

mittelwahl durch den Einsatz eines Mobilitätsskeletts. 

Die grundlegende Idee des Mobilitätsskeletts von Lipps (2009) und die Er-

kenntnisse zur schematisierten Mobilitätsabfrage aus Kapitel 2.1.2 dienen in 

der vorliegenden Arbeit als Grundlage für die Konzeption des verwendeten 

Mobilitätsskeletts. Die Bezeichnung des Ansatzes als Mobilitätsskelett rührt 

daher, dass es lediglich den Anspruch erhebt, das individuelle Grundgerüst 
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der Alltagsmobilität von Personen abzubilden. Die Idee, sich nur auf ein Ske-

lett der Alltagsmobilität zu konzentrieren oder dieses im Mobilitätsverhalten 

der Personen zu identifizieren, findet sich auch in anderen Studien in der Li-

teratur wieder (vgl. Dianat et al., 2017; Doherty et al., 2002; Joh et al., 2007; 

Lipps, 2001; Saneinejad & Roorda, 2009). 

Zusätzlich schafft die Reduktion des Erhebungsaufwandes durch den schema-

tisierten Ansatz gegenüber einem Wegetagebuch im Längsschnitt die Grund-

lage, um weitere Aspekte der Mobilität gleichzeitig mit zu erfassen. Inhaltlich 

erfolgt nicht nur die Erfassung von „typischem“ Mobilitätsverhalten im Alltag, 

sondern es werden weitere Grundmodule ergänzt. Die nachfolgend verwen-

dete Bezeichnung „Mobilitätsskelett“ bezieht sich allerdings auf die Gesamt-

heit des Ansatzes mit allen integrierten Modulen (siehe Kapitel 3.1), auch 

wenn sich die ursprüngliche Skelett-Idee nur auf die schematisierte Abfrage 

der Alltagsmobilität bezieht. Die einzelnen Module werden im nachfolgenden 

Kapitel 3.1 vorgestellt. Des Weiteren wird in Kapitel 3.2 die Erhebungsmetho-

dik und die Mindeststichprobengröße erläutert. Abschließend werden die An-

wendungsfälle vorgestellt (Kapitel 3.3). 

3.1 Module des Mobilitätsskeletts 

Das Mobilitätsskelett enthält die folgenden fünf Module: 

 Alltagsmobilität 

 Fernverkehrsmobilität 

 Psychographische Merkmale 

 Soziodemographische und -ökonomische Eigenschaften 

 Technikaffinität 

Eine Übersicht über die Module ist in Abbildung 3-1 dargestellt. Die Grund-

module Alltagsmobilität, Fernverkehrsmobilität und psychographische Merk-

male werden in den nachfolgenden Abschnitten ausführlich beschrieben. 

Das Grundmodul der soziodemographischen und -ökonomischen Eigenschaf-

ten beinhaltet übliche Fragen eines Haushalts- und Personenfragebogens 
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(z. B. Merkmale zu Haushaltsgröße, Einkommen, Alter, Geschlecht, Schulab-

schluss) (vgl. Schnabel & Lohse, 2011). Durch die Abfrage der PLZ des Wohn- 

und Arbeitsorts, ist eine Zuordnung raumstruktureller Eigenschaften für die 

Analyse möglich. 

Das Zusatzmodul Technikaffinität ist ein flexibles Modul, welches je nach An-

wendungsfall des Ansatzes ausgetauscht werden kann. In der Grundform liegt 

der Fokus auf Fragen zur Nutzung von Mobility-on-Demand-Diensten (MOD) 

oder der Verwendung von mobilitätsbezogenen Apps. In einer weiteren An-

wendung wurde auch die Abfrage von E-Commerce (z. B. Nutzung von Liefer-

diensten und Online-Shopping) fokussiert (Bönisch et al., 2020).   

 

Abbildung 3-1:  Übersicht der Module des Mobilitätsskeletts mit beispielhafter Darstellung 

der Modulinhalte 

3.1.1 Alltagsmobilität 

Der längsschnittorientierte Ansatz im Mobilitätsskelett erfolgt durch eine 

schematisierte Abfrage des Mobilitätsverhaltens in einer „typischen“ Woche. 

Damit orientiert sich der Ansatz einerseits am MOP und andererseits an den 

Vorüberlegungen von Lipps (2009). Anstatt Personen in einer zufälligen Wo-

che chronologisch nach jedem einzelnen Weg zu fragen, werden nur rele-
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vante Aktivitäten und die dazugehörige Verkehrsmittelwahl in einer „typi-

schen“ Woche abgefragt. Dadurch entsteht ein „Quasi-Längsschnitt“-Ansatz. 

Die Woche ist eine geeignete Zeiteinheit, „[…] da viele Aktivitäten und damit 

verbundene Mobilitätsmuster im Wochenrhythmus wiederkehren“ (Nobis & 

Kuhnimhof, 2017). Die Betrachtung eines typischen Tages ist nicht ausrei-

chend, da die Ähnlichkeit zu anderen Tagen nur gering ist. Es gibt folglich nicht 

„den“ typischen Tag (Schlich et al., 2000; F. Zhao et al., 2015).  

Abgrenzung und Definition der alltäglichen Mobilität 

Die schematische Mobilitätsabfrage konzentriert sich auf das Grundgerüst 

der Alltagsmobilität, wird aber um eine detaillierte Erfassung der nicht alltäg-

lichen Mobilität ergänzt (siehe Abbildung 3-2). Die Alltagsmobilität unterteilt 

sich in eine Zwangsmobilität sowie eine fakultative Mobilität (Beckmann, 

2001; Hilgert et al., 2018; Wittwer, 2014). Die Zwangsmobilität ist notwendig, 

um den Alltag zu organisieren. Hier herrscht eine reduzierte Handlungs- und 

Entscheidungsfreiheit durch Restriktionen im beruflichen, familiären oder so-

zialen Umfeld (Wittwer, 2014). Diese Zwangsmobilität können Arbeits- und 

Ausbildungswege sein. Die fakultative Mobilität hingegen hat mehr Freiheits-

grade und unterliegt deshalb auch weniger Routinen im Alltag, als es bei den 

wiederkehrenden Pflichtaktivitäten der Fall ist.  
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Abbildung 3-2:  Alltägliche und nicht alltägliche Mobilität von Personen in Anlehnung an 

Wittwer (2014) 

Die Idee der Alltagsmobilität wird in Abbildung 3-3 schematisch dargestellt 

und nachfolgend näher erläutert. Die schematische Abfrage der Alltagsmobi-

lität zielt auf Wege im räumlichen Bereich des alltäglichen und gewohnten 

Umfelds ab (graue Ellipse). Hierbei spielen vor allem Lebenspole eine ent-

scheidende Rolle. Bei Berufstätigen oder Personen in Ausbildung besteht ein 

bipolares Einzugsgebiet zwischen Arbeits- bzw. Ausbildungsstandort und dem 

Wohnstandort (rote Punkte). Personen nutzen die Strukturpotenziale an bei-

den Lebenspolen (Schnabel & Lohse, 2011). Durch die Wege zu diesen Polen 

aufgrund der Pflichtaktivitäten entsteht folglich ein ellipsenförmiges Einzugs-

gebiet, in dem eine Vielzahl von Wegen der Person im Alltag stattfinden (rote 

Ellipse). Nicht-erwerbstätige Personen haben i. d. R. eine Konzentration von 

Nahbereichswegen am Wohnort (grüne Ellipse). Ergänzt werden die beiden 

zentralen Pole um wiederkehrende Aktivitäten im Alltag. Im Mobilitätsskelett 

werden hierbei maximal vier weitere Aktivitätenbereiche im Alltag zusätzlich 

zur Aktivität Arbeit bzw. Ausbildung detailliert betrachtet: Freizeit, Holen und 

Bringen von Personen, Erledigungen und Einkaufen. Diese Aktivitäten können 
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in der roten Ellipse liegen oder den Bereich der Alltagsmobilität individuell 

erweitern (graue Ellipse). 

 

Abbildung 3-3:  Abgrenzung zwischen Alltags- und Fernverkehrsmobilität im Mobilitätsskelett 

in Anlehnung an Chlond (2014) 

Schematisierte Abfrage der Aktivitätenbereiche 

Die Abfrage der Alltagsmobilität im Mobilitätsskelett wird auf unterschiedli-

che Weise realisiert. Um beispielsweise die Arbeitsaktivität im Mobilitätsske-

lett zu erfassen, werden die Personen über deren Häufigkeit in der Woche 

befragt: „An wie vielen Tagen pro Woche arbeiten Sie in der Regel?“. Zudem 

wird die Stabilität bzw. Variabilität durch die Häufigkeit von Home-Office-Ta-

gen im Monat und spezifischen Arbeitszeitmodellen (z. B. Gleitzeit) erfasst. 

Zusätzlich werden die Entfernung und die Reisezeit zum Arbeitsplatz abge-

fragt: „Welche Distanz legen Sie auf einem einfachen Weg von Zuhause zu Ih-

rem Arbeitsplatz zurück? Wie lange dauert dieser einfache Weg von Zuhause 

zu Ihrem Arbeitsplatz?“. Die Abfrage der Verkehrsmittelnutzung berücksich-

tigt auch Multi- und Intermodalität auf dem Weg zur Arbeit: „Welche Ver-

kehrsmittel nutzen Sie auf dem Weg zu Ihrem Arbeitsplatz normalerweise? 
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Bitte geben Sie alle Verkehrsmittel an, die Sie auf einem einfachen Weg nut-

zen, z. B. Fahrrad + ÖV + Fußweg“. Bei einer Variation der Verkehrsmittel auf 

dem Arbeitsweg wird zusätzlich eine weitere Option abgefragt: „Welche Ver-

kehrsmittel nutzen Sie alternativ auf dem Pendelweg zu Ihrem Arbeitsplatz?“. 

Zusätzlich wird auch die Attraktivität nicht verwendeter Verkehrsmittel für 

den Pendelweg erfasst: „Wie lange würde die Fahrt mit dem öffentlichen 

Fern- oder Nahverkehr (ÖV) bis zu Ihrem Arbeitsplatz dauern?“. Auf ähnliche 

Weise erfolgt die Abfrage der anderen Aktivitätenbereiche (vgl. Fragenbogen 

im Anhang A).  

Allgemeine Verkehrsmittelnutzung 

Die Erfassung der Verkehrsmittelnutzung in den verschiedene Aktivitätenbe-

reichen wird um die Verkehrsmittelmatrix für die übliche Verkehrsmittelnut-

zung ergänzt („Bitte geben Sie an, wie häufig Sie üblicherweise die folgenden 

Verkehrsmittel nutzen“). Dieses Instrument dient der allgemeinen Erfassung 

der Nutzung unterschiedlicher Modi und kann zudem als Kontrolle für die Ver-

kehrsmittelnutzung in den einzelnen Aktivitätenbereichen dienen.  

Zusammenfassend stellt die schematische Abfrage der Alltagsmobilität im 

Mobilitätsskelett einen geeigneten Kompromiss zwischen dem erforderlichen 

Detaillierungsgrad und dem angemessenen Aufwand zur Erfassung des Mobi-

litätsverhaltens im Alltag dar. 

3.1.2 Fernverkehrsmobilität 

Die Abgrenzung des nicht alltäglichen Fernverkehrs (dunkelgrüne Ellipse) zum 

Mobilitätsverhalten im Alltag (graue Ellipse) wird ebenfalls in Abbildung 3-3 

dargestellt.  

Die Erfassung seltener Ereignisse kann prospektiv oder retrospektiv erfolgen. 

Dabei ist ein Betrachtungszeitraum von acht bis zwölf Wochen nach FGSV 

(2012b) als angemessen zu betrachten. Ein retrospektiver Ansatz findet sich 

auch in der MiD (siehe Tabelle 2-1) und in der Fernverkehrserhebung 
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INVERMO1. Das Basisinterview bei INVERMO enthält eine retrospektive Erfas-

sung von Fernreisehäufigkeiten sowie der letzten drei Reisen im Detail (vgl. 

Zumkeller, Manz et al., 2005). Abhängig vom Reisezweck wird ein Zeitraum 

von drei Monaten bei Tagesausflügen bzw. von zwölf Monaten bei Reisen mit 

Übernachtungen abgefragt. Bei INVERMO werden nur Fernreisen mit einer 

Mindestdistanz von 100 Kilometern erfasst. Die Übersicht der regionalen und 

nationalen Erhebungen in Tabelle 2-1 verdeutlicht aber, dass die Kilometer-

grenze für den Fernverkehr sehr unterschiedlich definiert wird und keine ein-

heitliche Entfernungsschwelle existiert.  

Abgrenzung und Definition der nicht alltäglichen Mobilität 

Das Mobilitätsskelett orientiert sich am retrospektiven Ansatz des Basisinter-

views von INVERMO. Hierdurch können im Mobilitätsskelett durch einmalige 

Ansprache der Probanden die Fernverkehrsereignisse abgefragt werden. Im 

Mobilitätsskelett wird jedoch auf die Einschränkung von 100 Kilometern ver-

zichtet und stattdessen die Definition der United Nations World Tourism Or-

ganization (UNWTO) angewendet, um diese Fernverkehrswege von der All-

tagsmobilität abzugrenzen. Diese Definition spezifiziert Aktivitäten, die 

außerhalb der gewohnten Umgebung (d.h. außerhalb der Alltagsmobilität) ei-

ner Person stattfinden, als Tourismus (vgl. EUROSTAT, 2013; UNWTO, 2007). 

Auch Magdolen, Ecke et al. (2020) folgen dieser Unterscheidung des gewohn-

ten Umfelds bei der Identifizierung nicht-routinemäßiger Wege aus dem We-

getagebuch des MOP.  

Schematisierte Abfrage der nicht alltäglichen Mobilität 

Der Abschnitt zur Fernverkehrsmobilität im Fragebogen des Mobilitätsske-

letts wird in Anlehnung an die Definition der UNWTO mit der folgenden Un-

terscheidung eingeführt: „In diesem Abschnitt geht es um Unternehmungen, 

die sich außerhalb Ihrer Alltagsmobilität erstrecken z. B. Wochenendausflüge 

oder Urlaube“. Zusätzlich werden die Fernverkehrsereignisse, wie in 

                                                                    
1 INterMOdale VERnetzung 
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INVERMO, in Tagesausflüge und Reisen mit Übernachtungen unterteilt (vgl. 

Abbildung 3-2).  

Zunächst wird im ersten Teil die Häufigkeit von Tagesausflügen in den letzten 

drei Monaten abgefragt („Wie viele Tagesausflüge haben Sie in den letzten 

drei Monaten gemacht?“). Anschließend werden maximal die letzten zwei Ta-

gesausflüge im Detail (Zeitraum, Distanz und Verkehrsmittel) betrachtet. 

Im zweiten Teil werden die Reisen mit Übernachtung betrachtet. Zu diesen 

zählen Urlaubsreisen, aber auch kürzere Reisen, die in der Regel mit Über-

nachtung außer Haus stattfinden, wie z. B. Besuche von Bekannten oder Städ-

tereisen. Zuerst wird nach der Häufigkeit in einem Jahr gefragt („Wie häufig 

pro Jahr verreisen Sie privat mit Übernachtung?“ (keine Geschäftsreisen)). Da-

nach werden auch hier Detailinformationen von maximal den letzten drei Rei-

sen mit Übernachtung abgefragt.  

Zusammenfassend liegen somit Informationen über die Gesamtzahl an Fern-

reisen im Jahr vor sowie Detailinformationen über maximal zwei Tagesaus-

flüge und drei Reisen mit Übernachtung (siehe Anhang A). Mit dem Mobili-

tätsskelett ist es folglich möglich, die Reiseintensitäten für eine 

längsschnittorientierte Betrachtung abzuleiten.  

3.1.3 Psychologische Items 

Als Ergänzung zum Mobilitätsverhalten werden im integrativen Erhebungsan-

satz des Mobilitätsskeletts zwei erprobte Itemsets zur Erfassung von psycho-

logischen Konstrukten berücksichtigt. 

Fragebogen zu psychologischen Einflussfaktoren der nahräumlichen Nut-

zung von Pkw, ÖPNV und Fahrrad (PsyVKN) 

Als ein zentrales Element im Mobilitätsskelett wird das Itemset in Form eines 

Fragebogens zur Erfassung intrapsychischer Bewertungsprozesse der Ver-

kehrsmittelnutzung (PsyVKN) integriert (vgl. Hunecke et al., 2021). Das Item-

set enthält Kontrollüberzeugungen, verkehrsmittelbezogene Einstellungen 
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sowie Normen und wurde schon in einer Vielzahl von Studien in vergleichba-

rer Form eingesetzt (vgl. Haustein & Hunecke, 2007, 2013; Hunecke et al., 

2010; Hunecke et al., 2020; Hunecke & Haustein, 2007; Hunecke & Manz, 

2009). Über die verschiedenen Studien hinweg wurden die Items in ihrer For-

mulierung optimiert und auch schon in diversen Sprachen getestet (Hunecke 

et al., 2021). Die in dieser Arbeit verwendete Version des PsyVKN basiert auf 

Items, die konsistent psychologische Konstrukte erfassen können und sich zu-

dem als geeignete Prädiktoren für die Verkehrsmittelnutzung empirisch be-

währt haben.  

Das eingesetzte Itemset im Mobilitätsskelett besteht aus 27 psychologischen 

Statements, die auf der Grundlage einer 5-stufigen Likert-Skala ("Trifft nicht 

zu" bis "Trifft zu") von Probanden bewertet werden. Das Itemset ist in Tabelle 

3-1 gelistet. Es hat den Vorteil, dass es neben der Betrachtung des Pkw auch 

einen starken Fokus auf nachhaltige Verkehrsmittel, wie den ÖV und das Fahr-

rad, legt. Die verschiedenen psychologischen Dimensionen, wie in Kapitel 2.2 

beschrieben, werden umfassend berücksichtigt und bilden eine geeignete 

Grundlage für vielfältige Analysen.  

Tabelle 3-1: Itemset zu Kontrollüberzeugungen, verkehrsmittelbezogenen Einstellungen und 

Normen nach Hunecke et al. (2021) 

Kategorie Akronym Items 

Soziale Norm (SN) SN1 Menschen, die mir wichtig sind, denken, dass ich an-
statt des Pkw öffentliche Verkehrsmittel nutzen 
sollte. 

SN2 Menschen, die mir wichtig sind, finden es gut, wenn 
ich für meine Wege im Alltag anstatt des Pkw öffent-
liche Verkehrsmittel nutzen würde. 

Personale Norm (PN)  PN1 Ich fühle mich aufgrund meiner Prinzipien persönlich 
verpflichtet, auf meinen Wegen im Alltag umwelt-
freundliche Verkehrsmittel zu benutzen. 

PN2 Ich fühle mich verpflichtet, durch die Wahl meiner 
Verkehrsmittel einen Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten. 

Fortsetzung nächste Seite… 
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… Fortsetzung 

Wahrgenommene Ver-
haltenskontrolle (PBC) 

PBC1 Für mich ist es schwer, die Wege in meinem Alltag 
mit öffentlichen Verkehrsmitteln anstatt mit dem 
Pkw zurückzulegen. 

PBC2 Wenn ich will, ist es einfach für mich, öffentliche Ver-
kehrsmittel anstatt des Pkw für meine Wege im All-
tag zu nutzen. 

Autonomie PKW (Au-
toPKW) 

AutoPKW1 Auto fahren bedeutet für mich Freiheit. 

AutoPKW2 Ich kann meinen Alltag sehr gut ohne Auto gestalten. 

Erlebnis PKW  
(ErlPKW) 

ErlPKW1 Autofahren bedeutet für mich Spaß und Leiden-
schaft. 

ErlPKW2 Mein fahrerisches Geschick beim Autofahren anwen-
den zu können, macht mir Spaß. 

Privatheit PKW  
(PrivPKW) 

PrivPKW1 Wenn ich im Auto sitze, fühle ich mich sicher und ge-
schützt. 

Autonomie ÖV  
(AutoOEV) 

AutoOEV1 Ich kann das, was ich tun will, mit öffentlichen Ver-
kehrsmitteln erledigen. 

Erlebnis ÖV  
(ErlOEV) 

ErlOEV1 Ich schätze die öffentlichen Verkehrsmittel, weil es 
dort meistens etwas Interessantes zu beobachten 
gibt. 

ErlOEV2 Ich kann die Fahrzeit in Bus und Bahn gut für andere 
Dinge nutzen. 

ErlOEV3 Ich fahre gerne mit Bus und Bahn, weil ich mich dabei 
nicht auf den Verkehr konzentrieren muss. 

ErlOEV4 In öffentlichen Verkehrsmitteln kann ich gut entspan-
nen. 

Privatheit ÖV  
(PrivOEV) 
  

PrivOEV1 In öffentlichen Verkehrsmitteln kommen mir Perso-
nen auf unangenehme Weise zu nahe. 

PrivOEV2 In öffentlichen Verkehrsmitteln wird meine Pri-
vatsphäre auf unangenehme Weise eingeschränkt. 

Intention ÖV  
(IntOEV) 

IntOEV1 Meine Absicht ist es, die öffentlichen Verkehrsmittel 
anstatt des Pkw für meine Wege im Alltag zu nutzen. 

IntOEV2 Ich habe mir vorgenommen, meine Wege im Alltag 
mit Bus und Bahn zurückzulegen. 

Fortsetzung nächste Seite… 

  



3  Das Mobilitätsskelett als neuartiges Erhebungskonzept 

40 

… Fortsetzung 

Erlebnis Rad  
(ErlRAD) 

ErlRAD1 Ich bin gerne mit dem Rad unterwegs. 

ErlRAD2 Beim Radfahren kann ich mich gut entspannen. 

ErlRAD3 Ich fahre Rad, weil ich Freude an der Bewegung habe. 

Wetterresistenz 
(WetRes) 

WetRes1 Bei kühlem Wetter fahre ich ungern Rad. 

WetRes2 Ich fahre auch bei schlechtem Wetter Rad. 

Wahrgenommene Mo-
bilitätszwänge (PMN) 

PMN1 Meine Alltagsorganisation erfordert ein hohes Maß 
an Mobilität. 

PMN2 Ich muss ständig mobil sein, um meinen alltäglichen 
Verpflichtungen nachzukommen. 

   

Fragebogen zu Motivklassen der Pkw-Nutzung 

Zusätzlich wird optional das Itemset zu Motiven der Pkw-Nutzung in das Mo-

bilitätsskelett integriert. Für die Motivebene liegen empirische Studien (vgl. 

Lois & López-Sáez, 2009; Steg, 2005) vor, die ursprünglich drei Motivklassen 

für die Pkw-Nutzung hervorheben. Neben instrumentellen Motiven zur Pkw-

Nutzung werden dabei auch symbolische und affektive Motive integriert. Ers-

tere bedienen die Funktion des Ausdrucks von Status und/oder persönlicher 

Identität bzw. des sozialen Vergleiches und der Abgrenzung. Letztere begrün-

den Motive, die durch affektive Bedürfnisse unterlegt sind, wie dem Erleben 

von Fahrfreude, Entspannung aber auch dem Bedürfnis nach Kontrolle.  

Für die Erfassung der Ausprägung von Pkw-nutzungsbezogenen Motivkatego-

rien schlagen verschiedene Autoren Skalen vor, denen jeweils mehrere Sin-

gle-Items zugrunde liegen (vgl. Riegler et al., 2016; Steg, 2005). Zum Zweck 

der Mobilitätsskeletterhebung im Kontext der hier verfolgten Untersuchun-

gen werden die Items und Skalen von Riegler et al. (2016) adaptiert (siehe 

Tabelle 3-2). Das affektive Motiv und die verwendeten Items haben inhaltli-

che Überschneidungen mit dem Itemset aus Tabelle 3-1. 
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Tabelle 3-2:  Itemset zu Motiven der Pkw-Nutzung nach Steg (2005) und Riegler et al. (2016) 

Kategorie Akronym Items 

Instrumentelles 
Motiv 
(IM) 

InstPKW1 Es ist mir egal, welchen Fahrzeugtyp ich fahre.  

InstPKW2 Das Funktionieren eines Autos ist mir wichtiger als die Au-
tomarke. 

InstPKW3 Ein Auto ist für mich in erster Linie ein Mittel zum Zweck. 

InstPKW4 Ich nutze ein Auto nur, um von A nach B zu kommen. 

Symbolisches  
Motiv 
(SymM) 

SymPKW1 Ein Auto kann Status und Prestige vermitteln. 

SymPKW2 Die Eigenschaften eines Autos können zeigen, wer und 
was ich bin. 

SymPKW3 Man kann über das Auto Rückschlüsse auf die Person zie-
hen.  

SymPKW4 Die Marke eines Autos ist mir wichtig.  

Autonomie PKW 
(AutoPKW) 

AutoPKW3 Ich fühle mich frei und unabhängig, wenn ich Auto fahre. 

Erlebnis PKW  
(ErlPKW) 

ErlPKW3 Ich fahre gerne Auto.  

ErlPkw4 Es gibt einen Traumwagen, den ich gerne einmal fahren 
würde.  

3.2 Erhebungsmethodik und 

Mindeststichprobengröße 

Das Mobilitätsskelett wurde ursprünglich als Computer-Assisted-Personal-In-

terview (CAPI) mit einer Interviewdauer von ca. 40 Minuten konzipiert. Die 

Interviews führten in den verschiedenen Anwendungsfällen in Kapitel 3.3.1 

bis 3.3.3 geschulte Interviewer von professionellen Marktforschungsunter-

nehmen. Für die weitere Analyse erfolgte eine Digitalisierung der Daten. Zur 

Realisierung weiterer Einsparpotenziale bei der Erhebung wurde der Ansatz 

zu einem Computer-Assisted-Web-Interview (CAWI) mit einer Befragungs-

dauer von ca. 20 Minuten weiterentwickelt. Der zugehörige Online-Fragebo-

gen befindet sich in Anhang A und stellt eine deutlich verkürzte Version des 

ursprünglichen Ansatzes des Mobilitätsskeletts dar. 
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Zur Erreichung valider Ergebnisse mit dem Mobilitätsskelett ist eine Festle-

gung von Mindeststichprobengrößen pro Stadt notwendig. Die benötigten 

Stichprobengrößen in den Anwendungsfällen in Kapitel 3.3 orientieren sich 

an der SrV in Deutschland und der Nationwide Person Trip Survey (NPTS) in 

Japan (siehe Tabelle 2-1). Beide Erhebungen konzentrieren sich auf die ur-

bane Mobilität. In der SrV wird für die spezifische Erfassung des Verkehrsauf-

kommens einer Stadt eine Mindeststichprobe von 1.000 Personen gefordert 

(Gerike & Ließke, 2016). Für die Querschnitterhebung NPTS in Städten wird 

eine Mindeststichprobe von 500 Haushalten pro Stadt gefordert (Nakano et 

al., 2007).  

Querschnitterhebungen als Grundlage für Verkehrsstatistiken benötigen auf-

grund der Zufälligkeit des Stichtages und der damit verbundenen hohen Ge-

samtvarianz große Stichprobenumfänge zur Abbildung der Mobilität. Längs-

schnittorientierte Ansätze haben bei nationalen Erhebungen durch den 

erhöhten respondent burden deutlich geringere Stichproben als Querschnit-

terhebungen (siehe Tabelle 2-1). Sie bilden aber durch den längeren Berichts-

zeitraum auch die intrapersonelle Varianz zwischen den Tagen ab. Das Mobi-

litätsskelet blendet im Gegensatz zu Wegetagebüchern im Längsschnitt die 

zufälligen Wege aus, reduziert dadurch die intrapersonelle Varianz und damit 

die Gesamtvarianz, was zu einer geringeren geforderten Stichprobengröße 

führt.  

Zudem dient das Mobilitätsskelett weniger der Aufstellung einer Verkehrssta-

tistik oder als Input von Verkehrsnachfragemodellen, sondern vielmehr der 

explorativen Entdeckung von Zusammenhängen und Zielgruppensegmentie-

rungen. Folglich reicht für das Mobilitätsskelett eine reduzierte Mindeststich-

probengröße von 500 bis 600 Personen aus.  

3.3 Bisherige Anwendungsfälle des 

Mobilitätsskeletts im Urban Travel Monitor 

Der Ansatz des Mobilitätsskeletts, wie in Kapitel 3.1 beschrieben, wurde im 

Rahmen des Projekts Urban Travel Monitor (UTM) in Kooperation mit der 

BMW Group als Auftraggeber zur Anwendungsreife gebracht. Die Vision des 
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UTM ist ein weltweiter Monitor zur Beobachtung des Mobilitätsverhaltens in 

ausgewählten Städten und dient für diese Arbeit als Datengrundlage für nach-

folgende Analysen. 

Die nachfolgenden Abschnitte geben einen Überblick zu den verschiedenen 

nationalen und internationalen Anwendungsfällen des Mobilitätsskeletts mit 

unterschiedlichen Zielsetzungen und Erhebungszeiträumen. 

3.3.1 Quartiersentwicklungsprojekte in Hamburg und Berlin 

Das Erhebungsdesign des Mobilitätsskeletts wurde in seiner ersten Version 

im Rahmen des Quartiersentwicklungsprojekts „Neue Mobilität Berlin“ ein-

gesetzt. Vor der Feldphase erfolgte ein ausführlicher Pretest im Frühjahr 

2016. Nach einer ausführlichen Überarbeitung des Fragebogens wurde das 

Mobilitätsskelett dann in den beiden Pilotquartieren Klausenerplatz und 

Mierendorff Insel in Berlin-Charlottenburg erstmalig im Feld eingesetzt (vgl. 

Neue Mobilität Berlin, 2020). Ziel des Projekts war es, das Mobilitätsverhalten 

und die psychographischen Eigenschaften der Bewohner in den Quartieren 

umfangreich zu erfassen und diese in unterschiedliche Zielgruppen zu unter-

teilen. Darauf aufbauend sollten Potenziale für die Pkw-Abschaffung und die 

Nutzung von MOD-Dienste identifiziert werden, um Transformationsprozesse 

zu einer nachhaltigeren Mobilität anzustoßen (vgl. von Behren, Minster, 

Magdolen et al., 2018).  

Das Konzept des Mobilitätsskeletts wurde auf Grundlage der vorliegenden Er-

fahrungen aus Berlin in der Folge optimiert und in einem weiteren Quartiers-

entwicklungsprojekt in Hamburg im Jahr 2016 erneut eingesetzt. Im Projekt 

„firstmover.hamburg“ wurden in den Pilotquartieren Ottensen und 

Eimsbüttel die Anwohner ebenfalls zu ihrer Mobilität befragt und auf Basis 

einer anschließenden Zielgruppensegmentierung auf mögliche Alternativen 

zum Privat-Pkw angesprochen (vgl. firstmover.hamburg, 2016).  

In einem Zeitraum zwischen Mai und November 2016 wurden in beiden Quar-

tierentwicklungsprojekten insgesamt 899 Personen befragt, davon 336 in 

Berlin und 563 in Hamburg. Auf der Grundlage der so identifizierten Mobili-
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tätsbedürfnisse der Anwohner wurden als Ergebnis des Projekts neue Mobili-

tätsstationen mit u. a. Car- und Bike-Sharing-Stationen in den Pilotquartieren 

installiert. 

3.3.2 Internationale Vergleichsstudie in Berlin, San Francisco 
und Shanghai 

Die Erkenntnisse aus den Quartiersentwicklungsprojekten wurden genutzt, 

um eine optimierte Version des Mobilitätsskeletts in einer internationalen 

Vergleichsstudie in Berlin (Deutschland), San Francisco (USA) und Shanghai 

(China) einzusetzen. Hierfür wurde der Fragebogen mithilfe eines Marktfor-

schungsunternehmens und durch geprüfte Übersetzer in die englische und 

chinesische Sprache übersetzt und vor dem Einsatz in Pretests ausführlich 

hinsichtlich seiner Verständlichkeit getestet. In der eigentlichen Feldphase 

wurden zwischen Oktober 2016 und Januar 2017 insgesamt 1.800 Personen 

in den drei Städten befragt. Diese Daten aus der quotierten Stichprobe bilden 

auch die Grundlage für die Analysen in dieser Arbeit. In Kapitel 5 werden die 

Stichprobe und die Gründe für die Auswahl der drei Städte ausführlich erläu-

tert.  

3.3.3 Teilstichprobe von einkommensstarken Haushalten in 
acht chinesischen Städten 

Im Rahmen einer Marktforschungsstudie zu einkommensstarken Haushalten 

in acht chinesischen Städten wurde das Mobilitätsskelett in einer leicht redu-

zierten Form eingesetzt. Die Auswahl der exemplarischen Städte erfolgte 

nach der Einteilung der Kategorie First-, Second-, und Third-Tier-Städte in 

China (vgl. World Bank, 2014). Die Erhebung wurde in den Städten Shanghai 

und Peking (First-Tier), Shenyang, Wuhan und Chongqing (Second-Tier) und 

Kunming, Ürümqi und Zhuhai (Third-Tier) durchgeführt. Insgesamt wurden 

5.192 Personen mit CAPI im Zeitraum zwischen Mai und Juni 2017 befragt. 

Durch die Optimierung des Fragebogens konnte die Interviewzeit auf ca. 
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20 - 25 Minuten reduziert werden. Die Rekrutierung und Befragung der Per-

sonen erfolgte durch geschulte Interviewer eines Markforschungsinstituts. 

Basierend auf der Stichprobe untersuchen Magdolen, Wörle et al. (2020)  den 

Einfluss von Fahrradorientierung und Normen auf die Fahrrad-Nutzung in 

China. In einer weiteren Forschungsarbeit von von Behren, Chlond und 

Vortisch (2021) wird anhand der Erhebungsdaten der Zusammenhang zwi-

schen Auto- und ÖV-Orientierung auf die Nutzung von MOD-Diensten auf 

dem Weg zur Arbeit betrachtet.   

3.3.4 Erweiterung der internationalen Vergleichsstudie um 
München 

Die jüngste Erhebung mit dem Mobilitätsskelett erfolgte zwischen Januar und 

Februar 2020 in München. Zur weiteren Kostensenkung wurde das Erhe-

bungsdesign von einem CAPI in ein CAWI umgewandelt und nochmals für die 

Online-Anwendung optimiert (vgl. Bönisch et al., 2020). Das CAWI wurde in 

einem Pretest erprobt und in München erstmalig im Feld eingesetzt. Im Zu-

satzmodul wurden hier zudem Fragen zum E-Commerce (u. a. Nutzung und 

Einstellungen zu Online-Shopping) integriert. Die Erhebung erfolgte webba-

siert mit einer Stichprobe aus einem Access-Panel2. Es wurden insgesamt 509 

Personen mit dem CAWI-Ansatz befragt. Die Daten aus der Stichprobe in 

München dienen als Erweiterung der internationalen Vergleichsstudie und 

werden in dieser Arbeit ebenfalls für die Analysen verwendet. Der Online-Fra-

gebogen aus München befindet sich als Beispiel des Mobilitätsskeletts in An-

hang A. 

                                                                    
2 Ein Access-Panel beinhaltet einen Pool von Personen, die sich bereit erklärt haben, an Online-Umfragen teil-
zunehmen. 



3  Das Mobilitätsskelett als neuartiges Erhebungskonzept 

46 

3.4 Zusammenfassung 

Das Mobilitätsskelett in dieser Arbeit und seine einzelnen Module wurden in 

diesem Kapitel ausführlich vorgestellt. Zusätzlich wurde neben der Konzep-

tion, auch die Mindeststichprobengröße und die unterschiedlichen Anwen-

dungsfälle im Rahmen des UTM erläutert. Die Anwendungsfälle zeigen bereits 

an dieser Stelle die Stärke des flexiblen Ansatzes, der einen Beitrag zur Beant-

wortung unterschiedlicher Mobilitätsfragestellungen in Forschung und Praxis 

leisten kann. In Kapitel 6 und 7 werden die Anwendungsfälle des Mobilitäts-

skeletts zur Analyse der Mobilität in Städten vertieft. 

Abschließend ist außerdem festzuhalten, dass durch die einmalige Befragung 

von Probanden mit dem Fragebogen des Mobilitätsskeletts nur ein Messzeit-

punkt benötigt wird, was den respondent burden für die Befragten reduziert. 

Durch eine retrospektive Abfrage von Fernverkehrsereignissen und die Erfas-

sung von typischem Mobilitätsverhalten wird eine quasi-längsschnittorien-

tierte Mobilitätsabfrage ermöglicht. Durch die Erfassung wiederkehrender 

Grundmuster der Mobilität (typisches Verhalten) können aber keine detail-

lierten Wegeinformationen, wie im Wegetagebuch, erfasst werden. Es stehen 

somit zusammenfassende Indikatoren der Mobilität im Vordergrund. Dafür 

können durch den reduzierten respondent burden auch psychographische Ei-

genschaften miterfasst werden, was eine ganzheitlichere Betrachtung der 

Mobilität ermöglicht. Durch einen einheitlichen Ansatz ist auch eine interna-

tionale Vergleichbarkeit der Ergebnisse möglich. 

Zusätzlich wurden in Kapitel 2.1.2 die Nachteile einer schematisierten Abfrage 

von Mobilitätsverhalten, wie sie beim Mobilitätsskelett zum Einsatz kommt, 

thematisiert. Das Mobilitätsskelett als neuartiges Erhebungsdesign soll neben 

Längsschnitterhebungen für spezifische Fragestellungen, wie Zielgruppenseg-

mentierungen, eingesetzt werden. Vor diesem Hintergrund ist es relevant, 

eine Validierung des Konzepts dahingehend durchzuführen, ob das Mobili-

tätsskelett ausreichend geeignet ist, um Mobilitätsverhalten von Individuen 

zu erfassen und abzubilden. Hierfür sind Unterschiede und Gemeinsamkeiten 
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zwischen den beiden Erhebungsmethoden (Wegetagebuch und Mobilitäts-

skelett) herauszuarbeiten. Im nachfolgenden Kapitel wird daher eine Validie-

rung des Mobilitätsskeletts im Rahmen einer Vergleichsstudie durchgeführt.
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4 Validierung des Mobilitätsskeletts 

Teile dieses Abschnitts basieren auf der Veröffentlichung „Mixed- 

method Approach to Compare Travel Surveys for Individual 

Matching” (von Behren, Chlond et al., 2022).   

In diesem Kapitel wird das Mobilitätsskelett im Rahmen eines „Mixed- 

Method“-Ansatzes mit dem traditionellen Wegetagebuch im Längsschnitt 

über eine Woche verglichen. Unter einem „Mixed-Method“-Ansatz wird eine 

Kombination quantitativer und qualitativer Forschungsmethoden in einem 

Untersuchungsdesign verstanden (Kelle, 2019; Kuckartz, 2014). Im „Mixed-

Method“-Ansatz in dieser Arbeit werden quantitative und qualitative Infor-

mationen über die Verkehrsmittel- und Aktivitätenwahl für den Vergleich her-

angezogen. Die Kombination beider Arten von Forschungsmethoden verein-

fachen die Interpretation und das Verständnis von Mobilität (Armoogum et 

al., 2009). 

An dieser Stelle muss vor der Analyse darauf hingewiesen werden, dass un-

terschiedliche Erhebungsdesigns zur Erfassung von Mobilitätsverhalten zu 

Unterschieden in den Ergebnissen führen können. Die Probanden müssen im 

verwendeten Mobilitätsskelett für sich definieren, wie ihr typisches Verhalten 

aussieht. Das typische Mobilitätsverhalten geht in vielen Aspekten über den 

Zeitraum einer Woche hinaus. Das Wegetagebuch hingegen stellt einen sehr 

detaillierten Ausschnitt einer (zufälligen) Erhebungswoche dar. Nichtsdestot-

rotz wird eine hohe Übereinstimmung in der Verkehrsmittel- und Aktivitäten-

häufigkeit erwartet, da sich viele Aktivitäten und die damit verbundene Ver-

kehrsmittelwahl im Wochenrhythmus wiederholen (Nobis & Kuhnimhof, 

2017; Zumkeller et al., 1993).  

In Kapitel 4.1 werden zunächst nationale und regionale Erhebungen in 

Deutschland miteinander verglichen, indem eine vergleichende Analyse zwi-
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schen typischem Verhalten im „Quasi-Längsschnitt“ und realisiertem Verhal-

ten im Längsschnitt (Wegetagebuch) betrachtet wird. Anschließend erfolgt 

eine Vergleichsstudie zur Untersuchung der Unterschiede zwischen dem hier 

vorgestellten Mobilitätsskelett (siehe Kapitel 3) und dem MOP als Längs-

schnitttagebuch (siehe Kapitel 2.1.1). Hierfür werden zuerst der Studienauf-

bau und die Stichprobe in Kapitel 4.2 erläutert. Als zweites erfolgt in Kapitel 

4.3 ein deskriptiver Vergleich der in der Studie erfassten Mobilitätsdaten (An-

gaben der Probanden aus dem Mobilitätsskelett und den ausgefüllten Wege-

tagebüchern). Das Kapitel 4.4 schließt mit einer qualitativen Analyse bezüg-

lich der Unterschiede und Gemeinsamkeiten die Vergleichsstudie ab.   

4.1 Vergleich von typischem Verhalten und 

Längsschnitttagebüchern in nationalen und 

regionalen Erhebungen 

Für einen ersten grundlegenden Vergleich zwischen einer schematischen Ab-

frage des typischen Verhaltens und Informationen aus einem Wegetagebuch 

können die beiden Datenquellen MiD (Querschnitterhebung) und MOP 

(Längsschnitterhebung) verwendet werden. Die MiD beinhaltet eine Ver-

kehrsmittelmatrix, um ergänzend zum Wegetagebuch an einem Stichtag auch 

die typische Verkehrsmittelnutzung längsschnittorientiert zu erfassen (vgl. 

Kapitel 2.1). Durch die Ähnlichkeit zum Mobilitätsskelett sind diese Daten ge-

eignet, um sie mit dem MOP zu vergleichen. 

Multimodalitätsgruppen 

Eine wichtige Vergleichsgröße der Mobilität ist die Multimodalität von Perso-

nen. Die Bestimmbarkeit der Multimodalität stellt einen Vorteil von Längs-

schnitterhebungen, wie dem MOP, dar. Aus der Verkehrsmittelnutzungs-

matrix der MiD ist die Multimodalität ebenfalls ableitbar. In Abbildung 4-1 

wird der Vergleich von Gruppen aus Verkehrsmittelkombinierern, also Perso-

nen, die unterschiedliche Verkehrsmittel in einem Zeitraum nutzen, und mo-

nomodalen Personen zwischen beiden Erhebungsansätzen veranschaulicht. 

Bei der MiD werden nur Verkehrsmittel berücksichtigt, die einmal pro Woche 
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oder mehr verwendet werden (Nobis & Kuhnimhof, 2017), um eine Vergleich-

barkeit zur Wochenerhebung des MOP zu gewährleisten. Die Anteile der Ver-

kehrsmittelkombinierer und der monomodalen Personen zeigen für beide Er-

hebungen ähnliche Größenordnungen auf. Die monomodalen Pkw-Fahrer 

werden in der MiD gegenüber dem MOP leicht überschätzt. Ein ähnlicher Ef-

fekt ist bei den Verkehrsmittelkombinierern „Pkw und Rad“ zu sehen. Trotz 

der unterschiedlichen Erhebungsmethoden, zeigen die Auswertungen insge-

samt eine gute Vergleichbarkeit der beiden Erhebungen. 

 

Abbildung 4-1:  Vergleich von Multimodalitätsgruppen zwischen MiD  und MOP 

Typische und tatsächliche Verkehrsmittelnutzung 

Kagerbauer et al. (2014) untersuchen Unterschiede zwischen der Angabe der 

„typischen“ Verkehrsmittelnutzungshäufigkeit (TV) und der beobachteten 
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Verkehrsmittelnutzung in einem Wegetagebuch (TB) über eine Woche (der-

selben Personen). Hierfür verwenden sie Daten aus zwei unterschiedlichen 

Erhebungen aus der Region Stuttgart (STGT-Erhebung1) und der Metropolre-

gion Rhein-Neckar (MRN-Erhebung2), bei denen die Probanden aufgefordert 

wurden, jeweils eine Verkehrsmittelnutzungsmatrix und zusätzlich ein Wege-

tagebuch auszufüllen.  

Der Vergleich in Abbildung 4-2 zeigt, dass beim ÖV die Nutzungshäufigkeiten 

bei beiden Befragungsarten eine hohe Übereinstimmung (TV = TB) haben. Die 

Pkw-Nutzung wird in der STGT-Erhebung (81 %) ähnlicher abgebildet als in 

der MRN-Erhebung (76 %). Starke Unterschiede sind lediglich beim Mitfahren 

zu erkennen. Beim typischen Verhalten geben die Probanden in beiden Erhe-

bungen eine niedrigere Nutzungshäufigkeit (TV < TB) beim Mitfahren an, als 

in der zufälligen Woche erfasst wurde. Kagerbauer et al. (2014) vermuten, 

dass diese Unterschiede entstehen, weil es sich beim Mitfahren um einen 

passiven Modus handelt und dieser eher auf kurzen Strecken eingesetzt wird. 

Es liegt aber vermutlich auch daran, dass viele Mitfahrten einen zufälligen 

bzw. spontanen Charakter haben und daher nicht als „typisch“ bewertet wer-

den können. Beim Fahrrad wiederum geben die Personen an, dass sie typi-

scherweise häufiger mit dem Rad fahren als in der berichteten Woche ange-

geben. Die Autoren vermuten eine Überschätzung der Nutzungshäufigkeit 

durch die positiven Eigenschaften des Fahrrads als umweltfreundliches und 

gesundheitsförderndes Verkehrsmittel. Sie weisen allerdings hin, dass die 

Fahrrad-Nutzung auch stark von den Wetterbedingungen abhängt. 

Insgesamt stimmen mehr als 60 % der Häufigkeitsangaben in den Vergleichs-

studien überein (Kagerbauer et al., 2014). Ohne die Berücksichtigung des Pkw 

als Mitfahrer liegen die Werte sogar bei 70 % und mehr. In der Studie wird 

allerdings nicht weiter untersucht, welche Gründe tatsächlich zu den Abwei-

chungen führen. Für eine abschließende Bewertung ist es nötig, die Personen 

                                                                    
1 In der Erhebung in der Region Stuttgart (STGT-Erhebung) aus dem Jahr 2009 wurden 2.406 Personen be-
rücksichtigt. 

2 In der Rhein-Neckar-Erhebung (MRN-Erhebung) in der Metropolregion Mannheim, Heidelberg und Ludwigs-
hafen wurden 1.600 Personen zwischen 2007 und 2009 befragt. 
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dazu zu interviewen, um herauszufinden, ob die Abweichung in der Zufällig-

keit der Woche, den Wetterbedingungen oder in einer Über- oder Unter-

schätzung des typischen Verhaltens begründet liegt.  

 

 

Abbildung 4-2:  Vergleich zwischen typischer Verkehrsmittelnutzung (TV) und tatsächlichem 

Verhalten (TB) in einer zufälligen Woche (Kagerbauer et al., 2014) 
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weiterführender Analysen, auch hinsichtlich der Aktivitätenwahl. Für eine tie-

fergehende Validierung des Mobilitätsskeletts wird im Nachfolgenden eine 

Vergleichsstudie vorgestellt.   

4.2 Methodik und Stichprobe 

Der grundlegende Aufbau der durchgeführten Studie unterteilt sich in drei 

Phasen (siehe Abbildung 4-3):  

1. Das typische Mobilitätsverhalten der Probanden wurde mithilfe des 

Mobilitätsskeletts als Paper-and-Pencil-Interview (PAPI, ca. 30-40 Mi-

nuten) erfasst.  

2. Die Erfassung der detaillierten Mobilität erfolgte mittels eines Wege-

tagebuchs über eine Woche (PAPI).  

3. Das problemzentrierte Interview (ca. 45 Minuten) diente zur Erfas-

sung der Gründe für die Unterschiede zwischen Mobilitätsskelett und 

Tagebuch. 

Die Reihenfolge, das Mobilitätsskelett (Phase 1) vor dem Tagebuch (Phase 2) 

ausfüllen zu lassen, wurde bewusst gewählt, um die Teilnehmenden durch 

das intensive Berichten ihres Verhaltens in einer Woche nicht bei der Beant-

wortung des typischen Verhaltens zu beeinflussen. Die Informationen zur Mo-

bilität aus den ersten beiden Phasen können zum Vergleich auf individueller 

Ebene der Person genutzt werden. Die ersten beiden Phasen der Studie beru-

hen auf quantitativen Angaben, d. h. auch der Vergleich erfolgt hauptsächlich 

quantitativ. Für eine geeignete Beurteilung der Gemeinsamkeiten und Unter-

schiede der Erhebungsdesigns können jedoch auch erklärende Aussagen der 

Teilnehmenden hilfreich sein. Aus diesem Grund erfolgte in der dritten Phase 

ein problemzentriertes Interview, das speziell für den Vergleich und dabei ins-

besondere zur Erklärung von Ergebnisunterschieden beider Erhebungsme-

thoden entwickelt wurde. Die Nutzung eines qualitativen Ansatzes nach einer 

quantitativen Phase kann die Bedeutung der quantitativen Ergebnisse aufde-

cken und diese erklären (Armoogum et al., 2009). Die Erkenntnisse können 
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erste Hinweise liefern, ob das Mobilitätsskelett als Alternative zum Wegeta-

gebuch geeignet wäre. Das problemzentrierte Interview ist semi-strukturiert 

und wurde leitfadengestützt durchgeführt, um die Teilnehmenden zu aktivie-

ren, mehr über das Thema zu berichten. Es umfasst die Teile Aktivitäten, Ver-

kehrsmittelwahl und Fernverkehrsverhalten. Details zum Design der quanti-

tativen und qualitativen Erhebungsteile sowie der Stichprobe werden in den 

nachfolgenden Kapiteln vorgestellt. 
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Abbildung 4-3:  Mixed-Method-Ansatz zum quantitativen und qualitativen Vergleich von Mo-

bilitätsskelett und Wegetagebuch 
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4.2.1 Design des qualitativen, problemzentrierten Interviews  

Das problemzentrierte Interview besteht aus drei Teilen zu den Themen Akti-

vitäten- und Verkehrsmittelwahl sowie Fernverkehr.  

Aktivitätenwahl 

Die Befragten erhielten zu Beginn des Interviews einen Stundenplan (1) über 

eine Woche (siehe Abbildung 4-4), in dem wiederkehrende außerhäusliche 

Aktivitäten einer typischen Woche zu notieren waren. Dies stellt einen Per-

spektivwechsel gegenüber einem Wegetagebuch dar. Im Wegetagebuch wer-

den Wege berichtet, die Aktivitäten daraufhin aus dem Wegezweck abgelei-

tet. Im Interview lautete die Leitfrage bzw. Erzählaufforderung: „Beschreiben 

Sie, wie für Sie eine „typische“ Woche hinsichtlich Ihrer Alltagsmobilität aus-

sieht! Orientieren Sie sich an wiederkehrenden Aktivitäten in unterschiedli-

chen Wochen!“. In diesem Zusammenhang ist es das Ziel, verbindliche, wie-

derkehrende Aktivitäten und flexible, zufällige Aktivitäten zu trennen. 

Hierdurch wird überprüft, ob Personen ein typisches Verhalten für sich iden-

tifizieren können. Dabei kann die befragte Person frei zu ihren Aktivitäten be-

richten. Im Interview werden Nachfragen verwendet, um z. B. die wöchentli-

che Varianz der Freizeitaktivitäten zu bewerten (vgl. Anlage B). Auf diese 

Weise können typische Aktivitäten der Personen identifiziert und die Stabili-

tät des typischen Verhaltens über einen längeren Zeitraum qualitativ ermit-

telt werden. Als Anregung wurden die Befragten mit der tatsächlich berichte-

ten Wegetagebuchwoche (2) aus der zweiten Phase konfrontiert (siehe 

Abbildung 4-4). Anhand des Reizes können Ähnlichkeiten und Diskrepanzen 

diskutiert und die Gründe für diese erörtert werden.  

In einem letzten Schritt wurden die typischerweise benutzten Verkehrsmittel 

auf Basis der berichteten Aktivitäten aus dem Wegetagebuch aus der zweiten 

Phase im Interview abgefragt. Die Einschätzung zur Verkehrsmittelwahl 

wurde mit einem weiteren Stimulus (tatsächlich berichtete Verkehrsmittel 

pro Aktivität aus dem Wegetagebuch) (3) diskutiert. 
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Abbildung 4-4:  Stimulus zur Identifizierung des Mobilitätsverhaltens in einer „typischen“ Wo-

che (1) und Unterschiede zur zufälligen Woche des Tagebuchs (2,3) 
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Verkehrsmittelwahl 

Die Abfrage der typischen Verkehrsmittelwahl erfolgte im Interview über die 

Beantwortung der Verkehrsmittelmatrix (siehe Abbildung 4-5). Vor dem Aus-

füllen der Matrix wurde eine einführende Leitfrage gestellt: „Nennen Sie die 

für Sie wichtigsten Verkehrsmittel im Alltag und beschreiben Sie, wieso gerade 

diese so wichtig für Sie sind?“. Die Leitfrage unterstützt die Klärung, für wel-

che Aktivitäten welche Verkehrsmodi genutzt werden, aber auch, wie saison- 

oder wetterabhängig einzelne Verkehrsmodi sind. In diesem Zusammenhang 

wurden die zweckgebundene Nutzung, die Stabilität und die Rolle der selten 

genutzten Verkehrsmittel diskutiert.  

Zum Vergleich wurde den Teilnehmenden die berichtete Verkehrsmittelnut-

zung aus dem Mobilitätsskelett und die tatsächliche Nutzungshäufigkeit aus 

dem berichteten Wegetagebuch in Matrixform (2) präsentiert (siehe 

Abbildung 4-5). Darauf aufbauend wurden die Unterschiede in den Antwor-

ten der Matrizen diskutiert. Die Matrix des Interviews (1) bzw. des Mobilitäts-

skeletts (rote Kreuze in (2)) erstreckt sich durch die Beantwortung des typi-

schen Verhaltens nicht nur über eine Woche. Dadurch werden auch weniger 

häufig benutzte Verkehrsmittel relevant und können diskutiert werden. 
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Abbildung 4-5:  Vergleich der Verkehrsmittelwahl zwischen problemzentriertem Interview (1) 

sowie Mobilitätsskelett und Wegetagebuch (2) 
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Fernverkehr 

Der Vollständigkeit halber erfolgt eine kurze Erläuterung zur Erfassung des 

Fernverkehrs im Interview. Dieser Teil des Interviews wird aber nicht zum Ver-

gleich der beiden Ansätze in dieser Arbeit verwendet, da das Wegetagebuch 

derartige Informationen nur zufällig erfasst. Zunächst wurde im Interview 

thematisiert, ob die Angaben über die Häufigkeit und Art von Tagesausflügen 

und Reisen mit Übernachtungen im Mobilitätsskelett repräsentativ für die 

Person sind. Hierbei wurden auch saisonale Besonderheiten diskutiert. Dieser 

Interviewteil beschäftigt sich mit verschiedenen Phänomenen bei der retro-

spektiven Erfassung von Fernverkehrsereignissen, wie dem Seam-Effekt (z. B. 

Inkonsistenz bei der Angabe von Reisehäufigkeiten) und Telescoping-Effekt 

(zurückliegende Reisen werden als näherliegend erinnert) (vgl. FGSV, 2012b). 

Als zentrale Erzählaufforderung diente ein weiterer Stimulus in Form einer 

ellipsenförmigen Aufteilung von Reisen mit Übernachtungen aus dem letzten 

Jahr nach Ort und Reisedauer (siehe Abbildung 4-6). Die Interviewprobanden 

erhielten die Möglichkeit ihre Reisen zu berichten und zu beschreiben, ob es 

sich um wiederkehrende Ziele oder wiederkehrende Arten von Reisen (z. B. 

zu einem zweiten Wohnsitz) handelt. Hierbei wurde auch die Motivation der 

Reise thematisiert. Für detailliertere Informationen zu diesem Interviewteil 

sei auf die Studie von von Behren, Puhe und Magdolen (2022) verwiesen. 
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Abbildung 4-6:  Beispiel für Fernverkehrsereignisse mit Übernachtungen im letzten Jahr 

Als abschließende Frage des Interviews wurden die Interviewteilnehmenden 

allgemein über den Vergleich der beiden Erhebungsdesigns befragt: „Welches 

Erhebungsdesign, Mobilitätsskelett oder Wegetagebuch, erfasst aus Ihrer 

Sicht Ihr Mobilitätsverhalten geeigneter und warum?“.  

Die Leitfragen bzw. Erzählaufforderungen, die Stichwortsammlung sowie die 
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zentrierten Interviews befinden sich in Anhang B.  
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mit Kindern, beide Gruppen, abgesehen von der Erwerbstätigkeit, eine ge-

wisse Wahlfreiheit besitzen. In Bezug auf die sozialen Verpflichtungen, die 

ihnen von anderen und der Gesellschaft auferlegt werden, unterscheiden sich 

jedoch die beiden Gruppen der Studierenden und der Erwerbstätigen. Mit Be-

zug auf die Mobilitätsbedürfnisse wurden durch das Auswahlkriterium Perso-

nen ausgeklammert, die aufgrund von kleinen Kindern im Haushalt teilweise 

komplizierte Alltagsmuster haben. Für die problemzentrierten Interviews 

wurde für diese Arbeit zudem vorgegeben, dass der Anteil von Studierenden 

und Erwerbstätigen annähernd ausgeglichen ist, um ein breites Spektrum an 

artikulierten Gründen für Abweichungen zwischen typischem und tatsächli-

chem Mobilitätsverhalten aus beiden Personengruppen zu erfassen. 

Für den quantitativen Vergleich der beiden Erhebungsdesigns wurden 97 Per-

sonen aus Karlsruhe mittels beider Methoden befragt (siehe Abbildung 4-3). 

Die Teilnehmenden waren überwiegend Studierende (65 von 97), die aus ei-

ner Vorlesung am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) rekrutiert wurden. 

Darüber hinaus wurden 32 berufstätige Personen aus Karlsruhe befragt. Von 

der Gesamtstichprobe wurde eine Teilstichprobe von 38 Personen (39 % der 

Stichprobe) zusätzlich vertiefend interviewt. Ein Vorteil bei qualitativen Ana-

lysen mit nicht-numerischen Daten ist, dass bereits eine kleine Stichprobe 

ausreicht, um Erkenntnisse und Implikationen zu erhalten (Baur & Blasius, 

2014). In den vertiefenden Interviews war das Verhältnis von Studierenden 

(19) und Beschäftigten (19), wie zuvor gefordert, ausgeglichen. Die Erhebun-

gen erstrecken sich über die Jahre 2017, 2018 und 2019 und wurden jeweils 

im Herbst durchgeführt.  

Im Rahmen der Aufbereitung der quantitativen Daten wurden die Informati-

onen aus dem Mobilitätsskelett und dem Wegetagebuch digitalisiert3 und 

pseudo-anonymisiert.  

Aufgrund der Interviewdauer wird nach FGSV (2012a) eine Tonaufzeichnung 

für die spätere Analyse empfohlen. Durch die Aufnahme ist eine soziale Inter-

aktion zwischen Interviewendem und Interviewten während des Gesprächs 

                                                                    
3 Bei der Digitalisierung wird eine umfassende Einzelfallplausibilisierung der Wegetagebücher durchgeführt. 
Hierfür wird das Softwaretool zur Plausibilisierung des MOP nach Ecke, Chlond, Magdolen, Hilgert und Vor-
tisch (2019) eingesetzt, welches am Institut für Verkehrswesen am KIT entwickelt wurde.  
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einfacher möglich. Die Tonaufzeichnungen der geführten Interviews wurden 

anschließend anhand von Regeln nach Mayring (2010) transkribiert. Die Tran-

skription4 wurde durch die Software AmberScript unterstützt. Die nachgela-

gerte Inhaltsanalyse der Transkriptionen erfolgte mit der Software MAXQDA. 

Insgesamt wurden 1.843 Minuten (30 Stunden, 43 Minuten) Audiomaterial in 

464 Seiten Text transkribiert. Die Audiodaten stellen nur ein Art Zwischenpro-

dukt dar, auf das bei Bedarf zurückgegriffen werden kann.  

Für die Analyse der Interviews wurden vor allem die Verschriftlichungen der 

Audiodatei verwendet (Kuckartz & Rädiker, 2019). Bei der qualitativen In-

haltsanalyse der Interviews erfolgte eine induktive Kategorienbildung, das 

heißt, die Kategorien wurden direkt am Material entwickelt und codiert5. Die 

Kategorien wurden während des Analyseprozesses überarbeitet und rück-

überprüft (vgl. Kuckartz, 2016). 

4.3 Quantitative Analyse 

In den nachfolgenden Abschnitten wird zunächst die Verkehrsmittelwahl ana-

lysiert und anschließend die Aktivitätenwahl. Die Ergebnisse der quantitati-

ven Analyse erheben keinen Anspruch auf Repräsentativität, vielmehr sollen 

Unterschiede und Ähnlichkeiten zwischen beiden Designs durch die Analyse 

sichtbar werden. 

4.3.1 Verkehrsmittelwahl  

Aufbauend auf Kapitel 4.1 werden für die 97 Probanden zunächst die bereits 

verwendeten multi- bzw. monomodalen Verkehrsmittelnutzungsgruppen mit 

Wochenbezug gebildet (siehe Abbildung 4-7), um die Multimodalität in der 

Verkehrsmittelwahl zu vergleichen. Die Rad-ÖV-Kombinierer stellen die 

                                                                    
4 Die Transkription erfolgt durch keine professionelle Agentur, sondern wird am Institut für Verkehrswesen 
am KIT durchgeführt. 

5 Im Rahmen der qualitativen Inhaltsanalyse wurden in MAXQDA insgesamt 7.355 Textstellen codiert und in 
15 Hauptkategorien und 248 Sub-Kategorien unterteilt. Codieren bedeutet nach Kuckartz (2016) das Analy-
sieren, Benennen, Kategorisieren und das theoretische Einordnen der Textdaten. 
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größte Gruppe dar, sowohl im Mobilitätsskelett als auch im Tagebuch. Ledig-

lich bei den Fahrradfahrern und bei den hoch multimodalen Personen gibt es 

stärkere Unterschiede. Der Anteil monomodaler Fahrradfahrer ist im Mobili-

tätsskelett deutlich höher. Hier geben 72 % der Personen in der Stichprobe 

an, das Fahrrad mindestens einmal in der Woche zu nutzen. Im Wegetage-

buch nutzen tatsächlich 66 % der Befragten das Fahrrad. Ähnlich zu diesem 

durchgeführten Vergleich liefert die MiD 2017 einen Wert von 53 % für Per-

sonen aus Karlsruhe mit mindestens wöchentlicher Fahrrad-Nutzung in der 

Verkehrsmittelnutzungsmatrix (Quasi-Längsschnitt). Am berichteten Stichtag 

in der MID verwenden es tatsächlich jedoch nur 26 % der befragten Personen 

(Nobis, 2019). An dieser Stelle zeigt sich erneut die Stärke einer Längsschnitt-

befragung über eine Woche, da die Variation bei den Verkehrsmitteln besser 

erfasst werden kann. Weiterhin ist die Gruppe der Kombinierer aller drei Ver-

kehrsmittel im Wegetagebuch höher (siehe Abbildung 4-7). Insgesamt kann 

eine Ähnlichkeit der beiden Ansätze im Vergleich bestätigt werden.  
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Abbildung 4-7:  Vergleich der Multimodalitätsgruppen zwischen Mobilitätsskelett und Wege-

tagebuch (n = 97) 

Bei dem Vergleich der Verkehrsmittelnutzungshäufigkeit auf individueller 

Ebene der Person wird eine ähnliche Einteilung, wie in der Studie von 

Kagerbauer et al. (2014) verwendet (siehe Tabelle 4-1). Hierdurch kann über-

prüft werden, wie gut die Einschätzung der typischen Verkehrsmittelnutzung 

mit der tatsächlichen Nutzung in der Berichtswoche zusammenpasst.  

0% 20% 40% 60%

Fahrrad

ÖV

Pkw

Pkw, Rad, ÖV

Rad, ÖV

Pkw, ÖV

Pkw, Rad

M
o

n
o

m
o

d
al

e
V

er
ke

h
rs

m
it

te
lk

o
m

b
in

ie
re

r

Personen [%]

Mobilitätsskelett Wegetagebuch



4.3  Quantitative Analyse 

67 

Tabelle 4-1: Bewertung der typischen Verkehrsmittelhäufigkeit in Anlehnung an 

Kagerbauer et al. (2014) 
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Abbildung 4-8 zeigt die Ergebnisse für den Vergleich zwischen typischer Ver-

kehrsmittelnutzung und tatsächlichem Verhalten in einer zufälligen Woche. 

Es wird beim Vergleich zwischen Studierenden (Stud) und Berufstätigen (Be-

ruf) unterschieden. Die Ergebnisse zeigen, dass die Erhebung für die meisten 

Verkehrsmittel eine gleich häufige Nutzung erfasst. Bis auf die Kategorien Pkw 

als Mitfahrer bei Berufstätigen und die ÖV-Nutzung bei den Studierenden lie-
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gen alle Verkehrsmittel bei über 60 % Übereinstimmung (SK = TB). In den bei-

den stark abweichenden Fällen wird die typische Nutzung im Mobilitätsske-

lett deutlich niedriger eingeschätzt (SK < TB). In diesem Fall zeigt sich mög-

licherweise die Zufälligkeit der Berichtswoche. Acht Prozent der Studierenden 

geben bei der Verkehrsmittelmatrix an, mehrmals im Monat den ÖV zu nut-

zen. In der berichteten Woche nutzen sie den ÖV an zwei verschiedenen Ta-

gen. Unter der Annahme, dass sie den ÖV im Monat nur in einer Woche zwei-

mal benutzen, wäre inhaltlich immer noch eine Übereinstimmung vorhanden. 

Eine detaillierte Aussage aus dem Wegetagebuch wäre nur bei einer Betrach-

tung über einen längeren Zeitraum als einer Woche möglich.   

Eine Überschätzung der typischen Fahrrad-Nutzung (SK > TB) zeigt sich auch 

wie zuvor beim Vergleich von Kagerbauer et al. (2014). Die Überschätzung ist 

bei den Studierenden jedoch deutlich geringer. Bereits in Abbildung 4-7 hat 

sich eine Abweichung bei den monomodalen Fahrrad-Nutzern zwischen den 

beiden Designs herausgestellt. Auch die bereits erläuterte Schwierigkeit beim 

Berichten der Kategorie Pkw als Mitfahrer bestätigt sich in dieser Analyse.   
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Abbildung 4-8:  Vergleich zwischen typischer Verkehrsmittelnutzung (SK) und tatsächlichem 

Verhalten (TB) in einer zufälligen Woche (n = 97) 

Ein abschließender Vergleich der Mittelwerte der Verkehrsmittelnutzungs-

häufigkeiten im Mobilitätsskelett und im Wegtagebuch sowie eine Überprü-

fung, inwieweit die Unterschiede signifikant sind, erfolgt in Anhang C. Hierbei 

wird vor allem ein Unterschied bei der mittleren Fahrrad-Nutzungshäufigkeit 

zwischen beiden Erhebungsdesigns sichtbar. Dieser signifikante Unterschied 

gilt aber nur bei den Studierenden. Bei beiden Gruppen ist ein signifikanter 

Unterschied beim Mitfahren im Pkw zwischen beiden Erhebungsdesigns zu 

beobachten. Dies zeigte sich bereits in den vorherigen Analysen.  

Für die Beurteilung der Unterschiede zwischen den Designs kommt der de-

skriptive Vergleich an seine Grenzen, da es an Informationen zu den Ursachen 

der Abweichungen fehlt. Die Überschätzung kann beispielsweise der sozialen 
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Erwünschtheit oder der Zufälligkeit der Berichtswoche durch Witterungsein-

flüsse geschuldet sein. Für eine abschließende Klärung bedarf es der Analyse 

der problemzentrierten Interviews. 

4.3.2 Aktivitätenwahl 

Zur erweiterten quantitativen Analyse wird die Aktivitätenwahl in der berich-

teten Woche (TB) im Vergleich zur Angabe des typischen Verhaltens im Mo-

bilitätsskelett (SK) betrachtet. Hierfür werden die Aktivitäten Arbeit, Ausbil-

dung und Freizeit analysiert. Die Pflichtaktivitäten Arbeit und Ausbildung 

haben eine Übereinstimmung (SK = TB) von mindestens 80 % (siehe Abbildung 

4-9). Die Freizeitaktivitäten wiederum unterliegen größeren Abweichungen 

zwischen den beiden Erhebungsdesigns. Die Abweichung in der Häufigkeit 

pro Woche ist bei berufstätigen Personen (Beruf) höher als bei Studierenden 

(Stud). Dies hängt vermutlich mit der größeren Variation bei der Häufigkeit 

zwischen den Wochen zusammen. Studierende führen die Aktivitäten viel-

leicht an wechselnden Tagen und Tageszeiten aus, ihre Aktivitätenhäufigkeit 

in der Woche ist aber anscheinend stabiler. 

Tarigan und Kitamura (2009) untersuchen die Variabilität in der Häufigkeit der 

Freizeitaktivitäten zwischen Wochen unter Verwendung der Mobidrive-Da-

ten. Sie stellen fest, dass vor allem die Arbeitswege eine hohe Stabilität ha-

ben. Im Gegensatz dazu weisen Freizeitaktivitäten eine hohe Variabilität bei 

der Häufigkeit von Woche zu Woche auf.  

Beim Vergleich von Mobilitätsskelett und Wegetagebuch kann auf der indivi-

duellen Personenebene nicht abschließend geklärt werden, ob das Wegeta-

gebuch über eine Woche die Aktivitäten besser erfasst als das Mobilitätsske-

lett. Es muss allerdings festgehalten werden, dass eine höhere Variabilität von 

Woche zu Woche die Erfassung von typischem Freizeitverhalten mit einem 

Wegetagebuch erschweren kann. Insbesondere bei Studierenden kann es 

auch typisch sein, wechselnde Freizeitaktivitäten innerhalb der Woche durch-

zuführen. Zudem entstehen Abweichungen, da zufällige Freizeitwege im Mo-

bilitätsskelett nicht erfasst werden. Durch die Zufälligkeit der Woche kann es 
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auch passieren, dass eigentlich regelmäßige Aktivitäten in dieser Woche aus-

fallen und andere Aktivitäten, die eigentlich selten vorkommen, stattdessen 

stattfinden. Vor allem bei den Freizeitaktivitäten erwerbstätiger Personen 

können außerdem einige Freizeitaktivitäten, wie z. B. Sport6, durch soziale Er-

wünschtheit überschätzt werden. 

 

Abbildung 4-9:  Vergleich zwischen typischer Aktivitätenwahl (SK) und tatsächlichem Verhal-

ten (TB) in einer zufälligen Woche. Für den Vergleich wurden Abweichungen 

von einem Tag zugelassen (n = 97) 

Die Verkehrsmittel- und Aktivitätenwahl wird abschließend noch kombiniert 

für die beiden Pflichtaktivitäten Arbeit und Ausbildung betrachtet. Hierfür 

wird das am häufigsten verwendete Verkehrsmittel für die jeweilige Aktivität 

im Wegetagebuch mit der Angabe im Mobilitätsskelett verglichen. Im Ergeb-

nis stimmen 82 % der Verkehrsmittel auf dem Arbeitsweg und 93 % auf den 

Ausbildungswegen überein.  

                                                                    
6 Wenn sich Personen beispielsweise vornehmen mehr Sport zu praktizieren, um gesünder zu leben, aber in 
der Realität durch die berufliche Belastung abends keine Motivation mehr haben 
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Zusammenfassend ist eine gute quantitative Vergleichbarkeit mit wenigen 

Ausnahmen vorhanden. Bei der Verkehrsmittelnutzung unterscheiden sich 

die Ergebnisse der Erhebungen mit unterschiedlichen Erhebungsdesigns bei 

den Kategorien Fahrrad und Pkw als Mitfahrer. Bei den Aktivitäten zeigen sich 

zwischen den Designs größere Differenzen. Es ist schwierig, anhand der quan-

titativen Daten zu beurteilen, ob die Angaben des typischen Verhaltens über- 

oder unterschätzt sind oder ob die Zufälligkeit der Berichtswoche die Abwei-

chung verursacht. Für eine abschließende Bewertung werden zusätzlich die 

qualitativen Interviews analysiert. 

4.4 Qualitative Analyse 

Für die qualitative Analyse wurde nur eine Teilstichprobe von 38 Personen 

interviewt. In Tabelle 4-2 sind die soziodemographischen Eigenschaften der 

Teilstichprobe dargestellt. Ziel der problemzentrierten Interviews ist es, Ursa-

chen für die Abweichungen zwischen Mobilitätsskelett und Wegetagebuch zu 

untersuchen, um festzustellen, ob Berichtsverzerrungen vorliegen bzw. diese 

durch eine hohe intrapersonelle Variabilität zwischen den Wochen verursacht 

werden.  
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Tabelle 4-2:  Soziodemographische Eigenschaften der Interviewten 

ID Geschlecht Alter Haushaltsgröße Pkw im Haushalt Beschäftigung 

1 weiblich 60 2 1 Speditionskauffrau 

2 weiblich 30 2 1 Telefonistin 

3 weiblich 26 2 1 Arzthelferin 

4 männlich 27 5 0 Forscher 

5 weiblich 31 2 1 Verkehrsplanerin 

6 weiblich 54 2 2 Immobilienmaklerin 

7 männlich 26 2 1 Personalberater 

8 weiblich 25 2 1 Forscherin 

9 männlich 32 2 1 Softwareberater 

10 weiblich 31 1 1 Hydrogeologin 

11 weiblich 57 4 1 Putzfrau 

12 männlich 59 3 1 Forscher 

13 männlich 57 4 1 Versicherungskaufmann 

14 weiblich 28 2 1 Assistentin 

15 männlich 34 2 0 Forscher 

16 weiblich 32 2 0 Bauingenieurin 

17 weiblich 28 2 2 Personalmanagerin 

18 männlich 65 2 1 Bauingenieur 

19 männlich 29 2 1 Forscher 

20 weiblich 22 2 1 Studentin 

21 weiblich 24 2 0 Studentin 

22 männlich 23 2 2 Student 

23 männlich 22 3 0 Student 

24 weiblich 24 3 0 Studentin 

25 männlich 21 3 1 Student 

26 männlich 27 5 0 Student 

27 weiblich 24 3 2 Studentin 

28 weiblich 30 2 1 Studentin 

29 weiblich 27 2 1 Studentin 

30 weiblich 22 4 0 Studentin 

31 weiblich 24 2 0 Studentin 

32 männlich 29 3 0 Student 

33 männlich 23 2 0 Student 

34 weiblich 23 2 1 Studentin 

35 weiblich 27 4 3 Studentin 

36 männlich 26 1 0 Student 

37 weiblich 27 22 0 Studentin 

38 männlich 21 2 0 Student 
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4.4.1 Verkehrsmittelwahl  

Zunächst werden die festgestellten Abweichungen bei der Verkehrsmittelnut-

zung aus Kapitel 4.3.1 untersucht. Bei der Betrachtung der Multimodalitäts-

gruppen in Abbildung 4-7 wird deutlich, dass sich im Mobilitätsskelett mehr 

Personen als monomodale Fahrrad-Nutzer einschätzen als im Wegetagebuch 

beobachtet.  

Wetterbedingte Abweichung 

Kagerbauer et al. (2014) vermuten bereits in ihrem Vergleich, dass das Wetter 

vor allem die Fahrrad-Nutzung beeinflusst. Dieser witterungsbedingte Ein-

fluss kann dazu führen, dass die tatsächliche Nutzung in der beobachteten 

(zufälligen) Woche zu anderen (unbeobachteten) Wochen einer Schwankung 

unterliegt. Diese witterungsbedingte Schwankung wird auch von den Inter-

viewteilnehmenden beschrieben. Das kann bei Vielnutzern dazu führen, dass 

sie das Fahrrad in der beobachteten Woche weniger nutzen.  

„Ich fahre eigentlich immer Fahrrad. Also wenn es regnet oder es ganz 

mieses Wetter ist, dann nimmt mich meine Frau [im Pkw] mit.“  

[[ID19]] 

Bei Wenignutzern kann es auch dazu führen, dass überhaupt keine Nutzung 

in der Woche beobachtet wird, obwohl eine regelmäßige Fahrrad-Nutzung 

angegeben wurde. 

„Wenn es regnet, fahre ich bestimmt kein Fahrrad. Dann nehme ich 

das Auto oder bleibe Zuhause. […] ich bin da ein Schönwetterfahrer, 

was das Fahrrad angeht.“ 

[[ID14]] 

Wetterbedingt steigen die Personen mit einer niedrigeren Anpassungsfähig-

keit bei der Fahrrad-Nutzung nicht zwangsläufig auf den Pkw um. Bei Perso-

nen ohne Pkw im Haushalt spielt vor allem der ÖV als Alternative eine rele-

vante Rolle. Durch das gute Angebot in Karlsruhe bildet der ÖV bei 

schlechtem Wetter eine Rückfallebene für diese Probanden. 
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„Also an meinen Arbeitsplatz […] komme ich entweder mit dem Fahr-

rad oder mit der Straßenbahn. Mit dem Fahrrad komme ich dann im-

mer hin, wenn gutes Wetter ist. Sprich, wenn es nicht zu kalt ist und 

nicht regnet.“  

[[ID16]] 

Dieses instabile, wetterabhängige Verhalten erschwert die Erfassung der Ver-

kehrsmittelnutzung im Wegetagebuch und Mobilitätsskelett gleichermaßen, 

was eine Abweichung zwischen den Ergebnissen der Designs zur Folge haben 

kann. Im Wegetagebuch ist viel von den Wetterbedingungen im Berichtszeit-

raum abhängig und beim Mobilitätsskelett kann eine derartige Verhaltensva-

rianz bei der Angabe der Fahrrad-Nutzungshäufigkeit nicht berücksichtigt 

werden. Im Mobilitätsskelett liefern allerdings die psychologischen Eigen-

schaften, wie die Radorientierung oder Wetterresistenz (siehe Tabelle 3-1), 

eine weitere nützliche Perspektive. Das Wetter muss nämlich nicht immer ei-

nen Einfluss auf die Fahrrad-Nutzung haben. Durch eine höhere Wetterresis-

tenz bei Personen steigt die Stabilität im Verhalten. Sie passen sich an verän-

derte Wetterbedingungen an, z. B. durch spezielle Regenkleidung.  

 „[…] ich bin eine überzeugte Radfahrerin und freue mich jedes Mal, 

wenn ich diese Regenhose trage.“  

[[ID29]] 

Teilweise werden je nach Wetterlage oder Saison sogar verschiedene Arten 

von Fahrrädern eingesetzt. Die Radorientierung ist bei manchen Personen 

derart stark ausgeprägt, dass Möglichkeiten geschaffen werden, die eine 

ganzjährige Fahrrad-Nutzung ermöglichen. 

„Mit dem Fahrrad fahre ich auch täglich, auch im Winter. Wenn es 

mit dem Rennrad nicht mehr geht, dann nehme ich das Winterrad, 

aber auch bei Regen.“  

[[ID22]] 

Die Vermutung des wetterbedingten Einflusses auf die Fahrrad-Nutzung kann 

über die Interviews teilweise bestätigt werden. Allerdings zeigt sich auch, dass 
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das Mobilitätsskelett durch die Betrachtung psychologischer Eigenschaften 

einen Mehrwert bei der Analyse der Stabilität von Verhalten liefern kann.  

Zufälligkeit der Berichtswoche 

Die Zufälligkeit der berichteten Woche im Wegetagebuch kann auch durch 

andere Besonderheiten zu Abweichungen führen. Die Angabe „mehrmals im 

Monat“ beschreibt eine seltenere, eventuell auch zufälligere Nutzung. Das 

Verkehrsmittel unterliegt keiner wahrgenommenen Regelmäßigkeit in einem 

Wochenrhythmus. Daher ist eine häufigere Nutzung in einer zufälligen Woche 

möglich, ohne im Mobilitätsskelett eine verfälschte Antwort zu geben. 

„[ÖV-Nutzung] mehrmals pro Monat […], weil hier in Karlsruhe halt 

ab und zu mal kurze Strecken [zurückgelegt werden] oder wenn ich zu 

meinen Eltern fahre.“ 

 [[ID30]] 

Die Zufälligkeit der Woche zeigt sich auch durch andere Umstände (z. B. ein 

nicht einsatzfähiges Fahrrad) und führt zu einer Abweichung zwischen den 

Designs. Bei zwei regelmäßigen Fahrrad-Nutzern im Mobilitätsskelett findet 

im Wegetagebuch zufällig keine Nutzung statt. 

„[…] in der berichteten Woche war es leider der Fall, dass mein Fahr-

rad kaputt war.“  

 [[ID23]] 

„[…], weil ich da [in der Wegetagebuch-Woche] mein Fahrrad noch 

reparieren lassen musste.“   

[[ID21]] 

Die zufällige Woche kann eine unübliche Verkehrsmittelnutzung auf individu-

eller Ebene darstellen, da ein relevantes Verkehrsmittel nicht genutzt werden 

kann oder ein selten genutztes Verkehrsmittel in der Woche eine zufällig hohe 

Nutzung erfährt.  

Dies beinhaltet vor allem den ÖV als Rückfallebene für das Fahrrad bei 

schlechtem Wetter. Es findet sozusagen ein Austausch zwischen Fahrrad und 

ÖV statt. Bedingt durch das Wetter entsteht eine höhere Multimodalität, 
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wenn nur einzelne Tage in der Woche durch das schlechte Wetter betroffen 

sind. 

„[…], wenn es dann sehr kalt ist und regnet, dann steige ich um auf 

die Straßenbahn.“  

[[ID16]] 

Bei den Studierenden tritt zudem noch eine weitere Besonderheit auf. Einige 

der Studierenden fahren im Abstand von zwei bis drei Wochen über das Wo-

chenende zu ihren Eltern in die Heimat. Dort haben sie im Gegensatz zu ihrer 

Situation am Studienort häufig einen Pkw zur Verfügung und finden sich in 

einem anderen Raumtyp und in einem anderen gesellschaftlichen Umfeld 

wieder, was zu einer intensiveren Pkw-Nutzung führt. Vor allem Personen mit 

einer regionalen Verflechtung zu ihrem Heimatort besuchen in einer be-

stimmten Regelmäßigkeit ihre Eltern, Verwandte und Freunde in der Heimat 

(von Behren, Puhe & Magdolen, 2022). 

„Also, wenn ich zu Hause [bei den Eltern] bin, da fahre ich nur Auto. 

[…], weil wir wohnen auf dem Land. Dort ist nichts erreichbar und ich 

habe daheim dann auch nicht wirklich ein Fahrrad.“ 

[[ID29]] 

Dies betrifft auch die seltenen Fernverkehrsereignisse, die zufällig in einer be-

richteten Woche auftreten und eine spezifische Verkehrsmittelnutzung mit 

sich bringen. 

„Hier in Karlsruhe fahre ich immer mit dem Fahrrad. […] Ansonsten 

für Wochenendtrips nehmen wir schon sehr häufig das Auto […]“ 

[[ID28]] 

Die qualitative Analyse verdeutlicht, dass der Betrachtungszeitraum einer 

Woche im Wegetagebuch auf der individuellen Ebene nicht ausreicht, um die 

typische Verkehrsmittelnutzung aus dem Mobilitätsskelett abschließend zu 

bewerten. Eine relevante Erkenntnis aus den Interviews ist, dass die Zufällig-

keit der Betrachtungswoche für eine Verzerrung sorgt und Abweichungen 

beim Bericht intrapersonell erklären kann. Allerdings fällt es den Personen 
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auch schwer, ihre beispielsweise nicht vorhandene Wetterresistenz in der An-

gabe der Nutzungshäufigkeit im Mobilitätsskelett, z. B. beim Fahrrad oder 

dem ÖV, geeignet wiederzugeben. Dies stellt eine Schwäche der schemati-

sierten Abfrage dar, da Personen eventuell unterschiedlich mit dieser Proble-

matik umgehen.  

4.4.2 Aktivitätenwahl 

Für die Validierung der Aktivitätenwahl werden die beiden quantitativen Er-

hebungsphasen (Abbildung 4-3) und die Angaben im Interview (siehe 

Abbildung 4-4) der 38 Probanden verglichen und die genannten Gründe der 

Abweichung untersucht.  

In Abbildung 4-10 wird der paarweise Vergleich zwischen den Angaben im 

Wegetagebuch (TB), Mobilitätsskelett (SK) und problemzentrierten Interview 

(INT) veranschaulicht. Dabei fällt auf, dass die Angaben im TB und INT sowie 

im SK und INT ähnlicher sind als im Vergleich von SK und TB. Die Angaben zur 

Häufigkeit der Aktivitäten erfolgen im Interview in einer Art Mischform aus 

TB und SK, da die Teilnehmenden die Außerhaus-Aktivitäten in einer typi-

schen Woche in einen Stundenplan eintragen. Das Element „typisch“ kommt 

dem SK und die Stundenplan-Struktur mit der Möglichkeit des chronologi-

schen Berichtens der Aktivitäten dem Wegetagebuch sehr nahe.  
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Abbildung 4-10: Vergleich der Aktivitätenhäufigkeit zwischen Tagebuch (TB), Mobilitätsskelett 

(SK) und problemzentriertem Interview (INT) (n = 38) 

In diesem Abschnitt werden wie zuvor bei der Verkehrsmittelwahl die Abwei-

chungen in den Designs durch eine qualitative Inhaltsanalyse der Interviews 

untersucht.  

Pflichtaktivitäten 

Bei der Aktivität Arbeit entstehen Unterschiede, wenn Personen unregelmä-

ßig an einem Wochentag zusätzlich arbeiten oder durch unregelmäßige 

Home-Office-Tage einen Arbeitstag bzw. Arbeitsweg weniger berichten.  

„Samstage und Sonntage sind unterschiedlich. Mal bin ich zu Hause. 

Mal treffe ich mich mit Freunden. Manchmal arbeite ich auch.“  

 [[ID3]] 

Im Wegetagebuch werden nur Wege und Außerhaus-Aktivitäten berichtet. 

Dadurch kann ein Arbeitstag im Home-Office gar nicht erfasst werden und 

führt zu einer Abweichung zwischen den Designs. Im Mobilitätsskelett wird 
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explizit nach der Häufigkeit von Home-Office im Monat gefragt. Wenn in der 

zufälligen Woche ein oder zwei Home-Office-Tage berichtet werden, dann 

kommt es zur Abweichung, auch wenn die Person nur selten im Home-Office 

ist. 

„[…] in den letzten drei Monaten, wenn überhaupt, zwei Freitage 

hatte, an denen ich im Home-Office war.“ 

[[ID9]] 

Im Einzelfall kann es neben Urlaub und Krankheit auch zu zufälligen Ausnah-

men kommen. 

„In der berichteten Woche war das [Arbeiten beim Kunden] relativ 

häufig. Schicksal der Woche […]“ 

[[ID19]] 

Insgesamt fallen die Berichtsunterschiede bei Arbeit und Ausbildung nur ge-

ring aus (vgl. Abbildung 4-9). 

Freizeitaktivitäten 

Höhere Abweichungen sind bei den Freizeitaktivitäten zwischen den drei Er-

hebungszeitpunkten (TB, SK und INT) zu beobachten. Dies zeigte sich bereits 

bei der quantitativen Analyse (siehe Abbildung 4-9).  

Vor allem die Wochenendaktivitäten unterliegen bei einer Vielzahl von Teil-

nehmern keiner Stabilität.  

„Typisches Wochenende ist schwierig. Ich fahre manchmal mit dem 

Fahrrad raus irgendwie im Schwarzwald, da ne Runde. Ich bin manch-

mal das Wochenende zu Hause und arbeite […]“ 

[[ID23]] 

„Dann gibt es noch oft an den Wochenenden irgendwelche Aktivitä-

ten. Das variiert aber stark.“ 

[[ID9]] 

Mit dem Wegetagebuch kann diese Unregelmäßigkeit durch den kurzen Zeit-

raum nicht erfasst werden. Im Mobilitätsskelett wird die Variation durch die 
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längsschnittorientierte Betrachtungsweise teilweise erfasst, da zwischen den 

beiden Kategorien Freizeitaktivitäten im Alltag und Freizeitaktivitäten außer-

halb des alltäglichen Umfelds unterschieden wird. Beim Wegetagebuch ist 

nur schwer nachzuvollziehen, ob die Aktivitäten wiederkehrend sind oder nur 

rein zufällig in der Woche stattfinden. Magdolen, Ecke et al. (2020) versuchen 

in ihrer Studie, unregelmäßige Wege (bzw. Touren) in einer Tagebuchwoche 

entfernungsabhängig zu identifizieren, um alltägliche von nicht alltäglichen 

Aktivitäten zu trennen. Es kann aber nicht geklärt werden, ob es ein seltenes 

oder regelmäßiges Ereignis ist, da keine Informationen über die Woche hin-

aus vorliegen. Beim Vergleich zwischen den Erhebungsdesigns besteht die 

Schwierigkeit, die Freizeitaktivitäten aus dem Wegetagebuch einer der bei-

den Kategorien im Mobilitätsskelett zuzuordnen. Folglich kann eine Abwei-

chung in der Häufigkeit durch die beiden Kategorien entstehen. 

Beim Mobilitätsskelett besteht allerdings noch eine andere Herausforderung: 

Wenn bei einem Probanden eine hohe Variabilität bei Freizeitaktivitäten zwi-

schen Wochen besteht, dann fällt es schwer, eine Häufigkeitsangabe beim 

„typischen“ Verhalten zu tätigen.  

„Das ist wirklich wochenabhängig, […], wenn ich zweimal die Woche 

ins Fitnessstudio gehe und wir dann zusätzlich noch Fußball mit den 

Jungs spielen, […] dann vielleicht auch noch in eine Bar gehen, was 

trinken.“ 

[[ID7]] 

Beim Wegetagebuch ist durch die Zufälligkeit der Woche nicht klar, ob es sich 

bei der Häufigkeit von Freizeitaktivitäten um ein Minimum, Maximum oder 

ein Wert dazwischen handelt. Dies macht einen validen Vergleich der Freizei-

taktivitäten zwischen Mobilitätsskelett und Wegetagebuch schwierig. 

„Nein diese Woche [im Wegetagebuch] war eine totale Ausnahme, 

weil ich fünfmal freizeitlich unterwegs war und so häufig kommt das 

eigentlich nicht vor.“ 

[[ID14]] 
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Aktivitätengebundene Verkehrsmittelnutzung 

Das Ausfallen einer typischen Aktivität in der Wegetagebuchwoche kann Aus-

wirkungen auf die Verkehrsmittelnutzung haben, wenn nur für diese Aktivität 

ein bestimmtes Verkehrsmittel (z. B. Mitfahrer) verwendet wird. 

„Das ist blöd, dass es [die Bandprobe] in der Woche nicht war, aber 

der [Bandkollege] holt mich immer mit dem Auto ab.“  

[[ID38]] 

„Dieser Rundweg ist die klassische Kompensation, da ich versucht 

habe, joggen zu gehen, weil das Tennis [typische Aktivität] nicht statt-

gefunden hat […]“  

[[ID12]] 

Die quantitativen Analysen zeigen auch, dass es im Vergleich zwischen Mobi-

litätsskelett und Wegetagebuch einen ähnlich großen Anteil an Über- und Un-

terschätzung der Freizeitaktivitäten gibt. Eine pauschale Schlussfolgerung, 

dass Freizeitaktivitäten durch das Mobilitätsskelett überschätzt werden, ist 

nicht möglich. 

4.4.3 Fehleinschätzungen im Mobilitätsskelett 

Trotz Robustheit gegenüber der Zufälligkeit des Wetters und anderen Um-

ständen, besteht beim Mobilitätsskelett durch die schematische Abfrage die 

Gefahr der Über- und Unterschätzung der Aktivitäts- und Verkehrsmittelnut-

zungshäufigkeiten (Chlond & Eisenmann, 2018; FGSV, 2012b; Kagerbauer et 

al., 2014). 

Soziale Erwünschtheit 

Eine relevante Fehlerquelle ist hierbei die soziale Erwünschtheit. Es kann pas-

sieren, dass beispielsweise bei nicht umweltfreundlichen Verkehrsmitteln 

eine geringere Nutzungshäufigkeit im Mobilitätsskelett angegeben wird. 
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 „[…], da hatte ich wahrscheinlich eine Fehleinschätzung oder die 

Hoffnung, dass es [die Pkw-Nutzung] doch noch weniger wird.“ 

[[ID28]] 

Im Gegensatz dazu wird aus ähnlichen Gründen bei umweltfreundlichen Ver-

kehrsmitteln manchmal eine höhere Nutzung angegeben. 

„Naja einmal im Monat [den ÖV], ich denke, das ist etwas hoch ge-

griffen. Das ist der Wunschgedanke. Ich denke schon, also alle zwei 

Monate einmal, das ist realistischer.“ 

[[ID6]] 

Schwierigkeiten bei der Einschätzung 

Darüber hinaus gibt es Verkehrsmittel, bei denen es den Probanden schwie-

riger fällt, die genaue typische Nutzungshäufigkeit im Mobilitätsskelett anzu-

geben. 

„Und zu Fuß, ja das ist halt ein bisschen schwierig. Also das finde ich 

schwierig einzuschätzen, weil man halt doch häufig zu Fuß geht […]“ 

[[ID34]] 

„Mit dem Fahrrad ist es dann doch schon ein bisschen schwieriger, da 

würde ich im Sommer oder bei gutem Wetter das Kreuz eigentlich bei 

täglich setzen.“  

[[ID16]] 

„Aber bei der Regelmäßigkeit [beim Fahrrad] fällt es mir schwer. [..] 

Ich würde sagen, wenn das Wetter schlechter ist, also wenn es regnet, 

fahre ich eigentlich fast gar kein Fahrrad.“ 

[[ID15]] 

Diese Schwierigkeiten können Ungenauigkeiten beim Mobilitätsskelett verur-

sachen, da Probanden unterschiedlich auf die Problematik reagieren. Diesem 

Nachteil im Mobilitätsskelett steht die Berichtsmüdigkeit in Wegetagebü-

chern gegenüber, welche ebenfalls einen Einfluss auf die Nutzungshäufigkeit 

hat.  
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4.4.4 Kategorisierung der Abweichungsgründe 

Basierend auf den Erkenntnissen aus Kapitel 4.4.1 und 4.4.3 wird eine zusam-

menfassende Betrachtung der Abweichungen bei der Verkehrsmittelnutzung 

vorgenommen. In Tabelle 4-3 sind die artikulierten Gründe kategorisiert und 

quantitativ dargestellt. Eine Quantifizierung von Interviewergebnissen ist in 

der qualitativen Sozialforschung durchaus üblich (vgl. Southerton, 2006). Die 

Kategorien und deren Häufigkeiten dienen dem besseren Verständnis der ar-

tikulierten Gründe und der Wirklichkeiten der Interviewteilnehmenden. Die 

Häufigkeiten in den Kategorien haben aber keinen Anspruch auf Repräsenta-

tivität.   

Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem die Zufälligkeit der Woche dazu führt, 

dass das Mitfahren im Pkw im Mobilitätsskelett (SK) geringer eingeschätzt 

wird. Zusätzlich haben die Teilnehmenden Schwierigkeiten, bei diesem Ver-

kehrsmittel die typische Nutzungshäufigkeit anzugeben. Die Ursache der 

Überschätzung der Fahrrad-Nutzung im Mobilitätsskelett ist deutlich diver-

ser. Hier spielt vor allem das Wetter, die Zufälligkeit der Woche und die 

Schwierigkeit der Einschätzung im Mobilitätsskelett eine Rolle. In Kombina-

tion mit der Unterschätzung tritt allerdings die wetterbedingte Abweichung 

in den Vordergrund. Insgesamt sind sieben von 15 Abweichungen (47 %) auf 

das Wetter zurückzuführen. 
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Tabelle 4-3:  Kategorisierung der artikulierten Gründe für die Abweichungen zwischen Mobili-

tätsskelett (SK) und Wegetagebuch (TB) anhand der qualitativen Interviews 
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Pkw als  
Fahrer 

1  2  1 27 1 1 3 1 1 38 

Pkw als  
Mitfahrer 

1  2   18 1  12 1 3 38 

Fahrrad  4 4 1 3 23  3    38 

ÖV 1 1 1  1 24 1 6 1  2 38 

4.4.5 Übergeordnete Bewertung der beiden 
Mobilitätserhebungsdesigns 

Basierend auf der abschließenden Interviewfrage (siehe Anhang B), welche 

der beiden Designs die Mobilität geeigneter abbilde, wird in diesem Kapitel 

ein abschließender Vergleich vorgenommen. Im Ergebnis sehen 19 von 38 

Personen (50 %) das Mobilitätsskelett als geeigneter an, um ihr Mobilitätsver-

halten umfassend zu berichten. Ein Hauptkritikpunkt beim Wegetagebuch ist 

aus Sicht der Probanden die unzureichende Erfassung von Fernverkehrsereig-

nissen. 

„[…], wenn es darum geht, meine Mobilität insgesamt zu erfassen, 

dann ist das [Mobilitäts-] Skelett besser. Ich mache schon viele Fern-

reisen und die sind in der Woche nun mal einfach nicht passiert. Das 

heißt, die würden dadurch vollständig unterschlagen werden.“ 

[[ID15]] 
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„[…] meine Fahrten nach München, die passieren halt nicht wöchent-

lich, aber sie prägen mein Mobilitätsverhalten schon stark.“ 

[[ID15]] 

Das Mobilitätsskelett erfasst durch den Quasi-Längsschnitt retrospektiv auch 

derartige Mobilitätsereignisse. Im Gegensatz dazu bewerten 13 von 38 Per-

sonen7 (34 %) das Wegetagebuch als geeigneter. Sie sehen vor allem die de-

taillierte Angabe des Mobilitätsverhaltens in der berichteten Woche als Vor-

teil. 

„[…] das Wegetagebuch stellt es besser dar, einfach weil jeder Weg 

drin ist mit den Entfernungen.“ 

[[ID35]] 

Zudem thematisiert diese Gruppe die Schwierigkeit bei der Angabe von Häu-

figkeiten (z. B. einmal die Woche oder mehrmals im Monat), wie bereits in 

Kapitel 4.4.3 thematisiert. Die schematische Abfrage der Häufigkeit kann da-

bei zu Verzerrungen führen, da die Probanden auch trotz Schwierigkeiten bei 

der Einschätzung eine Angabe im Fragebogen machen.  

4.5 Exkurs zum Vergleich von Mobilitätserhebungen  

Beim Vergleich der beiden unterschiedlichen Erhebungsdesigns in Karlsruhe 

(vgl. Kapitel 4.3 und 4.4) wurden Unterschiede festgestellt. Dabei muss zur 

Einordnung erwähnt werden, dass es auch zu relevanten Abweichungen zwi-

schen Mobilitätserhebungen kommen kann, wenn identische Erhebungsan-

sätze in vergleichbaren Räumen verwendet werden. 

Am Beispiel der beiden Querschnitterhebungen der MiD 2017 und der SrV 

2018 in Karlsruhe (vgl. Nobis, 2019; Stadt Karlsruhe, 2020) zeigen sich im Mo-

dal-Split-Vergleich in Abbildung 4-11 größere Unterschiede. Bei der Fahrrad-

Nutzung beträgt der Unterschied sieben Prozentpunkte (SrV: 31 %, MiD: 

24 %). Das heißt, dass in der SrV die befragten Personen 30 % häufiger Fahrrad 

fahren als in der MiD. Dieses Beispiel verdeutlicht nochmals die Schwierigkeit 

                                                                    
7 Bei sechs Interviewteilnehmenden wird keines der beiden Erhebungsdesigns favorisiert.  
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des Vergleichs von Mobilitätserhebungen. Wenn nun zusätzlich unterschied-

liche Erhebungsdesigns eingesetzt werden, wie in der vorliegenden Arbeit, 

dann ist eine Abweichung der Ergebnisse ziemlich sicher zu erwarten. 

 

Abbildung 4-11: Modal-Split aus Querschnitterhebungen MiD 2017 und  SrV 2018 für die Stadt 

Karlsruhe (Nobis, 2019; Stadt Karlsruhe, 2020) 

4.6 Zusammenfassung und kritische Würdigung 

Der Vergleich zwischen Mobilitätsskelett und Wegetagebuch liefert relevante 

Erkenntnisse. Grundsätzlich wird beim Vergleich der Verkehrsmittelwahl hin-

sichtlich Häufigkeit und Multimodalität eine geeignete Überschneidung zum 

etablierten Wegetagebuch-Ansatz festgestellt.  

Implikationen aus der quantitativen Analyse 

Beim quantitativen Vergleich zeigen sich zwar Abweichungen, allerdings sind 

diese nicht einseitig (z. B. zeigt sich nicht, dass die Verkehrsmittelnutzungs-

häufigkeiten im Mobilitätsskelett (fast) immer größer sind als im Wegetage-

buch). Dies deutet auf keinen systematischen Fehler bei der Erfassung hin. 

Relevante Abweichungen zwischen den Designs werden wie bei Kagerbauer 
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et al. (2014) beim Fahrradfahren und Mitfahren im Pkw beobachtet. Beim 

Vergleich der Aktivitäten werden starke Diskrepanzen bei den Freizeitaktivi-

täten festgestellt. Die Häufigkeiten der Freizeitaktivitäten unterliegen einer 

hohen Variabilität zwischen verschiedenen Wochen (Tarigan & Kitamura, 

2009). Es ist daher nicht klar, ob das Mobilitätsskelett Häufigkeitswerte über- 

oder unterschätzt oder ob die zufällige Woche eine starke Abweichung vom 

typischen Verhalten der Personen darstellt. Die quantitative Analyse stößt bei 

der Beantwortung derartiger Fragen an ihre Grenzen.  

Implikationen aus der qualitativen Analyse 

Die qualitativen Interviews können die artikulierten Gründe für die Abwei-

chungen zwischen typischem und berichtetem Verhalten offenlegen. Bei rein 

quantitativen Studien, wie z. B. von Kagerbauer et al. (2014), zur Verkehrsmit-

telwahl kann über diese Gründe nur spekuliert werden. Bei einem Vergleich 

stellt sich unweigerlich die Frage, welches Design, die Tagebuchwoche oder 

das typische Verhalten, die Mobilität des Individuums besser abbildet. Die In-

haltsanalyse der Interviews zeigt, dass die Beantwortung einer Einzelfallbe-

trachtung bedarf. Es existiert nicht die eine „grundlegende Wahrheit“, son-

dern jede Person besitzt eine eigene Wahrheit bzw. Wirklichkeit. Es geht 

folglich nur darum, Implikationen für eine Nutzbarkeit des Mobilitätsskeletts 

zu erhalten. Die Ergebnisse der problemzentrierten Interviews verdeutlichen, 

dass vor allem die Zufälligkeit der Woche zu Abweichungen zwischen dem 

Wegetagebuch und dem Mobilitätsskelett auf individueller Ebene führt (z. B. 

durch die Witterung oder eine untypische Aktivtitätenhäufigkeit in der berich-

teten Woche). Im Gegensatz dazu besteht eine Stärke des Mobilitätsskeletts 

in der Robustheit gegenüber der Zufälligkeit einer Woche. Zudem können die 

Informationen über die psychographischen Merkmale (z. B. Wetterresistenz 

bei der Fahrrad-Nutzung) genutzt werden, um die Stabilität im Verhalten bes-

ser abzuschätzen. Die Schwäche des Mobilitätsskeletts besteht in der inhalt-

lichen Antworttendenz der sozialen Erwünschtheit, die beim Wegetagebuch 

keinen relevanten Einfluss aufweist. Beim Mobilitätsskelett zeigt sich durch 

die Interviews, dass die soziale Erwünschtheit und die grundsätzliche Proble-
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matik bei der Angabe von typischem Verhalten zu einer Über- und Unter-

schätzung der Aktivitäten- und Verkehrsmittelhäufigkeiten führen kann (vgl. 

Kapitel 4.4.3).  

Zusammenfassend sind Abweichungen durch das unterschiedliche Erhe-

bungsdesign zu erwarten. Wie in Abbildung 4-11 beim Vergleich von MiD und 

SrV in Karlsruhe veranschaulicht, entstehen aber auch Abweichungen im Ag-

gregat bei fast identischen Erhebungsdesigns (Kapitel 4.5). Trotz Abweichun-

gen ist bei einem Vergleich von zwei Erhebungsdesigns mit einer identischen 

Stichprobe eine ausreichende Überdeckung zu erwarten. Die quantitativen 

Ergebnisse haben dies hinsichtlich der Verkehrsmittelnutzung und der Erfas-

sung der Multimodalität auch grundsätzlich nachgewiesen (vgl. Kapitel 4.3.1).  

Folglich kann festgehalten werden, dass das Mobilitätsskelett eine valide 

Überdeckung mit dem Wegetagebuch aufweist und daher für weitere Analy-

sen eingesetzt werden kann. Vor allem durch die Vielfältigkeit dient der An-

satz als geeignete Grundlage zur Zielgruppensegmentierung in der interdis-

ziplinären Mobilitätsforschung. Im Rahmen der Anwendungsfälle werden in 

Kapitel 5.3 zusätzliche Vergleiche des Mobilitätsskeletts zu anderen Mobili-

tätserhebungen in den Städten als zusätzliche Validierung durchgeführt. 

Trotz allem zeigt die vorliegende Vergleichsstudie, dass das Mobilitätsskelett 

nicht ohne tiefergehende Forschung als Ersatz für Querschnitt- oder Längs-

schnitterhebungen mit Wegetagebüchern eingesetzt werden kann, wenn 

Eckwerte der Verkehrsnachfrage für eine Verkehrsstatistik berechnet werden 

müssen. Hierfür wäre ein weitergehender Vergleich mit einem Wegetage-

buch über mehrere Wochen und einer größeren Stichprobe mit zusätzlichen 

soziodemographischen Gruppen notwendig. Die berichtete Woche im Wege-

tagebuch ist zu kurz, um die Erfassung des typischen Verhaltens im Mobili-

tätsskeletts abschließend zu bewerten. 
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5 Datengrundlage der internationalen 
Vergleichsstudie in Berlin, San 
Francisco und Shanghai 

Zur Untersuchung verschiedener Zielgruppen in urbanen Mobilitätsmärkten 

wird aus den verschiedenen Anwendungsfällen des UTM aus Kapitel 3.2 die 

internationale Vergleichsstudie aus Berlin, San Francisco und Shanghai ausge-

wählt. Die Erhebungsdaten bilden die Grundlage für diese Arbeit. 

Die drei Städte wurden aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften ausgewählt, 

die in Kapitel 5.1 näher erläutert werden. Zudem wird die Stichprobe und die 

verwendete Gewichtung der Daten vorgestellt (Kapitel 5.2). Die Gewichtung 

ist notwendig, um in relevanten soziodemographischen Dimensionen Aussa-

gen über die gesamte Stadt zu treffen. Abschließend wird in Kapitel 5.3 ein 

Vergleich der Erhebungsdaten des UTM mit anderen verfügbaren Statistiken 

zum Modal-Split in der jeweiligen Stadt durchgeführt.  

5.1 Auswahl und Beschreibung der Städte 

Teile dieses Abschnitts basieren auf der Veröffentlichung 

„International Comparison of Psychological Factors and their 

Influence on Travel Behavior in Hybrid Cities“ (von Behren, Schubert 

& Chlond, 2020). 

Für die Vergleichsstudie des UTM wurden vor der Erhebung zwei Kriterien für 

die Auswahl der zu betrachtenden Städte aufgestellt.  

1. Die Städte befinden sich in Ländern, die für deutsche Premium-Auto-

mobilhersteller aufgrund der Höhe des Absatzmarktes relevant sind.  
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2. Es soll gewährleistet sein, dass eine geeignete Vergleichbarkeit mo-

derner Städte aus unterschiedlichen Ländern anhand des Mobilitäts-

verhaltens, der bestehenden Verkehrsinfrastruktur und der sozialen 

Praktiken vorhanden ist.  

Auswahlkriterium Absatzmarkt 

Zur Erfüllung des ersten Kriteriums wurde die Suche auf Städte aus Deutsch-

land, den USA und China begrenzt. Alle drei Länder stellen einen wichtigen 

Absatzmarkt für Premium-Automobilhersteller dar. Die Beobachtung moder-

ner Städte in diesen Ländern ist von besonderer Bedeutung, da sie als Früh-

indikatoren für die zukünftige Entwicklung des Mobilitätsmarktes dienen kön-

nen.  

Auswahlkriterium urbane Mobilitätskultur 

Das Erreichen des zweiten Kriteriums gestaltete sich deutlich schwieriger, da 

bei einem Städtevergleich eine große Anzahl von Aspekten berücksichtigt 

werden muss. Um eine geeignete Auswahl für den Vergleich zu treffen, wurde 

die Idee der „urbanen Mobilitätskultur“ angewendet.  

Unter diesem Begriff werden stadtweite Attribute, wie Stadtform, Infrastruk-

turbereitstellung, Lebensstile und Mobilitätsmuster zusammengefasst 

(Klinger & Lanzendorf, 2015; Kuhnimhof & Wulfhorst, 2013). Die einzigartige 

urbane Mobilitätskultur einer Stadt hebt sich auch vom Rest des Landes ab 

(ifmo, 2013). Eine relevante Arbeit für die Auswahl der Städte im UTM ist jene 

von Priester et al. (2013). Im Rahmen einer internationalen Studie segmentie-

ren sie 41 Städte aus unterschiedlichen Ländern in sechs Arten urbaner Mo-

bilitätskultur: „Hybrid Cities“, „Non-motorized Cities“, „Auto Cities“, „Parat-

ransit Cities“ und „Traffic-saturated Cities“.  

Für eine gute Vergleichbarkeit der Städte wurden drei Städte mit identischer 

urbaner Mobilitätskultur für diese Arbeit ausgewählt: Berlin (Deutschland), 

San Francisco (USA) und Shanghai (China). Diese drei Städte fallen in die Ka-

tegorie der „Hybrid Cities“. „Hybrid Cities“ sind durch einen dichten, auf den 

ÖV ausgerichteten Stadtkern gekennzeichnet. Diese Charakteristik hat zudem 
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eine signifikante Nutzung des ÖV und von nicht-motorisierten Verkehrsmit-

teln zur Folge. Gleichzeitig sind die Städte von auto-orientierten suburbanen 

Räumen mit geringerer Dichte umgeben, welche eine Pkw-Nutzung begünsti-

gen (Manz et al., 2017). Der hybride Charakter lässt sich auch an der Entwick-

lung der Verkehrsinfrastruktur in diesen Städten beobachten. Die Bezeich-

nung "Push- und Push"-Politik beschreibt diese Entwicklung am treffendsten. 

Die Städte haben stark in die Straßeninfrastruktur und den ÖV investiert. 

Hohe Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur erfordern entsprechende fi-

nanzielle Mittel für die politischen Entscheidungsträger. Daher ist es nicht 

überraschend, dass sich die „Hybrid Cities“ unter denjenigen Städten mit ei-

nem hohen Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf befinden (Priester et al., 

2013).  

Der hybride Charakter spiegelt sich auch in der Verkehrsmittelwahl wider. In 

allen drei Städten besitzt der ÖV einen Anteil von mehr als 27 % am Modal-

Split. Wege zu Fuß machen einen Anteil von mehr als 25 % aus. Die Pkw-Nut-

zung liegt in den Städten bei mindestens 22 % (Senatsverwaltung Berlin, 

2017; SFMTA, 2017; Shanghai Municipal Government, 2018). Lediglich der 

Anteil des Fahrrads am Modal-Split in San Francisco ist im Vergleich zu den 

anderen beiden Städten aufgrund der Topografie niedriger.  

Kritik an den urbanen Mobilitätskulturen 

Mobilitätskulturen sind nicht statisch und können sich über die Zeit verändern 

(Manz et al., 2017). Shanghai hat sich beispielsweise in den letzten Jahren von 

einer "Non-motorized City" zu einer "Hybrid City" entwickelt und ist derzeit 

auf dem Weg, durch den Ausbau des öffentlichen Verkehrssystems in den 

kommenden Jahren, zu einer "Public Transit City" zu werden. San Francisco 

wird sich durch die Elektrifizierung des öffentlichen und privaten Verkehrs 

mittelfristig (Zeithorizont: 5-10 Jahre) in eine "E-Hybrid City" verwandeln 

(Manz et al., 2017). Eine weitere Begrenzung der urbanen Mobilitätskultur 

liegt in der Aggregation auf Stadtebene. Hierdurch werden Subkulturen in den 

Städten vernachlässigt. 
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Motorisierungsraten 

Ein zusätzlicher wichtiger Faktor beim Vergleich von Städten ist die Motori-

sierungsrate. Hierbei zeigen sich allerdings deutliche Unterschiede zwischen 

den drei Städten. In Shanghai war ein starker Anstieg der Motorisierungsrate 

von 15 Pkw pro 1.000 Einwohner im Jahr 1995 zu 145 Pkw pro 1.000 Einwoh-

ner (2013) zu beobachten (Kenworthy, 2017). Dennoch liegt immer noch eine 

vergleichsweise geringe Motorisierung vor, da durch das starke Wachstum 

Zulassungsrestriktionen implementiert wurden (Liu et al., 2020). Kenworthy 

(2017) widerspricht daher auch der Ansicht, dass Shanghai aktuell zu den 

„Hybrid City“ zähle und sieht die Stadt durch den hohen Anteil an ÖV-Nutzung 

in Verbindung mit einem hohen Anteil an nicht-motorisiertem Verkehr viel 

mehr jetzt schon als „Transit City“. Hinsichtlich der Motorisierung liegt Berlin 

mit 326 Pkw pro 1.000 Einwohner (2016) in der Mitte der drei betrachteten 

Städte, zeigt aber im Vergleich zu anderen deutschen Großstädten eine be-

merkenswert niedrige Motorisierung (Senatsverwaltung Berlin, 2017). San 

Francisco weist mit 570 Pkw pro 1.000 Einwohner (2017) die höchste Motori-

sierungsrate auf (SFMTA, 2019).  

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass für die Auswahl der 

Städte die gemeinsame urbane Mobilitätskultur trotz bestehender Einschrän-

kungen, als Betrachtungsgröße in einem internationalen Kontext geeignet ist.   

5.2 Erhebung, Gewichtung und Datenbeschreibung 

Um eine gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erreichen, wurde der gleiche 

standardisierte Erhebungsansatz mit dem Mobilitätsskelett in den drei Städ-

ten eingesetzt (vgl. Kapitel 3). Das CAPI wurde durch professionelle Intervie-

wer zwischen Oktober 2016 und Januar 2017 durchgeführt. Die psychologi-

schen Items wurden durch die Probanden während des persönlichen 

Interviews selbst ausgefüllt, um Beeinflussungen durch den Interviewer abzu-

mindern.  
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Stichprobengröße 

Die gesamte Stichprobe umfasst 1.800 Personen, wobei aus jeder Stadt 600 

Personen interviewt wurden. Um eine gute Abbildung der Stadt in wenigen 

relevanten Dimensionen zu gewährleisten, wurde für die Erhebung in der je-

weiligen Stadt eine Quotenwahl nach Alter, Geschlecht, Haushaltsgröße und 

Raumtyp angestrebt (vgl. Schnell et al., 2005). Zusätzlich wurde versucht, eine 

Heterogenität bei den Einkommensklassen zu sichern. Bei der Rekrutierung 

der Teilnehmer durch das Markforschungsinstitut mussten zusätzliche lan-

desspezifische Bedingungen1 berücksichtigt werden. In allen Städten wurde 

ein Access-Panel mit einem Telephone-Screening verwendet. In Berlin und 

San Francisco kamen zusätzlich On-Street-Recruitments zum Einsatz.  

Gewichtung 

Ein wichtiger Aspekt bei der Befragung des UTM ist, dass die Teilnehmenden 

in relevanten Eigenschaften den Merkmalen der Grundgesamtheit, z. B. der 

Bevölkerung einer Stadt, entsprechen. Hierfür wurde die beschriebene Quo-

tierung in der Erhebung eingesetzt. Liegen dennoch Personen einer bestimm-

ten Merkmalsgruppe über- oder unterrepräsentiert vor, zeigt die Stichprobe 

gegenüber der Grundgesamtheit in den vorgegebenen Quoten Schiefen. Um 

diese Schiefen der Stichprobe auszugleichen, ist es möglich Anpassungsge-

wichte zu berechnen (A. Hildebrandt et al., 2015). Sie werden durch einen 

Abgleich der Eigenschaften aus der Grundgesamtheit mit den Merkmalen aus 

der vorliegenden Stichprobe bestimmt. Für die Bestimmung der Verteilungen 

von Alter und Geschlecht sowie Haushaltsgröße und Raumtyp werden Infor-

mationen aus amtlichen Statistiken zugrunde gelegt. Die Gewichte ergeben 

sich aus einem Vergleich der Soll-Daten aus der amtlichen Statistik und den 

Ist-Daten aus der Erhebung. Werden anschließend Auswertungen mit der Be-

rücksichtigung der Gewichte durchgeführt, ist es möglich, validere Aussagen 

für die betrachtete Stadt zu treffen.  

                                                                    
1 In China konnten die Interviews nicht bei den Probanden zuhause durchgeführt werden, da dies in China 
eher unüblich ist. 
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Zur Berechnung der Anpassungsgewichte dient das MOP zur Orientierung. 

Das dort angewendete zweistufige Verfahren zur Bildung von Gewichten wird 

für die vorliegenden Daten aus den Erhebungen mit dem Mobilitätsskelett 

adaptiert. Hierbei wird im ersten Verfahrensschritt eine Berechnung des 

Haushaltsgewichts vorgenommen, das den Raumtyp (nach Bevölkerungs-

dichte) und die Größe des Haushaltes berücksichtigt. In einem zweiten Ver-

fahrensschritt wird eine Personengewichtung mit Berücksichtigung von Alter 

und Geschlecht ermittelt (vgl. Weiß et al., 2016). Für die Durchführung dieser 

Gewichtung werden in den drei Städten amtliche Statistiken und Daten des 

Geomarketing-Unternehmens Nexiga verwendet. 

Datenbeschreibung  

Tabelle 5-1 zeigt die relevanten personenbezogenen Merkmale der Stich-

probe. Die Übersicht zu den Merkmalen der erhobenen Haushalte ist in An-

hang D zu finden. 



5.3  Vergleich mit anderen Mobilitätserhebungen 

97 

Tabelle 5-1: Beschreibung der Stichproben aus Berlin, San Francisco und Shanghai (gewichtet) 

  
Berlin  

[%] 
San Francisco 

[%] 
Shanghai 

[%] 

Altersklassen       

< 36 Jahre 11,4 15,1 17,1 

36 - 45 Jahre 34,9 40,3 43,0 

46 - 65 Jahre 33,9 28,9 32,3 

> 65 Jahre 19,8 15,8 7,6 

Geschlecht    

Männlich 48,2 50,7 59,2 

Weiblich 51,8 49,3 48,7 

Beschäftigung    

Vollzeit 40,7 54,3 59,2 

Teilzeit 11,5 2,8 0,6 

Ausbildung (Studium/Schule) 13,4 14,9 10,2 

Rentner 23,7 18,5 26,4 

Sonstige 10,6 9,5 3,6 

Bildungsgrad    

Hochschulabschluss (Master) 
und höher 

27,3 24,5 6,5 

Hochschulabschluss (Bachelor) 12,5 45,5 52,8 

Sonstiger Abschluss 59,5 27,9 40,1 

Kein Abschluss 0,7 2,1 0,6 

    

5.3 Vergleich mit anderen Mobilitätserhebungen 

In Kapitel 4 wurden zur Validierung des Mobilitätsskeletts bereits Vergleiche 

zwischen typischem Verhalten und tatsächlichem Verhalten im Wegetage-

buch gezogen. Ergänzend zu diesen Analysen werden die Erhebungsdaten aus 

dem Mobilitätsskelett mit Daten aus anderen Mobilitätserhebungen in den 

drei Städten verglichen. 
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Verkehrsmittelnutzung 

Eine geeignete Vergleichsgröße stellt der Modal-Split dar. Abbildung 5-1 ver-

anschaulicht den Vergleich. Hierbei wird deutlich, dass die Werte des Mobili-

tätsskeletts (SK) fast identisch zur Mobilitätserhebung SrV 2018 in Berlin sind 

(vgl. Gerike et al., 2019). In einem erweiterten Vergleich des Anteils des mo-

torisierten Individualverkehrs (MIV) zwischen Mobilitätsskelett, SrV 2018 und 

MiD 2017 in Berlin zeigt sich, dass die Werte des Mobilitätsskelett mit 23 % 

näher an der SrV mit 26 % liegen als die MiD mit 31 % (vgl. Agora 

Verkehrswende, 2020; Gerike et al., 2019).  

Für San Francisco ist ein Unterschied von zehn Prozentpunkten beim MIV zu 

beobachten. Trotzdem bleibt ersichtlich, dass der Pkw in San Francisco eine 

wichtigere Rolle spielt als in den anderen beiden Städten. Wie schon in der 

Vergleichsstudie in Kapitel 4 diskutiert, sind Abweichungen zwischen den un-

terschiedlichen Erhebungsdesigns zu erwarten. Die Größenordnungen sind 

aber wiederholt vergleichbar, was eine Verwendung des erhobenen Daten-

satzes für weitere Analysen ermöglicht.  

Wege pro Tag 

Die gewichteten durchschnittlichen Wege pro Person und Tag aller 1.800 Per-

sonen werden zusätzlich mit Mobilitätsdaten aus der Literatur abgeglichen. 

Hierfür wird in Kapitel 6.3.3 die Berechnung der Wege pro Tag aus dem Mo-

bilitätsskelett detailliert erläutert.  

In Shanghai liegt der gewichtete Wert von 2,9 Wege pro Tag über dem Wert 

von 2,2 (Yin, 2017). In Berlin wiederum ist der Wert mit 3,0 leicht niedriger als 

3,5 Wege pro Person und Tag aus der SrV (Gerike et al., 2019). In San Francisco 

liegt der Wert von 2,4 ebenfalls etwas unter dem Wert aus der Literatur von 

3,0 Wegen pro Tag (Corey, Canapary & Galanis Research, 2017). In Berlin und 

San Francisco sind die Abstände zu den anderen Mobilitätserhebungen annä-

hernd identisch. Insgesamt liegen in allen drei Städten die berechneten Werte 

in dieser Arbeit und die Abweichungen zu anderen Mobilitätserhebungen in 

einer annehmbaren Größenordnung. Abweichungen waren durch die unter-
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schiedlichen Erhebungsdesigns zu erwarten, wobei durch die Abfrage der ty-

pischen Mobilität eher eine Unterschätzung zu erwarten ist, da zufällig durch-

geführte Wege im Mobilitätsskelett methodenbedingt exkludiert sind. 

 

Abbildung 5-1:  Modal-Split der Mobilitätsskeletterhebung (gewichtet) im Vergleich zu verfüg-

baren Mobilitätserhebungen in Berlin (Gerike et al., 2019), San Francisco 

(SFMTA, 2017) und Shanghai (Shanghai Municipal Government, 2018) 
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6 Segmentierung nach 
Mobilitätsverhalten und 
psychographischen Merkmalen 

In den bisherigen Kapiteln 2, 3 und 4 standen die Einführung des Mobilitäts-

skeletts und dessen Validierung im Vordergrund. In den nachfolgenden Kapi-

teln 6 (Segmentierung) und 7 (Ursachen-Wirkungs-Zusammenhang) erfolgen 

nun die Beschreibungen der Anwendungsfälle des Mobilitätsskeletts. 

Die Marktsegmentierung als Teildisziplin des Marketings wird eingesetzt, um 

einen Gesamtmarkt nach bestimmten Kriterien in einzelne Marktsegmente 

(Zielgruppen) zu unterteilen (Berekoven et al., 2009). Ziel der Segmentierung 

ist eine hohe interne Homogenität jedes Segments (Zielgruppe) und eine 

starke externe Heterogenität gegenüber allen anderen Segmenten. Damit 

wird eine deutliche Trennschärfe zwischen den Segmenten erreicht. Als Er-

gebnis kann ein heterogener Gesamtmarkt in homogene Zielgruppen über-

führt werden. In der Praxis können beispielsweise Automobilhersteller oder 

Anbieter von Mobilitätsdienstleistungen anhand der unterschiedlichen Ziel-

gruppen passende Produkte hinsichtlich Fahrzeugkonzept oder Designs ent-

werfen. Die Maßnahmen der Städte für eine nachhaltigere Mobilität sollten 

nicht nach dem „Gießkannen-Prinzip“ erfolgen, vielmehr ist eine spezifische 

Ansprache der Zielgruppen möglich. 

Argumente für Segmentierungen in Mobilitätsforschung und Praxis 

Der Ansatz der Segmentierung ist auch in der Verkehrs- bzw. Mobilitätsfor-

schung etabliert. Für den Einsatz von Segmentierungsansätzen nennt Hun-

ecke (2015) zwei Argumente. Das erkenntnistheoretische Argument begrün-

det sich in der fehlenden Sensibilität von Untersuchungen im Bereich der 

Ursachen-Wirkungs-Zusammenhänge durch Analysekonzepte wie Struk-

turgleichungs- und Regressionsmodelle. Diese Ansätze haben Stärken in der 
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Quantifizierung von Zusammenhängen (siehe Kapitel 7). Jedoch können bei 

einer großen Heterogenität in den vorliegenden Daten in Verbindung mit 

komplexen Fragestellungen relevante Zusammenhänge in Zielgruppen even-

tuell nicht identifiziert werden. Dies führt zu einer möglichen Fehlinterpreta-

tion. Durch eine geeignete Segmentierung können Zielgruppen abgeleitet 

und die Ursachen-Wirkungs-Zusammenhänge innerhalb dieser homogenen 

Zielgruppen näher untersucht werden. Das zweite Argument bedient eher ei-

nen pragmatischen Aspekt und spielt für die anwendungsbezogene Nutzung 

der Segmentierungsansätze eine entscheidende Rolle. Die Ansätze führen zu 

einer Vereinfachung der Kommunikation zwischen Wissenschaft und Praxis. 

Durch geeignete Zielgruppensegmentierungen können Forschungsergebnisse 

an Praxisakteure kommuniziert werden, mit dem Zweck daraus Handlungsop-

tionen abzuleiten (Hunecke, 2015). Das pragmatische Argument adressiert 

auch die Anforderungen an den UTM. Die Ergebnisse sollen bei der BMW 

Group in der Praxis angewendet werden, um in Städtekooperationen nach-

haltige Verkehrskonzepte zu unterstützen. Zudem sollen die Erkenntnisse 

auch in die Produktgestaltung einfließen. Typologien eignen sich hierbei bes-

ser als die Beschreibung abstrakter Ursachen-Wirkungs-Zusammenhänge.  

Grenzen der klassischen Verkehrswissenschaft 

Durch die ausführliche Erfassung von Mobilitätsverhalten und mobilitätsbe-

zogenen psychographischen Merkmalen mit dem Mobilitätsskelett ergeben 

sich interessante Möglichkeiten für die Segmentierung. Die Einbeziehung so-

zialwissenschaftlicher Erkenntnisse und Methoden für die Segmentierung er-

weitert die bisherige Perspektive. Die destruktiven Folgen für die Umwelt 

durch den hohen Motorisierungsgrad erfordern ein tiefergehendes Verständ-

nis über den Besitz des privaten Pkw und dessen Nutzung. Derartige kom-

plexe Fragestellungen können nicht mehr nur über deterministische Modelle 

und deren Folgerungen für die Verkehrsplanung und die Politik beantwortet 

werden. Dies wird insbesondere in Städten und den dort vorhandenen Stadt-

strukturen, die auf dem Planungsparadigma der „autogerechten Stadt“ aus 

1960er Jahre basieren, deutlich. Eine derartige Struktur kann nicht einfach 

umgebaut werden (Götz et al., 2016). Vielmehr ist zu berücksichtigen, dass 
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die vorhandenen Verkehrsprobleme auf den Entscheidungen von Individuen 

beruhen, die durch ihre Einstellungen und Normen beeinflusst werden. Diese 

Zusammenhänge können eine relevante Rolle bei Verkehrsmittelwahlent-

scheidungen spielen. Weiterhin kann deren Betrachtung für eine Öffnung der 

Perspektive in der Verkehrswissenschaft, z. B. hinsichtlich Themen wie urba-

ner Mobilität und Pkw-Besitz, sorgen. 

Basierend auf dieser Möglichkeit sozialwissenschaftliche Erkenntnisse und 

Methoden einzubeziehen, erfolgt in der vorliegenden Arbeit eine Zielgrup-

pensegmentierung. Nach der Darlegung der theoretischen Grundlagen in Ka-

pitel 6.1 erfolgt die Vorstellung der drei Segmentierungsansätze in Kapitel 6.2 

(Pkw-Besitzer), 6.3 (Mobilität des Gesamtmarkts) und 6.7 (Pkw-Vielnutzer) 

unter Berücksichtigung mehrdimensionaler Aspekte. Die einzelnen Segmen-

tierungen stellen inhaltlich abgegrenzte Anwendungsfälle dar. Die vorge-

stellte Reihenfolge der Anwendungsfälle in dieser Arbeit repräsentiert auch 

eine methodische Weiterentwicklung der Segmentierungsansätze. 

6.1 Segmentierungsansätze in der 

Mobilitätsforschung  

Für ein besseres Verständnis der einzelnen Segmentierungsansätze in der 

Mobilitätsforschung erfolgt zunächst eine strukturierende Darstellung von 

Segmentierungsansätzen (Kapitel 6.1.1). Danach wird in Kapitel 6.1.2 eine 

Aufteilung der Ansätze nach ihren konzeptionellen Schwerpunkten vorge-

nommen.  

6.1.1 Grundlage der Segmentierung 

In der Literatur sind unterschiedliche Arten der Strukturierung von Segmen-

tierungsansätzen zu finden. Häufig wird die Einteilung in zwei Gruppen ver-

wendet: A-priori- und Post-hoc-Segmentierungen (auch A-posteriori-Seg-

mentierung) (vgl. Anable, 2005; Hunecke, 2015; Wedel & Kamakura, 2000).   
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A-priori-Segmentierung 

Die erste Gruppe von Segmentierungsansätzen folgt einer A-priori-Vorge-

hensweise und setzt daher ein theoretisches oder sachlogisches Vorwissen 

voraus. Die Anzahl der Segmente und die Segmentierungskriterien werden 

vor der eigentlichen Datenanalyse festgelegt.  

Wedel und Kamakura (2000) beschreiben neben dem regelbasierten bzw. de-

skriptiven A-priori-Ansatz noch einen prädiktiven Ansatz. Beim prädikativen 

Ansatz sind die Segmente durch vorherige Analyse oder Studien schon be-

kannt. Die anschließend eingesetzten Verfahren sollen, basierend auf den be-

stehenden Segmenten, eine erklärende oder prognostizierende Funktion ein-

nehmen. In diesem Zusammenhang werden sie als strukturprüfende 

Verfahren bezeichnet und nehmen eine konfirmatorische Rolle ein. In der 

multivariaten Statistik sind die Regression und die Diskriminanzanalyse als be-

kannte Vertreter zu nennen (Wedel & Kamakura, 2000). Beide Verfahren er-

möglichen die Beschreibung von Zuteilungszusammenhängen. Sie können 

aber auch für die Prognose eingesetzt werden. Im maschinellen Lernen kom-

men als prädiktiver Ansatz die überwachten (supervised) Verfahren zur An-

wendung. Sie erlernen auf Basis bestehender Segmente und Merkmalsaus-

prägungen Zuteilungsmodelle, die auf noch nicht zugeteilte Daten 

angewendet werden können. Bekannte Verfahren sind hier der Random-

Forest, die Support-Vector-Machine und die Neuronalen Netze (Widmer et 

al., 2011).  

Post-hoc-Segmentierung 

Daneben findet sich eine zweite Gruppe von Segmentierungsansätzen, die ei-

ner Post-hoc-Vorgehensweise folgt. Bei dieser Verfahrensgruppe sind weder 

die Anzahl der Segmente noch die genauen Segmentierungskriterien vor der 

Datenanalyse bekannt. Die Post-hoc-Segmentierung gehört zu den explorati-

ven Verfahren und hat daher eine strukturentdeckende Funktion. Bei diesem 

Segmentierungsansatz werden statistische Methoden anstelle von umfassen-

den Vorkenntnissen und Annahmen verwendet, um die Gruppen und ihre 
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Merkmale aus den verfügbaren empirischen Daten zu bestimmen. Aus wis-

senschaftlicher Sicht bietet die Post-hoc-Segmentierung den Anwendenden 

den Vorteil, dass die Daten selbst die Grundlage für die Segmentierung bilden. 

Das bekannteste Post-hoc-Verfahren ist das Clusterverfahren. Im maschinel-

len Lernen werden diese Verfahren auch als unüberwachte (unsupervised) 

Verfahren bezeichnet. Eine große Herausforderung stellt vor allem die Iden-

tifikation interpretierbarer Cluster (Segmente) dar, die sich aus den Daten er-

geben. Wittwer (2014) unterteilt die Clusterverfahren noch weiter in deter-

ministische und probabilistische Verfahren. Der wesentliche Unterschied 

dieser beider Verfahrensgruppen liegt in der Zuteilung von Objekten bzw. 

Personen. Bei deterministischen Verfahren findet eine eindeutige Zuteilung 

zu Segmenten statt. Bei probabilistischen Verfahren, wie den latenten Klas-

senmodellen, werden die Objekte mit einer Wahrscheinlichkeit zwischen 0 

und 1 einem Segment (Klasse) zugeteilt. 

Abschließend muss festgehalten werden, dass die Einteilung lediglich einen 

Strukturierungsversuch darstellt. Die Verfahren sind nicht überschneidungs-

frei. In einigen Studien kommen Verfahren aus beiden Gruppen kombiniert 

zum Einsatz (vgl. Bartz, 2015; Wittwer, 2014). In der Mobilitätsforschung fin-

den grundsätzlich beide Verfahrensgruppen Anwendung, wenn auch die A-

priori-Segmentierung seltener anzutreffen ist (Hunecke, 2015). Im nachfol-

genden Abschnitt wird auf die unterschiedlichen konzeptionellen Ansätze in 

der Mobilitätsforschung eingegangen. Dabei wird nicht immer explizit zwi-

schen A-priori- und Post-hoc-Segmentierung unterschieden. Die inhaltliche 

Analyse der Segmentierungskriterien steht hier im Vordergrund.  

6.1.2 Konzeptionelle Ansätze in der Mobilitätsforschung 

Segmentierungsansätze werden seit den 1970er Jahren in der Verkehrs- bzw. 

Mobilitätsforschung eingesetzt. Grundlegende Arbeiten in diesem Bereich ge-

hen auf Kutter (1972, 1973), Pas (1980) und Schmiedel (1984) zurück (vgl. 

Schlich, 2004; Wittwer, 2014). Mittlerweile existiert eine Vielzahl von Seg-



6  Segmentierung nach Mobilitätsverhalten und psychographischen Merkmalen 

106 

mentierungsstudien in der Mobilitätsforschung und den interdisziplinären Er-

weiterungen. Die verwendeten Segmentierungskriterien lassen sich inhaltlich 

in Anlehnung an Stegmüller (1995) in drei Hauptkategorien einteilen: externe 

(geographische, soziodemographische, sozioökonomische), verhaltensbezo-

gene und psychographische Kriterien. Nachfolgend wird eine Auswahl ver-

schiedener Studien aus den einzelnen Hauptkategorien vorgestellt. Für eine 

erweiterte Perspektive wird auf Wittwer (2014) und Hunecke (2015) verwie-

sen. Zudem lassen sich die Studien nicht überschneidungsfrei den einzelnen 

Hauptkategorien zuordnen, da auch in der Literatur kombinierte Ansätze exis-

tieren.    

Segmentierungsansätze anhand externer Kriterien  

Unter externen Kriterien werden geographische, soziodemographische und 

soziökonomische Kriterien verstanden. 

Geographische Ansätze  

Die geographischen Ansätze orientieren sich hauptsächlich an der Raum-, 

Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur (Hunecke, 2015). Sie berücksichtigen 

u. a. Kriterien wie Stadt/Land, Wohnortgröße und Region. Ähnlich wie Perso-

nen lassen sich diese Räume anhand ihrer Merkmale segmentieren.  

Motte-Baumvol et al. (2010) segmentieren Gemeinden im suburbanen Raum 

von Paris nach ihrer räumlichen Pkw-Abhängigkeit in vier Typen. Hierfür ver-

wenden sie verfügbare räumliche Informationen zur Beschreibung der Diver-

sität. Nach der Definition der Autoren drängen Gemeinden mit weniger Gele-

genheiten für Einkaufen und Freizeit die Einwohner dazu, in benachbarte 

Gemeinden zu fahren. Folglich besteht für die Einwohner eine höhere räum-

liche Pkw-Abhängigkeit.  

In der internationalen Vergleichsstudie von Niklas, von Behren, Soylu et al. 

(2020) wird die Urbanität auf Basis von Postleitzahlen (PLZ) hinsichtlich der 

Notwendigkeit, einen Pkw zu nutzen, bewertet. Hierfür werden PLZ nach ihrer 

Urbanität segmentiert. Als Segmentierungskriterien orientieren sich die Au-

toren an den drei „Ds“ (Dichte, Diversität und Design) nach Cervero und 



6.1  Segmentierungsansätze in der Mobilitätsforschung 

107 

Kockelman (1997). Sie gehen davon aus, dass die gebaute Umwelt die Nach-

frage nach Mobilität entlang dieser drei Dimensionen beeinflusst. Bei der Seg-

mentierung von PLZ zu Urbanitätstypen werden vier verschiedene Typen 

(„super-urban“, „urban“, suburban/kleinstädtisch“ und „ländlich“) definiert. 

Hunecke (2015) betont bei der Beurteilung geographischer Kriterien, dass 

diese nicht zufällig variieren, sondern in bestimmten Raumtypen (Stadt/Land) 

vermehrt auftreten. Die Unterscheidung in urbane Räume und suburbane 

oder ländliche Räume spielt in der vorliegenden Arbeit eine wesentliche Rolle, 

da nur Personen in städtischen Räumen im UTM betrachtet werden.  

Soziodemographische Ansätze 

Die soziodemographischen Ansätze berücksichtigen u. a. Geschlecht, Alter 

und Familienstand. Schmiedel (1984) geht bei seiner Studie davon aus, dass 

durch die Einteilung der Personen nach soziodemographischen Eigenschaften 

verhaltenshomogene Gruppen entstehen, die spezifische Mobilitätsbedürf-

nisse haben. Ein weiteres Beispiel für solch einen Ansatz stellen die Haushalts-

typen im MOP dar (vgl. Anhang D). Basierend auf soziodemographischen Kri-

terien sind außerdem Segmentierungen nach (Familien-)Lebensphasen 

möglich. In den unterschiedlichen Lebensphasen entstehen unterschiedliche 

Mobilitätsbedürfnisse. Familien mit Kindern verrichten eher Hol- und Bring-

dienste als Haushalte ohne Kinder, zumindest solange die Kinder keine eigen-

ständige Mobilität haben. Dieses Mobilitätsbedürfnis von Familien hat bei-

spielsweise Auswirkung auf den Pkw-Besitz oder die Anschaffung von 

Lastenfahrrädern. Einen wichtigen Ansatz, basierend auf Lebensphasen oder 

–zyklen, bildet das Konzept der Mobilitätsbiografien (vgl. Axhausen, 2007; 

Lanzendorf, 2003; Scheiner, 2007), auch lebenslauforientierter Ansatz ge-

nannt (vgl. Chatterjee et al., 2012). Dabei wird das Mobilitätsverhalten der 

gleichen Personen in unterschiedlichen Lebensphasen untersucht. Ein integ-

raler Bestandteil der Untersuchungen sind die Verhaltensänderungen in der 

Mobilität durch Übergänge, wie Renteneintritt und andere Schlüsselereig-

nisse, wie z. B. die Geburt eines Kindes. Mobilitätsbiografien nutzen sowohl 

soziodemographische als auch verhaltensbezogene Kriterien für die Segmen-

tierung.  



6  Segmentierung nach Mobilitätsverhalten und psychographischen Merkmalen 

108 

Sozioökonomische Ansätze 

Für die Segmentierung werden auch sozioökonomische Kriterien, wie Beruf, 

Ausbildung und Einkommen, verwendet. In der klassischen Schichtungs- und 

Klassentheorie werden sie eingesetzt, um soziale Ungleichheiten zu beschrei-

ben (Wittwer, 2014). In Kombination mit psychographischen Kriterien werden 

die Ansätze in der Mobilitätsforschung basierend auf Lebensstil- oder Milieu-

typologien als Mobilitätsstile berücksichtigt (Hunecke, 2015). Götz (2007) be-

schreibt diesen Ansatz als Lückenschluss in der Mobilitätsforschung, bei dem 

die Mikroebene der Psychologie mit der Makroebene der Gesellschaftstheo-

rie verbunden wird. Vor allem die Milieutypologie findet in der Automobilin-

dustrie Anwendung, um Kunden im Rahmen der Marktforschung zu segmen-

tieren.  

Verhaltensbasierte Segmentierung 

Diese Kategorie wurde schon beim Konzept der Mobilitätsbiografien bei den 

soziodemographischen Ansätzen angeschnitten. Diese Art der Segmentierung 

berücksichtigt verhaltensbezogene Kriterien. In der Mobilitätsforschung spie-

len verhaltensorientierte Ansätze eine wichtige Rolle. Personen werden mit-

hilfe von Wegetagebüchern (vgl. Kapitel 2.1.1) oder spezifischen Fragebögen 

hinsichtlich ihres Mobilitätsverhaltens befragt, um deren Wege oder Aktivitä-

ten in einem beobachteten Zeitraum analysieren zu können. Für die Segmen-

tierung wird anschließend das beobachtete Verhalten verwendet. Insbeson-

dere längsschnittorientierte Wegetagebücher über eine Woche oder länger 

liefern detaillierte Informationen über das individuelle Mobilitätsverhalten 

und eignen sich durch die größere erfassbare intrapersonelle Varianz gut zur 

Segmentierung von Personen. Grundlegende Arbeiten in der verhaltensba-

sierten Segmentierung stammen von Pas (1980) und Hanson und Huff (1986; 

1988). Weitere aktuellere Studien in diesem Forschungsbereich finden sich 

bei Lipps (2001), Maat und Arentze (2003), Berger (2004), Schlich (2004), 

Wittwer (2014), Allahviranloo et al. (2014), Ectors et al. (2016), Oostendorp 

et al. (2019), Magdolen, von Behren, Chlond und Vortisch (2020), Niklas et al. 

(2019) und Niklas, von Behren, Chlond und Vortisch (2020).  
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Hervorzuheben ist die Arbeit von Schlich (2004), da sie als Beispiel für viele 

andere Studien dient. Der Autor wählt für den konsekutiven Segmentierungs-

prozess 14 verhaltensbasierte Kriterien zur Erfassung der intra- und interper-

sonellen Varianz aus den Längsschnittdaten der Mobidrive-Erhebung aus. Die 

Auswahl der Segmentierungskriterien umfasst Aktivitätsart, Aktivitätszeit 

(Anteil der Wege am Wochenende), Wegeinformationen (Dauer und Distanz), 

verwendetes Verkehrsmittel und Häufigkeit der Aktivitäten. Als Ergebnis bil-

den sich im Segmentierungsprozess fünf verhaltenshomogene Gruppen, die 

sich in ihren soziodemographischen Eigenschaften unterscheiden. Wittwer 

(2014) nutzt die Längsschnittdaten des MOP, um junge Erwachsene hinsicht-

lich ihrer Zwangsmobilität zu segmentieren. Basierend auf 25 verhaltensba-

sierten Variablen und einer vorgeschalteten Hauptkomponentenanalyse zur 

Komplexitätsreduzierung entstehen im Clusterverfahren sechs verschiedene 

verhaltensdifferente Segmente.  

Verhaltensbasierte Segmentierungen werden nicht nur mit Wegetagebuch-

Daten durchgeführt. Basierend auf dem Mobilitätsskelett teilen Magdolen, 

von Behren, Chlond und Vortisch (2020) für ihre Analyse von Einflussfaktoren 

auf das Fernverkehrsverhalten Personen nach der Entfernung ihrer längsten 

Fernverkehrsreise regelbasiert in drei Segmente1 („Local and Non-traveler“, 

„Mid-distance Traveler“ und „Long-haul Traveler“) ein.  

In der Studie von Niklas et al. (2019) erfolgt eine Segmentierung sensorbasier-

ter Pkw-Nutzungsdaten mithilfe einer Support-Vector-Machine auf Basis be-

stehender Pkw-Nutzungsprofile des MOP mit einem Post-hoc-Ansatz nach 

Eisenmann und Buehler (2018). 

Einstellungsbasierte Segmentierungsansätze 

Die auf psychographischen Kriterien basierenden Segmentierungsansätze in 

der Mobilitätsforschung verwenden intrapsychische Eigenschaften zur Be-

wertung und Verarbeitung von Informationen (Hunecke, 2015). Das Ergebnis 

von Segmentierungen alleine anhand von psychographischen Kriterien wird 

                                                                    
1 Bei der Benennung von Segmenten in den einzelnen Studien wird auf eine Übersetzung ins Deutsche ver-
zichtet. 
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in der interdisziplinären Mobilitätsforschung auch als einstellungsbasierte 

Mobilitätstypen bezeichnet. 

Anable (2005) führt eine einstellungsbasierte Segmentierung mit 105 psycho-

logischen Items durch, um das Änderungspotential des Verkehrsmittelwahl-

verhaltens zu untersuchen. Die verwendeten Items entstammen größtenteils 

der Theorie des geplanten Verhaltens (TPB) nach Ajzen (1991). Als Ergebnis 

des Clusterverfahrens werden sechs Zielgruppen („Malcontented Motorists“, 

„Complacent Car Addicts“, „Die Hard Drivers“, „Aspiring Environmentalists“, 

„Car-less Crusards“, „Reluctant Riders”) identifiziert. Dabei besteht die Lö-

sung aus vier Gruppen mit Pkw-Besitz und zwei Gruppen ohne eigenen Pkw. 

Für jede Gruppe werden spezifische Handlungsempfehlungen vorgeschlagen.  

Hunecke et al. (2010) führen im Projekt MOBILANZ ebenfalls eine einstel-

lungsbasierte Segmentierung auf der erweiterten Grundlage der TPB durch. 

Um die ökologischen Auswirkungen von Mobilitätsverhalten zu bestimmen, 

werden fünf Mobilitätstypen („ÖV-distanzierte Zwangsmobile“, „Pkw-Indivi-

dualisten“, „Wetterunempfindliche Rad-Fans“, „Umwelt-sensibilisierte ÖV-

Fans“ und „Selbstbestimmte Mobile“) unterschieden.  

Als weitere relevante einstellungsbasierte Segmentierungen sind die Studien 

von Dudleston et al. (2005), Prillwitz und Barr (2011), Collum und Daigle 

(2015) und Bartz (2015) zu nennen. 

Bezogen auf die Milieutypologien wurde der Einsatz psychographischer Krite-

rien bei der Segmentierung bereits erwähnt. Bei der Betrachtung von sozialen 

Milieus in der Mobilitätsforschung wird davon ausgegangen, dass mittels so-

zialer Ungleichheit unterschiedliche Einstellungen und Verhaltensweisen er-

klärt werden können. Grundsätzlich wird auf Basis sozialer Milieus versucht, 

horizontale und vertikale Unterschiede und Ungleichheiten in einer Gesell-

schaft zu beleuchten. Eine ausführliche Übersicht der Anwendung von Mili-

eukonzepten in der Mobilitätsforschung findet sich bei Dangschat (2017). Im 

Projekt mobility2know (m2k) in Österreich werden erstmalig die Sinus-Mili-

eus2 in der Mobilitätsforschung eingesetzt, um Unterschiede im Mobilitäts-

verhalten zu erklären (vgl. Dangschat et al., 2012). In der Studie von Hunecke 

                                                                    
2 Eine Zielgruppensegmentierung auf Basis von sozialen Milieus, die vom Sinus-Institut entwickelt wurde 
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et al. (2020) werden drei soziale Milieus von jungen Menschen („Prekariat“, 

„Mittelschicht“ und „Kosmopolit“) verwendet, um Unterschiede in der Multi-

modalität und den verkehrsmittelbezogenen Einstellungen zu untersuchen. 

Die Milieus basieren auf Bildung und Einkommen. Das Mobilitätsverhalten 

und die Einstellungen werden in der Studie allerdings nur zur Beschreibung 

der Segmente verwendet. Daher ist der Segmentierungsansatz eher der 

Hauptkategorie der externen Kriterien zuzuordnen.  

Das schon vorgestellte Forschungskonzept der Mobilitätsstile wird nun näher 

ausgeführt. Die Mobilitätsstile dienen dazu den Zusammenhang von Lebens-

stil, Mobilitätsverhalten und mobilitätsbezogener Einstellung zu erklären und 

auf Probleme der Nachhaltigkeit zu beziehen (Götz et al., 2016). Welche der 

drei Segmentierungskriterien berücksichtigt werden, ist in der bestehenden 

Literatur sehr unterschiedlich.  

Der erste Einsatz erfolgt durch Götz et al. (1998) bei einer stadtökologischen 

Untersuchung zu Mobilitätsleitbildern in zwei deutschen Städten. Die Zusam-

menfassung der unterschiedlichen Ansätze zu Mobilitätsstil-Studien ist nicht 

trennungsscharf möglich, da in der Studie ein Schwerpunkt nur auf einer der 

drei Segmentierungskriterien liegt.  

Redmond (2000) führt in ihrer Studie zum einen eine Segmentierung auf 

psychographischen Merkmalen, wie Stress oder Bequemlichkeit, mit sechs 

Clustern durch und zum anderen eine Segmentierung mit einer Kombination 

aus Persönlichkeit und Lebensstil mit elf Clustern. Beide Clusterlösungen wer-

den hinsichtlich der soziodemographischen Eigenschaften verglichen. 

Haustein (2012) segmentiert ältere Menschen anhand der Pkw-Verfügbar-

keit, des Einkommens, der Einrichtungen (z. B. Einkaufsmöglichkeiten) in fuß-

läufiger Umgebung, des sozialen Netzwerks und fünf psychologischen Fakto-

ren in vier verschiedene Gruppen. Basierend auf den erhaltenen Gruppen 

werden die Unterschiede im Mobilitätsverhalten untersucht und insbeson-

dere Unterschiede in der Pkw-Nutzung nachgewiesen.  

Weitere relevante Beiträge zu den Mobilitätsstilansätzen mit einem teilweise 

starken Fokus auf Freizeitmobilität finden sich in der bestehenden Literatur 

(vgl. Götz et al., 2016; Götz & Schubert, 2006; Haustein & Nielsen, 2016; 

Kitamura, 2009; Ohnmacht et al., 2009; Scheiner & Holz-Rau, 2007).  
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Das Konzept der Mobilitätskulturen, das schon bei der Auswahl der Städte des 

UTM (siehe Kapitel 3.3.2) kurz beschrieben wurde, ist dem Ansatz der Mobi-

litätsstile ähnlich, nimmt aber eine breitere Perspektive ein. Im Vordergrund 

steht das Mobilitätsgeschehen in sozial-räumlichen Einheiten. Städte, Regio-

nen oder Länder werden im Rahmen des Konzepts vergleichend analysiert. 

Dabei werden die Einheiten als komplexe Zusammenhänge von infrastruktu-

rellen, baulichen, diskursiven, sozialen, soziokulturellen und handlungsbezo-

genen Faktoren beschrieben (Götz et al., 2016). Das Konzept der Mobilitäts-

kulturen wird nicht einheitlich definiert, kann aber als ein integrativer Ansatz 

gesehen werden, welcher objektive und subjektive Aspekte der sozial-räum-

lichen Einheit berücksichtigt. Die vorliegende Mobilitätskultur kann erklären, 

warum ein bestimmtes Mobilitätsverhalten in einer Region zu beobachten ist, 

in einer anderen aber nicht (Haustein & Nielsen, 2016). Dabei konzentrieren 

sich einige Studien zur Mobilitätskultur lediglich auf geographische Kriterien, 

wie Infrastruktur oder die bauliche Umwelt, und sind daher eher geographi-

schen Ansätzen zuzuordnen (vgl. Cervero, 2010; Newman & Kenworthy, 

1999; Pucher & Buehler, 2006). Im Gegensatz dazu verwenden Klinger et al. 

(2013) neben geographischen Kriterien auch sozioökonomische, mobilitäts-

verhaltensbasierte und psychographische Kriterien als konstituierende Vari-

ablen. Die Autoren operationalisieren für ihren Vergleich zwischen 44 deut-

schen Städten den Begriff Mobilitätskultur anhand von quantitativen Daten. 

Die Operationalisierung stellt einen Kontrast zu der traditionell qualitativen 

Beschreibung von Mobilitätskultur dar (Sheller & Urry, 2006). Im Ergebnis 

können die betrachteten Städte in sechs unterschiedliche Mobilitätskulturen 

(„Cycling Cities“, „Transit Metropolis“, „Auto-oriented Cities“, „Transit Cities 

with Multimodal Potential“, „Walking Cities with Multimodal Potential“ und 

„Transit Cities“) eingeteilt werden. Die schon erwähnte Studie von Priester et 

al. (2013) zur Auswahl der Städte im internationalen UTM ist ebenfalls dem 

Forschungskonzept der Mobilitätskulturen zuzuordnen. Durch die Operatio-

nalisierung der Inputvariablen können die Städte über Post-hoc-Segmentie-

rungsverfahren den Mobilitätskulturen zugeteilt werden.  
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Übersicht der konzeptionellen Ansätze  

Die verschiedenen Ansätze sind in Abbildung 6-1 sortiert. Fehlende Pfeile zwi-

schen den Kategorien bedeuten nicht, dass es derartige Segmentierungsan-

sätze nicht gibt. Eine eindeutige Trennung ist durch die kombinierten Formen 

und unterschiedlichen Definitionen nur bedingt möglich. Die Visualisierung 

erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Sie dient vielmehr als Unterstüt-

zung, um die verschiedenen Ansätze zu sortieren und eine Übersicht zu schaf-

fen. Die Darstellung spiegelt die Vielfalt an verschiedenen Ansätzen wider. Die 

Milieu- und Lebensstil-Studien werden nur angedeutet, da sie eher einen Me-

diator für mobilitätsorientierte Ansätze darstellen. 
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Abbildung 6-1:  Übersicht der konzeptionellen Ansätze in der Mobilitätsforschung 
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Vergleich der konzeptionellen Ansätze  

Die vielen verschiedenen Ansätze und Kombinationen von Segmentierungen 

unterstreichen die Bedeutung in der Mobilitätsforschung. Allerdings erschei-

nen die resultierenden Segmente bzw. Zielgruppen der unterschiedlichen 

Studien im ersten Moment sehr zufällig. Trotz verschiedener Kriterien, An-

wendungsfälle und regionaler Stichproben finden sich immer wieder ähnliche 

Kernsegmente, was vermutlich am bestehenden Zusammenhang verschiede-

ner Kriterien liegt (Haustein & Siren, 2015).  

Es stellt sich bei der Vielzahl der Ansätze die Frage, ob es einen optimalen 

Ansatz gibt. Hunecke (2015) nimmt deshalb eine vergleichende Bewertung 

der Leistungsfähigkeit nach Dibb (1999) vor und erklärt ausführlich Vor- und 

Nachteile der jeweiligen konzeptionellen Ansätze. Das übergeordnete Ergeb-

nis des Vergleichs lautet, dass keiner der Ansätze als überlegen bewertet wer-

den kann. Vielmehr hat jeder Ansatz seine spezifischen Stärken und Schwä-

chen und ist zusätzlich für eine abschließende Beurteilung vom An-

wendungsfall abhängig. Zudem ist grundsätzlich eine kombinierte Anwen-

dung unter Berücksichtigung unterschiedlicher Segmentierungskriterien an-

zustreben (Hunecke, 2015). Zwar werden in den Studien zu den Mobilitätssti-

len und einstellungsbasierten Mobilitätstypen Einstellungen und Verhalten 

zusammen betrachtet, aber zur Segmentierung wird in der Regel nur die eine 

Dimension (Verhalten oder Einstellungen) verwendet. Die andere Dimension 

dient lediglich zur Beschreibung der Segmente. Durch ein derartiges Vorge-

hen können nur verhaltens- oder einstellungshomogene Gruppen identifiziert 

werden, jedoch keine Gruppen, die eine Dissonanz zwischen Verhalten und 

Einstellungen aufweisen.   

Zusätzlich führt die Anforderung einer mehrdimensionalen Betrachtung (z. B. 

Verhalten, Einstellungen, Lebensstile) unmittelbar zu einem erhöhten Erhe-

bungsaufwand, da unterschiedliche Dimensionen erfasst werden müssen. 

Eine effiziente Lösung liefert hier der Einsatz des Mobilitätsskeletts. Neben 

der Erfassung typischer Mobilität im Alltag und im Fernverkehr werden auch 

psychographische, soziodemographische und sozioökonomische Merkmale 
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erfasst. Die räumliche Differenzierung wird bei der Fokussierung auf urbane 

Mobilität weitreichend eingeschränkt, sodass diese nicht umfassender be-

trachtet werden muss. Im Vordergrund dieser Arbeit steht die bereits in Ka-

pitel 2 und 3 diskutierte Kombination von Mobilitätsverhalten und psychogra-

phischen Merkmalen bei der Anwendung von Segmentierungsansätzen. 

Dieser Ansatz bildet die Grundlage zur Identifikation von Zielgruppen mit Dis-

sonanzen zwischen Verhalten und Einstellungen in ihrer Mobilität.  

6.2 Pkw-Abhängigkeit von Pkw-Besitzern 

Teile dieses Abschnitts basieren auf der Veröffentlichung „Assessing 

Car Dependence: Development of a Comprehensive Survey Approach 

Based on the Concept of a Travel Skeleton” (von Behren, Minster, Esch 

et al., 2018).  

Bei der Betrachtung der Verkehrsmittelwahl in urbanen Räumen und den da-

mit verbundenen Auswirkungen auf die Umwelt durch Emissionen und Flä-

chenverbrauch steht bei vielen Studien der private Pkw im Vordergrund. Der 

Pkw erzeugt als flexibles Verkehrsmittel, auch abhängig vom Wohnort, eine 

echte und gefühlte Abhängigkeit von dessen Verfügbarkeit und Gebrauch 

(Siedentop et al., 2013). Durch die Möglichkeit einer universellen Nutzung 

kann der Pkw grundsätzlich fast jede Art von Mobilitätsbedürfnissen befriedi-

gen und verursacht beim Pkw-Nutzer eine hohe individuelle Handlungsfrei-

heit. Eine relevante Rolle des Pkw im städtischen Kontext konnte bereits bei 

der Betrachtung des Modal-Splits in den drei Städten Berlin, San Francisco 

und Shanghai im UTM nachgewiesen werden (siehe Kapitel 5.3). Der Unter-

schied zwischen urbanen Gebieten und anderen Raumtypen besteht, bezo-

gen auf den Kontext der Mobilität, im Wesentlichen in der Verfügbarkeit von 

Verkehrsmittelalternativen wie dem ÖV oder dem Fahrrad. Durch die beste-

henden Verkehrsmittelalternativen sind auch nicht rational erfassbare Be-

weggründe, wie emotionale Motive für die Nutzung des Pkw, zu vermuten. 

Aber auch die Nicht-Nutzung des privaten Pkw führt aufgrund des hohen Flä-

chenverbrauchs (Parkraum) zu einer Verschlechterung der Lebensqualität in 

hochverdichteten Stadtquartieren. Die geringe Nutzung von einigen Pkw lässt 
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zusätzlich vermuten, dass nicht alle Personen mit Pkw-Besitz gleichermaßen 

von ihrem Pkw im Haushalt abhängig sind oder diesen notwendigerweise ein-

setzen müssen, um ihre Mobilitätsbedürfnisse zu befriedigen.  

Zur Identifikation von Transformationspotenzialen im Mobilitätsverhalten 

von Menschen in Städten weg vom Pkw und hin zu anderen Verkehrsträgern 

ist folglich die Bestimmung der Pkw-Abhängigkeit von Pkw-Besitzern notwen-

dig. Vor allem Pkw-Besitzer mit niedriger verhaltensbasierter (objektiver) 

oder einstellungsbasierter (subjektiver) Abhängigkeit könnten höheres Po-

tenziale für die Abschaffung ihres Pkw aufweisen.  

Die Bestimmung einer Pkw-Abhängigkeit ist in der Mobilitätsforschung kein 

gänzlich neuartiger Ansatz. Bestehende Studien konzentrieren sich zumeist 

entweder auf eine objektive oder subjektive Pkw-Abhängigkeit. Für ein ge-

naueres Verständnis auf individueller Ebene ist die Einbeziehung beider Di-

mensionen wünschenswert, da die Bereitschaft einen Pkw aufzugeben nicht 

nur im Mobilitätsverhalten, sondern auch in den Einstellungen gegenüber 

dem Pkw begründet ist. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Segmentierungs-

ansatz angestrebt, der Pkw-Besitzer nach dem Grad ihrer Abhängigkeit auf 

objektiver und subjektiver Ebene einteilt. Folgende zentrale Forschungsfra-

gen leiten sich aus der Problemstellung der Pkw-Abhängigkeit ab:  

 Sind in unterschiedlichen Städten autounabhängige Pkw-Besitzer 
mit einem hohen Potenzial zur Pkw-Abschaffung zu finden?  

 Existieren bei Pkw-Besitzern Widersprüche zwischen subjektiver 
und objektiver Pkw-Abhängigkeit?  

 Welche Typen von Pkw-Abhängigkeit dominieren in unterschiedli-
chen Städten? 

Um diese Fragen ausführlich zu beantworten, werden die UTM-Daten von 

Pkw-Besitzern aus Berlin, San Francisco und Shanghai verwendet. Der nach-

folgend vorgestellte Segmentierungsansatz baut dabei auf den Erkenntnissen 

existierender Studien auf und liefert einen Beitrag zur Diskussion der Pkw-

Abhängigkeit in Städten. Daher wird zunächst ein Überblick der bestehenden 

Studien gegeben. 
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6.2.1 Stand der Forschung 

Das Konzept der Pkw-Abhängigkeit wurde bereits aus verschiedenen Perspek-

tiven betrachtet. Eine einheitliche Definition des Begriffs existiert jedoch 

nicht und hängt stark von der Betrachtungsebene ab (Lucas & Jones, 2009; 

Mattioli et al., 2016). In der Literatur finden sich verschiedenen Einteilungs-

ansätze. Es können grundsätzlich autoabhängige Orte, Wege oder Menschen 

unterschieden werden (Stradling, 2007). Mattioli et al. (2016) unterteilen die 

bestehenden Studien in ähnlicher Weise in drei Betrachtungsebenen. Sie ver-

wenden hierfür die Terminologie der Makro-, Meso- und Mikroebene der 

Pkw-Abhängigkeit.  

Makroebene der Pkw-Abhängigkeit 

Auf der Makroebene der Pkw-Abhängigkeit stehen vor allem die Gesellschaft 

und die bebaute Umwelt, wie Infrastruktur oder Bevölkerungsdichte, im Vor-

dergrund. Auf dieser Betrachtungsebene wird analysiert, wie gut Orte bzw. 

Ziele ohne Pkw erreichbar sind. Die Makroebene beschreibt aber auch die ge-

sellschaftliche Entwicklung hin zum Pkw, wie z. B. das Leitbild der „autoge-

rechten Stadt“ für eine autoorientierte Landnutzung. In einigen Studien wer-

den die Eigenschaften von Städten hinsichtlich der Pkw-Nutzung 

zusammengefasst und zum Vergleich mit anderen Städten herangezogen. In 

der Studie von Newman und Kenworthy (1989) als eine der grundlegenden 

Arbeiten zur Makro-Betrachtung werden Mobilitätsverhaltensmuster und 

Landnutzung von Städten kombiniert, um deren Pkw-Abhängigkeit zu beur-

teilen. Die Autoabhängigkeit von Städten kennzeichnet sich durch ein hohes 

Level an Pkw-Besitz und -Nutzung bei vergleichsweiser geringer ÖV-Nutzung 

der Einwohner (Kenworthy & Laube, 1999). Weitere Studien zum Vergleich 

von Städten hinsichtlich der Pkw-Abhängigkeit auf der Makroebene sind die-

jenigen von Kenworthy und Laube (1996), Litman (2002), MacKenzie (2009) 

und Wulfhorst et al. (2013).  

Eine kleinräumigere Betrachtung der Pkw-Abhängigkeit von Orten ist in den 

Studien von Motte-Baumvol et al. (2010), Siedentop et al. (2013) und Niklas, 
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von Behren, Soylu et al. (2020) zu finden. Diese können ebenfalls der Makro-

ebene zugeordnet werden. Siedentop et al. (2013) verfolgen einen ähnlichen 

Ansatz wie die beiden anderen bereits vorgestellten Studien zur räumlichen 

Pkw-Abhängigkeit (siehe Kapitel 6.1.2). Sie teilen Gebiete in der Region Stutt-

gart nach ihrer räumlichen Abhängigkeit vom Pkw ein. Dabei verwenden sie 

in ihrem regelbasierten Ansatz als Segmentierungskriterien die Erreichbarkeit 

von Zielen (Ärzte oder Einkaufsmöglichkeiten) mit nicht-motorisierten Indivi-

dualverkehrsmitteln (NMIV) sowie die Qualität des ÖV. Im Ergebnis werden 

vier verschiedene Grade der Pkw-Abhängigkeit (sehr gering, gering bis mittel, 

mittel bis hoch und sehr hoch) bestimmt. Als weitere relevante Beiträge auf 

Makroebene sind die Studien von Goodwin et al. (1995), Bruhova Foltynova 

et al. (2005) und Dupuy (2006) zu nennen.  

Mesoebene der Pkw-Abhängigkeit 

Die Studien auf Mesoebene fokussieren sich stärker auf Wege oder Aktivitä-

ten, die einer bestimmten Pkw-Abhängigkeit unterliegen. Goodwin (1995) 

und Haag (1996) schreiben bestimmten durchgeführten Wegen eine höhere 

Abhängigkeit zu, z. B. wenn Kinder, andere Personen oder schwere Gegen-

stände transportiert werden müssen. Stradling (2007) beschreibt ebenfalls 

autoabhängige Wege als eigene Betrachtungsebene. Auch die Unterschei-

dung zwischen subjektiv und objektiv abhängigen Wegen findet sich in der 

Literatur (Lucas & Jones, 2009). Dabei stellen Wege ohne Verkehrsmittelal-

ternativen eine objektive Abhängigkeit dar. Werden vorhandene Alternativen 

nicht genutzt, dann sind dies subjektive Gründe für die Abhängigkeit. 

Mikroebene der Pkw-Abhängigkeit   

Die meisten existierenden Studien zur Pkw-Abhängigkeit beziehen sich auf die 

Mikroebene (vgl. Gray et al., 2001; Cullinane & Cullinane, 2003; Anable, 2005; 

Eisenmann et al., 2018; Handy et al., 2005; Verma, 2015; J. Zhao, 2011). Auf 

dieser Ebene steht die individuelle Pkw-Abhängigkeit von Menschen im Vor-

dergrund. Dabei kann es sich um verhaltensbasierte oder einstellungsbasierte 

Abhängigkeit handeln.  
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Verhaltensbasierte Betrachtung 

Eisenmann et al. (2018) quantifizieren verhaltensbasierte (objektive) Abhän-

gigkeitsindikatoren auf Haushalts- und Pkw-Ebene, um Pkw-Substitutionspo-

tenziale in Deutschland zu ermitteln. Der verhaltensbasierte Ansatz basiert 

auf der Studie von von Behren, Minster, Esch et al. (2018). Dabei wird neben 

dem Mobilitätsverhalten der Personen (Pkw-Nutzung beim Pendeln oder bei 

Servicewegen) auch das Verkehrsangebot (ÖV-Anbindung am Arbeitsplatz) 

berücksichtigt. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass gerade Haushalte in grö-

ßeren Städten unabhängiger vom Pkw sind als Haushalte in anderen Raumty-

pen. Zumkeller, Chlond und Ottmann (2005) berechnen mit den Längsschnitt-

daten des MOP über den Reisezeitverlust die objektive Pkw-Abhängigkeit, 

wenn Personen anstelle des Pkw auf andere Verkehrsmittel ausweichen müs-

sen. Zusätzlich bestimmen sie regelbasiert anhand der allgemeinen Pkw-Nut-

zung für unterschiedliche Zwecke eine Pkw-„Captivity“ der Personen.  Handy 

et al. (2005) führen eine weitere Differenzierung der Pkw-Nutzung durch. 

Pkw-Fahrten können demnach entweder „notwendig“ sein oder „zusätz-

lich“ stattfinden. Als notwendig werden alle Fahrten definiert, die für die 

Haushaltsabläufe durchgeführt werden müssen. Auch Farrington et al. (1998) 

unterteilen die Pkw-Nutzung in ländlichen Gebieten nach „bewusst” (oder 

„praktisch”) und „strukturell” (bzw. „abhängig“). Diese differenzierte Be-

trachtungsweise öffnet den Blick für weiter gefasste Fragestellungen in Bezug 

auf die Definition und Verwendung des Begriffs „Abhängigkeit“. 

Aufgrund der Komplexität der individuellen Pkw-Abhängigkeit werden außer-

dem verstärkt interdisziplinäre Ansätze angewandt, um ein besseres Ver-

ständnis der Pkw-Nutzung zu gewinnen.  

Einstellungsbasierte Betrachtung 

Hiscock et al. (2002) betonen durch die Analyse qualitativer Interviews, dass 

gerade die Autonomie des Pkw relevant ist. Der Pkw ermöglicht es, die not-

wendigen Fahrten mit einer hohen Zuverlässigkeit durchzuführen und liefert 

zudem eine bessere Erreichbarkeit von Orten bzw. Zielen im Gegensatz zum 

ÖV. Zusätzliche Fahrten können daher „absichtlich“ oder „unabsichtlich“ sein, 
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wobei absichtlich stark mit der Freude am Fahren zusammenhängt. Unab-

sichtliche Fahrten sind eher aufgrund von Routinen und fehlender Reflektion 

zu beobachten.  

Bei einer Vielzahl von Studien werden die psychographischen Merkmale der 

Personen, wie Normen und Einstellungen, betrachtet (Anable, 2005; Götz et 

al., 1998; J. Zhao, 2011). J. Zhao (2011) untersucht in London die subjektive 

Pkw-Abhängigkeit anhand der Autoorientierung und der Intention, den Pkw 

weniger zu verwenden. Die Autoorientierung zeigt dabei einen starken Zu-

sammenhang mit der tatsächlichen Nutzung und hat zudem einen negativen 

Einfluss auf die Intention der Nutzungsreduzierung. In der Studie von 

Dudleston et al. (2005) werden Pkw-Nutzer und Nicht-Nutzer anhand ihrer 

Einstellungen segmentiert, um deren Pkw-Abhängigkeit zu untersuchen. Da-

bei ergeben sich vier Pkw-Nutzer-Typen und drei Nicht-Nutzer-Typen, die sich 

hinsichtlich der Aspekte Multimodalität und Intention zur Reduzierung der 

Pkw-Nutzung voneinander unterschieden. Die vorgestellten Studien setzen 

allerdings den Fokus auf die psychographischen Merkmale. Das Mobilitäts-

verhalten wird in den Studien nicht als typkonstituierend eingesetzt. 

In der bestehenden Literatur zur Mikroebene fehlt folglich ein zweidimensio-

naler Ansatz zur Abschätzung der Pkw-Abhängigkeit anhand von objektiven 

und subjektiven Kriterien. Dabei stellen die subjektiven Kriterien einstellungs-

basierte Merkmale und die objektiven Kriterien das Verhalten und mögliche 

Alternativen dar. Eine isolierte Betrachtung „objektiver“ Verhaltensweisen 

reicht nicht aus, um den Grad der Pkw-Abhängigkeit zu definieren. Es gibt im-

mer auch eine subjektive Komponente (Siedentop et al., 2013). 

6.2.2 Daten und Vorgehensweise 

Die verwendeten Daten für diese Analyse basieren auf der internationalen 

Vergleichsstudie des UTM in Berlin, San Francisco und Shanghai. Aus der Ge-

samtstichprobe von 1.800 Befragten werden nur Personen ausgewählt, die 

einen Pkw besitzen. Zudem können nur Personen betrachtet werden, die in 

den relevanten Dimensionen der Pkw-Abhängigkeit keine fehlenden Werte 
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aufweisen. Auf eine Datenimputation3 wird an dieser Stelle verzichtet und die 

Durchführung der Segmentierung erfolgt mit der reduzierten Stichprobe von 

1.035 Personen. Im Ergebnis werden 329 Personen aus Berlin, 463 Personen 

aus San Francisco und 243 Personen aus Shanghai berücksichtigt. Durch die 

Teilstichprobe von Pkw-Besitzern kann zudem die Gewichtung aus Kapitel 5.2 

nicht angewandt werden4. Eine realistische Abbildung der Motorisierungsrate 

in den einzelnen Städten wird über die berücksichtigten Personen erreicht 

(vgl. Kapitel 5.1). 

Eine hilfreiche Einschränkung bei der Definition der Pkw-Abhängigkeit be-

steht darin, dass nur Pkw-Besitzer aus Städten betrachtet werden. Starke 

räumliche Unterschiede in der Bevölkerungsdichte und Erreichbarkeit, wel-

che zusätzlich Einfluss auf die Pkw-Abhängigkeit haben (vgl. Niklas, von 

Behren, Soylu et al., 2020), sind durch die urbane Betrachtung nicht zu erwar-

ten. 

In Abbildung 6-2 ist der Verfahrensablauf zur Segmentierung der Pkw-Abhän-

gigkeitstypen dargestellt. Zur Bestimmung der Typen wird ein A-priori-Seg-

mentierungsansatz eingesetzt. Hierbei erfolgt zunächst die Definition der Seg-

mente vor der eigentlichen Datenanalyse (Kapitel 6.2.3). Danach wird zur 

Operationalisierung der verschiedenen Segmente für beide Dimensionen ein 

objektiver und subjektiver Pkw-Abhängigkeitsindikator gebildet. Die Indi-

katorbildung folgt dabei einem regelbasierten Ansatz5: Je höher der berech-

nete Wert, desto höher ist die jeweilige Abhängigkeit vom Pkw. Basierend auf 

den beiden Indikatorwerten können im nachfolgenden Schritt die Grenzen 

zwischen den Segmenten regelbasiert festgelegt und die Pkw-Besitzer den 

einzelnen Pkw-Abhängigkeitstypen zugeteilt werden. Die erhaltenen Typen 

werden in einem weiteren Schritt hinsichtlich verschiedener Eigenschaften in 

Kapitel 6.2.4 analysiert. In Kapitel 6.2.5 erfolgt eine Diskussion möglicher 

                                                                    
3 Bei der Imputation werden fehlende Werte im Datensatz durch Verfahren vervollständigt (siehe Kapitel 
6.3.2). 

4 Eine angepasste Haushalts-Gewichtung, unter Berücksichtigung des Pkw-Besitzes in der Bevölkerung nach 
Haushaltsgröße und Raumtyp, kann aufgrund fehlender Daten aus der offiziellen Statistik nicht durchgeführt 
werden. 

5 Der regelbasierte Ansatz zur Berechnung der Pkw-Abhängigkeit ist an eine Nutzwertanalyse angelehnt. 
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Handlungsoptionen für diese Typen im Hinblick auf eine nachhaltigere Mobi-

lität in Städten. Finaler Schritt ist ein internationaler Vergleich zwischen den 

Städten Berlin, San Francisco und Shanghai.  

 

Abbildung 6-2:  Verfahrensablauf zur A-priori-Segmentierung von Pkw-Abhängigkeitstypen 
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6.2.3 Methodik 

Die Beschreibung der Pkw-Abhängigkeit auf individueller Ebene setzt ein Ver-

ständnis hinsichtlich der subjektiven und objektiven Dimension der Pkw-Nut-

zung voraus.  

 Die objektive Dimension beschreibt das tatsächliche Mobilitätsver-
halten und die zugrundeliegenden Verhaltensdeterminanten und 
dient der Abschätzung, ob eine Alltagsmobilität ohne Pkw leicht 
oder schwer umsetzbar wäre.  

 Die subjektive Dimension lässt sich beschreiben als Kombination 
von „Affinität“ (inwiefern die Befragten Freude am Fahren empfin-
den) und „wahrgenommener Notwendigkeit“ der Pkw-Nutzung 
(Überzeugung der Befragten, im Alltag auf den Pkw angewiesen zu 
sein).  

Ziel der zweidimensionalen Betrachtung ist es zusätzlich, Dissonanzen zwi-

schen Verhalten und Einstellungen zu beobachten. McFadden et al. (2000) 

weisen darauf hin, dass Individuen Informationen nicht immer konsistent ab-

rufen und verarbeiten können, was zu einer Vielzahl kognitiver Anomalien 

(Dissonanzen) führen kann und ein nicht konsistentes Verhalten erzeugt, z. B. 

den Pkw häufig zu nutzen, obwohl man nicht gerne Pkw fährt. 

Definition von Pkw-Abhängigkeitstypen 

Unter Berücksichtigung der Anforderungen an die beiden Dimensionen der 

Pkw-Abhängigkeit wird eine A-priori-Segmentierung ausgewählt. Dieses the-

oriegeleitete Vorgehen basiert auf der vorgestellten umfassenden Literatur-

analyse zur Pkw-Abhängigkeit und einem vorangegangenen Workshop – im 

Rahmen des Projekts „Neue Mobilität Berlin“ – am 15.04.2016 in Karlsruhe. 

Am Workshop nahmen Experten aus unterschiedlichen Fachgebieten teil, um 

eine umfassende Berücksichtigung von Aspekten der Pkw-Abhängigkeit zu er-

reichen6. Darauf aufbauend wurde eine Typologie mit fünf verschiedenen 

                                                                    
6 Am Workshop am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) nahmen ein Umweltpsychologe, eine Raumplane-
rin, zwei Mobilitätsforscher sowie eine Vertreterin und ein Vertreter aus der Automobilindustrie teil. 
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Segmenten skizziert, welche in einer Kurzfassung in Abbildung 6-3 beschrie-

ben ist. Die ausführliche Beschreibung der Typen erfolgt nach der Zuteilung 

der Personen in Kapitel 6.2.4 im Zusammenhang mit der Analyse und Inter-

pretation.  

Typologie 

Die fünf Typen unterscheiden sich in der objektiven Dimension durch eine 

niedrige Abhängigkeit („Autounabhängige Pragmatiker“, „Verhinderte Auto-

freunde“, „Autoaffine Pragmatiker“) oder eine hohe Abhängigkeit („Auto-

Captives“, „Überzeugte Autonutzer“). In der subjektiven Dimension gibt es 

zusätzlich das mittlere Segment „Verhinderte Autofreunde“ (siehe Abbildung 

6-3).  

Die „Autounabhängigen Pragmatiker“ haben zwar einen Pkw im Haushalt zur 

Verfügung, brauchen diesen im Alltag aber nicht. „Verhinderte Auto-

freunde“ benötigen objektiv keinen Pkw, aber sie würden den Pkw gerne 

mehr fahren. Sie können aus unterschiedlichen Gründen (Parkplatz- oder 

Stauproblematik) den Pkw nicht sinnvoll nutzen. Die „Autoaffinen Pragmati-

ker“ glauben, dass sie einen Pkw brauchen und fahren diesen auch gerne. Tat-

sächlich benötigen sie den Pkw im Alltag jedoch nicht. Die „Auto-Capti-

ves“ sind angelehnt an die „Captive-Riders“7 mit Bezug auf den ÖV (vgl. 

Buehler & Pucher, 2012). Die „Auto-Captives“ sind im Alltag auf das Auto an-

gewiesen, obwohl sie nicht gerne fahren. Die „Überzeugten Autonutzer“ sind 

das Gegenbild zu den „Autounabhängigen Pragmatikern“. Sie zeigen einen 

starken Zusammenhang zwischen objektiver und subjektiver Abhängigkeit. 

Personen aus dieser Gruppe können im Alltag nicht auf ihren Pkw verzichten. 

Diese fünf vorgestellten Typen werden in den nachfolgenden Abschnitten in 

beiden Dimensionen operationalisiert und zur Segmentierung verwendet.  

                                                                    
7 Sie müssen mit dem ÖV fahren (z. B. aus Gründen des fehlenden Pkw). 



6  Segmentierung nach Mobilitätsverhalten und psychographischen Merkmalen 

126 

 

Abbildung 6-3:  Zweidimensionale Pkw-Abhängigkeit zur Bildung von fünf Pkw-Abhängigkeits-

typen  

Dimensionen der Pkw-Abhängigkeit 

Der objektive Indikator stellt eine Kombination aus dem Nutzungsverhalten, 

den Alternativen zum Pkw und den Eigenschaften des Haushalts dar (siehe 

Abbildung 6-4). Der subjektive Indikator bildet sich aus zwei Aspekten: zum 

einen wird die Autoorientierung (Autofahren bedeutet Spaß) und zum ande-

ren die wahrgenommene Pkw-Notwendigkeit im Alltag (Schwierigkeit, den 

Alltag ohne Auto zu bestreiten) berücksichtigt. Im Nachfolgenden werden die 

beiden Indikatoren und ihre Berechnung erläutert. 
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Abbildung 6-4: Struktur der Indikatoren der zweidimensionalen Pkw-Abhängigkeit 

Berechnung der objektiven Pkw-Abhängigkeit 

Die Quantifizierung eines abstrakten Forschungsgegenstands, wie die objek-

tive Abhängigkeit vom Auto auf individueller Ebene, erfordert die Beobach-

tung des Mobilitätsverhaltens über einen längeren Zeitraum. Nur so lässt sich 

die Variabilität im Verhalten zwischen Alltag und Fernverkehr erkennen. Die 
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längsschnittorientierte Darstellung des Mobilitätsskeletts über das typische 

Verhalten von Personen erfüllt diese Anforderung und kann als vorteilhaft ge-

genüber anderen Erhebungsdesigns angesehen werden. Die Fragestellung 

der Nutzenstiftung des Pkw zur Erfüllung der Mobilitätsbedürfnisse kann 

durch das Mobilitätsskelett ganzheitlich betrachtet werden.  

Die Bestimmung des objektiven Indikators erfolgt regelbasiert im Rahmen der 

A-priori-Segmentierung in zwei Schritten.  

 Im ersten Schritt werden für die einzelnen berücksichtigten Krite-
rien ein individueller Wert bzw. Nutzen berechnet (linke Seite 
Tabelle 6-1).  

 Im zweiten Schritt werden die Kriterien anhand der Wichtigkeit ge-
wichtet (rechte Seite Tabelle 6-1). Hat ein Kriterium einen hohen in-
dividuellen Nutzen bzw. verursacht es eine starke Abhängigkeit, 
wird eine hohe Gewichtung des Kriteriums vorgenommen.  

Die Berechnung des Nutzens der einzelnen Kriterien und die Gewichtung der 

Kriterien untereinander basiert auf der umfassenden Literaturstudie, dem Ex-

pertenaustausch8 sowie der subjektiven Einschätzung und Interpretation des 

Autors dieser Arbeit. Die Gewichtung der einzelnen Bestandteile stellt einen 

Vorschlag dar und kann bei der Anwendung des Ansatzes in anderen Ländern 

oder Regionen gegebenenfalls angepasst werden. Für die Berechnung des ob-

jektiven Indikators werden die Ebenen der Person und des Haushalts anhand 

verschiedener Kriterien betrachtet.  

Personenebene 

Hierunter fallen auf der persönlichen Ebene die Nutzung des Pkw für Arbeits-, 

Freizeit-, Service- oder Einkaufswege im Alltag sowie für Tagesausflüge und 

Reisen mit Übernachtungen. Zusätzlich beinhaltet diese Ebene auch die Be-

wertung der Möglichkeit, andere Verkehrsmittel zu nutzen (Erreichbarkeit 

des Arbeitsortes mit dem ÖV). Die Berechnung des Zeitverlustes oder -ge-

winns durch die ÖV-Nutzung als Alternative auf dem Weg zur Arbeit und das 

                                                                    
8 Im Rahmen des beschriebenen Workshops fand auch ein Expertenaustausch zur Quantifizierung der objekti-
ven Pkw-Abhängigkeit statt, welcher in der Berechnung berücksichtigt wurde.  
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damit verbundene Potenzial, den Pkw nicht mehr zu nutzen, sind an die Stu-

die von Zumkeller, Chlond und Ottmann (2005) angelehnt. Sie berechnen in 

ihrer Studie einen Reisezeitverlust oder -gewinn durch den Wechsel vom Pkw 

zu einem anderen Verkehrsmittel und bestimmen so die Abhängigkeit vom 

Pkw.  

Haushaltsebene 

Auf Ebene des Haushalts wird die Pkw-Ausstattung, die Jahresfahrleistung des 

Pkw und die Anzahl der Kinder im Haushalt berücksichtigt (siehe Abbildung 

6-4). Vor allem durch Kinder und eine höhere Anzahl von Pkw im Haushalt 

erhöht sich die Nutzung des Pkw (vgl. Hunecke et al., 2007; von Behren, 

Schubert & Chlond, 2020; Zumkeller, Chlond & Ottmann, 2005). Zwingend 

notwendige Aktivitäten wie Arbeiten oder Hol- und Bringdienste bekommen 

eine höhere Gewichtung als beispielsweise Freizeitaktivitäten. Diese höhere 

Gewichtung orientiert sich an den Studien zur Mesoebene, die autoabhängige 

Wege, wie Servicewege und Arbeitswege, definieren (vgl. Haag, 1996).  

Die Auflistung der berücksichtigten Kriterien mit ihrer Gewichtung findet sich 

in Tabelle 6-1. Die Angabe der Zahlenwerte bei der Berechnung des Werts 

bzw. Nutzens der einzelnen Kriterien ist durch die Vielfältigkeit nicht anschau-

lich möglich. Es erfolgt allerdings eine detaillierte inhaltliche Erklärung der Be-

wertung in Tabelle 6-1. Zudem ist auch die Angabe des exakten Werts der 

Gewichtungsfaktoren nicht zielführend, da es sich bei der Festlegung um eine 

subjektive Einschätzung handelt. Im Vordergrund steht das Verhältnis der Kri-

terien durch die Angabe der relativen Gewichte von niedrig, mittel, hoch bis 

sehr hoch zueinander.  

Nichtsdestotrotz kann anhand der Antworten ein individueller Wert 𝑋𝑜𝑏𝑗,𝑖  je 

befragter Person 𝑖 berechnet werden. Durch Normalisierung der Werte 𝑋𝑜𝑏𝑗,𝑖  

wird der Wertebereich des objektiven Indikators 𝑋′
𝑜𝑏𝑗,𝑖  zwischen 0 und 1 fest-

gelegt: 

𝑋′𝑜𝑏𝑗,𝑖 =  
𝑋𝑜𝑏𝑗,𝑖− 𝑋𝑜𝑏𝑗,𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑜𝑏𝑗,𝑚𝑎𝑥− 𝑋𝑜𝑏𝑗,𝑚𝑖𝑛
. 6-1 
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Der Wert 𝑋′
𝑜𝑏𝑗,𝑚𝑖𝑛 stellt den minimal möglichen Wert und 𝑋′

𝑜𝑏𝑗,𝑚𝑎𝑥  den ma-

ximal möglichen Wert bei dem objektiven Indikator dar. Die Befragten erhal-

ten so in der objektiven Dimension einen Indikatorwert zwischen 0 und 1. Die 

Werte 0 und 1 werden nicht unbedingt angenommen, da es sich um die mini-

mal und maximal mögliche Ausprägung des regelbasierten Ansatzes handelt. 

Ein hoher Wert nahe 1 bedeutet eine hohe objektive Pkw-Abhängigkeit und 

ein niedriger Wert nahe 0 eine starke Unabhängigkeit. 

Tabelle 6-1: Berechnung des Indikators der objektiven Pkw-Abhängigkeit 

Berechnung des individuellen Werts bzw. Nutzens Gewichtung 

Zeitverlust / Zeitersparnis durch den Einsatz von Alternativen beim Arbeitsweg sehr hoch 

  

Die Bewertung berücksichtigt den Zeitverlust oder die Zeitersparnis durch die 
Nutzung eines alternativen Verkehrsmittels (ÖV) anstelle des Pkw. Ein hoher 
Zeitverlust durch die Nutzung der Alternative wird mit einem hohen Wert 
versehen. Wenn eine Person das Auto nicht auf dem Arbeitsweg benutzt oder 
nicht arbeitet, ist der Wert niedrig. 

  

Entfernung und Reisezeit beim Arbeitsweg sehr hoch 

  
Kurze Entfernungen und Zeiten für den Arbeitsweg führen zu einer geringe-
ren Abhängigkeit, da andere Verkehrsmittel wie das Fahrrad oder der ÖV 
leicht nutzbar sind. 

  

Autobesitz im Haushalt (# Pkw/ # Erwachsene; Alter der Pkw, Jahresfahrleistung 
der Pkw)  

niedrig 

  
Eine höhere Anzahl von Autos pro Erwachsenem, ein höheres Alter des Autos 
(ausgenommen Oldtimer) und eine geringere jährliche Fahrleistung führen zu 
einer geringeren Abhängigkeit vom einzelnen eigenen Auto. 

  

Parkplatzsituation am Wohnort mittel 

  

Wenn die Parkplatzsituation am Wohnort schlecht ist, ist es wahrscheinlich, 
dass eine Person ihr Auto weniger häufig nutzt. Infolgedessen kann die Per-
son indirekt unabhängiger von ihrem Pkw sein. Hingegen sind Personen mit 
einem Privatparkplatz von einer schlechten Parksituationen in der Nachbar-
schaft nicht betroffen. 

  

Fortsetzung nächste Seite…  
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… Fortsetzung  

Holen und Bringen und Alter der Kinder im Haushalt hoch 

  

Die Notwendigkeit zur Durchführung von Servicewegen, wie z. B. ein häufiger 
Transport von Kindern und anderen Personen, bedeutet eine höhere Abhän-
gigkeit. Die Anzahl und das Alter der Kinder im Haushalt werden ebenfalls be-
rücksichtigt. Kinder ohne selbstständige Mobilität müssen von den Eltern be-
gleitet werden. 

  

Pkw-Nutzung für regelmäßige Freizeitaktivitäten und Erledigungen  
(inkl. Einkaufen) 

mittel 

  
Eine hohe Pkw-Nutzung für Freizeitaktivitäten und Besorgungen in einer typi-
schen Woche mit dem Auto impliziert eine höhere Abhängigkeit. 

  

Pkw-Nutzung für Tagesausflüge und Reisen mit Übernachtungen (Fernverkehr) hoch 

  

Seltene Fernverkehrsaktivitäten wie Tagesausflüge am Wochenende und Rei-
sen mit Übernachtungen oder allgemein Aktivitäten mit größeren Entfernun-
gen können über den Autobesitz mitentscheiden, da diese Ziele oft nur mit 
dem Auto erreichbar sind (z. B. entlegene Orte). Sie erhöhen folglich die Pkw-
Abhängigkeit. 

  

Variabilität oder Stabilität in der Verkehrsmittelwahl hoch 

  

Um die Bereitschaft zur Nutzung anderer Verkehrsmittel zu bewerten, wird 
die tatsächliche Multimodalität miteinbezogen. Der Herfindahl-Hirschman-In-
dex (HHI), wie er von Mallig und Vortisch (2017) verwendet wird, wird zur Be-
rechnung der Stabilität der Verkehrsmittelwahl der Pkw-Nutzer herangezo-
gen. Eine geringe Stabilität der Verkehrsmittelwahl der Pkw-Nutzer impliziert 
eine höhere Multimodalität. Multimodale Personen sind nicht stark von der 
Pkw-Nutzung abhängig, da sie ihren Verkehrsträger intuitiv wechseln und da-
her flexibler sind. 

  

Nutzung von Mobility-on-Demand-Services (MOD) mittel 

  

Wenn Personen häufig MOD-Dienste nutzen (z. B. Car-Sharing oder Mitfahr-
gelegenheiten), haben sie eine geringe Abhängigkeit bezüglich ihres eigenen 
Pkw. Diese Dienste stellen einen Ersatz für die Nutzung des privaten Pkw für 
bestimmte Wege dar. 

  

 

Berechnung der subjektiven Pkw-Abhängigkeit 

Bei der Auswahl der Items zur Berechnung der subjektiven Abhängigkeit wer-

den neben der Diskussion aus dem Workshop auch die Studien von Hunecke 
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et al. (2007) und von Behren, Schubert und Chlond (2020)9 berücksichtigt. In 

beiden Studien werden Regressionsanalysen durchgeführt, um den Einfluss 

psychologischer Faktoren auf die Pkw-Nutzung zu untersuchen. Dabei zeigt 

sich, dass vor allem die wahrgenommene Autonomie und die Autoorientie-

rung in einem starken Zusammenhang mit der Nutzung stehen.  

Regressionsanalyse 

Die Studie von von Behren, Schubert und Chlond (2020) basiert auf den Daten 

des UTM und kann als geeignete Voranalyse angesehen werden. Dabei wer-

den in der Studie die Items aus Tabelle 3-1 mithilfe einer Faktorenanalyse re-

duziert und in ein Ordered-Logit-Regressionsmodell integriert. Den höchsten 

Einfluss auf die Pkw-Nutzungshäufigkeit übt die Autoorientierung (Au-

toPKW1, ErlPKW1, ErlPKW2, PrivPKW1) aus. In anderen Worten: Menschen 

mit einer hohen Orientierung nutzen mit einer höheren Wahrscheinlichkeit 

häufiger den Pkw. Das Gegenteil ist bei der wahrgenommenen Verhaltens-

kontrolle des ÖV als Teil der ÖV-Orientierung der Fall. Menschen, die durch 

den ÖV eine hohe Autonomie wahrnehmen, nutzen mit geringerer Wahr-

scheinlichkeit häufiger den Pkw (von Behren, Schubert & Chlond, 2020). Hier-

bei sind vor allem die Items AutoPkw2, AutoOEV1, PBC1 und PBC2 relevant. 

Gardner und Abraham (2008) zeigen in ihrer Meta-Analyse, dass das psycho-

logische Konstrukt der PBC eine starke Korrelation zur Nicht-Nutzung des Pkw 

hat. Personen, die den Pkw nicht für ihre Alltagsmobilität verwenden, sind 

subjektiv davon überzeugt, den Pkw im Alltag auch nicht nutzen zu müssen 

(Hunecke, 2015).  

Folglich beinhaltet der Indikator über die subjektive Pkw-Abhängigkeit einen 

kombinierten Wert aus Autoorientierung (AutoPKW1, ErlPKW1, ErlPKW2, Pri-

vPKW1) und Autonomie (AutoPKW2, AutoOEV1, PBC1 und PBC2). Der Indika-

tor für die Abhängigkeit ergibt sich aus der Addition der beiden Durchschnitts-

werte der Antworten zu den Items, die sich auf die Orientierung und 

                                                                    
9 Die internen Ergebnisse der Regressionsanalyse lagen schon deutlich vor dem Veröffentlichungsdatum vor 
und wurden u. a. auf der 15th World Conference on Transport Research (WCTR) 2019 in Mumbai, Indien 
präsentiert. 
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Autonomie beziehen. AutoPKW2, AutoOEV1 und PBC2 werden für die Kalku-

lation in ihrer Bedeutung umgekehrt, um eine gleichgerichtete Bewertung zu 

erreichen. Da sich die jeweiligen Items auf einer 5-Punkte Likert-Skala befin-

den, kann minimal ein Wert von 2 und maximal ein Wert von 10 für den sub-

jektiven Indikator erreicht werden. Für den subjektiven Indikator wird eben-

falls eine Normalisierung durchgeführt. Hohe Werte nahe 1 bedeuten, dass 

die Personen im Alltag auf den Pkw angewiesen sind und auch gerne fahren.  

Zuordnung zu den Pkw-Abhängigkeitstypen 

Basierend auf den A-priori-Festlegungen der Pkw-Abhängigkeitstypen und 

der Berechnung der beiden Dimensionen kann die Zuordnung zu den Typen 

erfolgen. Hierfür werden zunächst die Indikatoren mit einem Mittelwert von 

0 und einer Varianz von 1 standardisiert. Die Einteilung in der Vertikalen (ob-

jektive Pkw-Abhängigkeit) erfolgt am Mittelwert. Werte größer oder gleich 

dem Mittelwert bilden die beiden Typen in der oberen Hälfte der objektiven 

Abhängigkeit (siehe Abbildung 6-3). Personen mit niedrigeren Werten befin-

den sich in einem der drei unteren Typen. Bei der horizontalen Einteilung 

(subjektive Abhängigkeit) wird ähnlich verfahren. Eine Ausnahme bilden die 

„Verhinderten Autofreunde“. Sie setzen sich aus Personen zusammen, wel-

che eine niedrige Notwendigkeit haben, den Pkw zu nutzen (geringe Autono-

mie), aber zeitgleich eine hohe Autoorientierung aufweisen.  

6.2.4 Ergebnisse 

Nach der Zuordnung der Personen zu den Segmenten können die Ergebnisse 

in den drei Städten analysiert werden. Zunächst werden die einzelnen Werte 

in den beiden Dimensionen betrachtet. Anschließend erfolgt eine inhaltliche 

Analyse der Typen und abschließend ein Vergleich zwischen den Städten. 

Pkw-Abhängigkeit von Pkw-Besitzern 

Im Ergebnis zeigt sich eine interpersonelle Varianz in beiden Dimensionen 

(siehe Abbildung 6-5). Außerdem ist ein positiver Zusammenhang zwischen 
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beiden Dimensionen zu erkennen, was zunächst nicht überraschend er-

scheint. Für die subjektive Dimension werden Werte zwischen 0,0 und 1,0 und 

für die objektive Dimension Werte von 0,22 bis 0,86 erreicht. Beim objektiven 

Indikator werden keine Minimal- oder Maximalwerte erreicht. 

 

Abbildung 6-5: Individuelle Werte für die objektive und subjektive Pkw-Abhängigkeit 

Aus der Zuteilung der Befragten zu den Abhängigkeitstypen ergibt sich die 

prozentuale Verteilung der Segmente, wie in Tabelle 6-2 dargestellt. Die bei-

den größten Gruppen (Typen) bilden die „Unabhängigen Pragmatiker“ und 

die „Überzeugten Autonutzer“. Die kleinste Gruppe stellen die „Auto-Capti-

ves“ dar. Die fünf Typen werden im Folgenden detailliert vorgestellt. Hierfür 

werden auch Eigenschaften zur Beschreibung der Gruppen verwendet, wel-

che nicht unmittelbar in die Indikatorbildung eingeflossen sind.  

Typ 1 – „Autounabhängige Pragmatiker” (n = 335) 

Die Personen in dieser Gruppe sind nicht auf den Pkw angewiesen und fahren 

auch nicht gerne. Subjektive und objektive Pkw-Abhängigkeit sind gleicher-
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maßen niedrig. Das bedeutet auch, dass sie ihren Alltag gut mit anderen Ver-

kehrsmitteln bewältigen können und weitgehend ohne Pkw zurechtkommen. 

Sie wählen stattdessen das für sie beste Verkehrsmittel für den jeweiligen 

Fahrtzweck aus (Pragmatismus). Sie nutzen für ihre Wege häufig den ÖV, das 

Fahrrad oder gehen zu Fuß (siehe Tabelle 6-2). Die Personen in dieser Gruppe 

benötigen aufgrund ihrer geringen Nutzung keinen Pkw und stehen an der 

Schwelle zum Nicht-Besitz, obwohl sie teilweise in Haushalten mit Kindern 

wohnen.  

Typ 2 – „Verhinderte Autofreunde” (n = 128) 

„Verhinderte Autofreunde“ ist die jüngste Gruppe und vermutlich eher ein 

städtisches Phänomen. Diese Personen haben eine hohe Orientierung zum 

Auto, aber im Alltag keine Gelegenheit es zu nutzen. Sie leben in hoch ver-

dichteten Räumen und können vieles zu Fuß erreichen, daher haben sie auch 

bei der Häufigkeit der Fußwege den höchsten Wert (2,4)10. Darüber hinaus 

benutzen sie gegenüber den anderen Typen am häufigsten das Fahrrad und 

den ÖV. Die Pkw-Nutzung wird vermutlich aufgrund einer schlechten Park-

platzsituation oder schlechten verkehrlichen Bedingungen in der Stadt einge-

schränkt. Diese Gruppe hat allerdings durch ihre hohe Autoorientierung ein 

großes Potenzial für eine zukünftige Nutzung unter veränderten Rahmenbe-

dingungen. 

Typ 3 – „Autoaffine Pragmatiker” (n = 136) 

Personen aus dieser Gruppe fahren gerne Auto. Allerdings haben sie einen 

geringen Wert bei der objektiven Abhängigkeit. Diese Personen könnten ih-

ren Alltag gut ohne einen eigenen Pkw bestreiten. Sie finden es jedoch wichtig 

und wünschenswert, einen Pkw für ihren Alltag zur Verfügung zu haben (hohe 

Autonomie). Die Wichtigkeit des Pkw zeigt sich zusätzlich im zweithöchsten 

Anteil an Premiumfahrzeugen in den Haushalten (27 %). Im Alltag können 

viele Wege mit dem ÖV zurückgelegt werden (siehe Tabelle 6-2). Im Modal-

Split ist ein hoher relativer Anteil an Pkw-Nutzung (63,3 %) zu verzeichnen. 

                                                                    
10 Ordinalskala der Verkehrsmittel-Nutzungshäufigkeit: 1=(fast) täglich; 2=mehrmals die Woche; 3=einmal die 
Woche; 4=mehrmals im Monat; 5=einmal im Monat; 6=seltener; 7=nie 
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Personen aus dieser Gruppe haben aber gleichzeitig im Mittel das niedrigste 

Verkehrsaufkommen mit 2,3 Wegen pro Tag11. Durch die geringe absolute 

Pkw-Nutzung steht das Fahrzeug viel im Parkraum. Die Pkw-Besitzer aus die-

ser Gruppe sind multimodaler als die „Überzeugten Autonutzer“, obwohl sie 

eine ähnlich hohe subjektive Abhängigkeit aufweisen. Dadurch können sie als 

„Pragmatiker“ bezeichnet werden, auch wenn die Ausprägungen nicht so 

stark sind wie bei Autounabhängigen.  

Typ 4 – „Auto-Captives” (n = 101) 

Personen aus dieser Gruppe benötigen ihren Pkw für ihre Alltagsmobilität, al-

lerdings fahren sie nicht gerne Auto. Sie brauchen ihren Pkw täglich und ha-

ben auch eine hohe Fahrleistung (Ø 34,6 km/Tag). Sie nutzen den Pkw ver-

mutlich aus Mangel an Alternativen für regelmäßige Fahrten. Die Gruppe 

setzt sich zu gleichen Teilen aus Frauen und Männern zusammen. Leben Kin-

der im Haushalt, gibt es komplexe Wegeketten, die mit anderen Verkehrsmit-

teln schwer zu realisieren sind.  

Typ 5 – „Überzeugte Autonutzer” (n = 335) 

Überzeugte Pkw-Nutzer haben sowohl subjektiv als auch objektiv hohe Werte 

bei der Pkw-Abhängigkeit. Sie sind auf den Pkw angewiesen und fahren auch 

gerne. Personen aus dieser Gruppe denken vermutlich nicht über Alternati-

ven nach, da sie den Pkw als einzige Möglichkeit der Fortbewegung erachten, 

sofern keine äußeren Faktoren sie von der Nutzung abhalten. Aktive Mobili-

tät, wie zu Fuß gehen oder Fahrradfahren, findet in dieser Gruppe fast nicht 

statt (6,0 %). Sie haben zudem den höchsten Anteil an Premium-Pkw in den 

Haushalten (31 %). Die Gruppe wird zudem von Männern dominiert (66 %).  

                                                                    
11 Die Berechnung der Wege pro Tag im Mobilitätsskelett wird in Kapitel 6.3.3 erläutert. 
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Tabelle 6-2: Soziodemographische und mobilitätsbezogene Unterschiede in den  

Pkw-Abhängigkeitstypen 

  

Unabhängige 
Pragmatiker 

Verhinderte 
Autofreunde 

Autoaffine 
Pragmatiker 

Auto-  
Captives 

Überzeugte  
Autonutzer 

Verteilung der  
Stichprobe 32 % 12 % 13 % 10 % 33 % 

Soziodemographische Eigenschaften 

Personenbezogene Eigenschaften 

Geschlecht 
(männl. in %) 

*** 40,0 48,4 37,5 47,5 66,0 

Alter (in Jahre) * 44 42 49 45 47 

Haushaltsbezogene Eigenschaften 

# Personen  
im Haushalt 

* 3,21 2,98 3,21 3,15 2,84 

# Kinder  
(< 18 Jahre) 

* 0,50 0,39 0,31 0,81 0,43 

Premium-Pkw 
im Haushalt  
(in %) 

*** 18,8 20,3 27,2 22,8 31,0 

Fahrrad (in %) *** 50,7 58,6 38,2 49,5 38,8 

Mobilitätsverhalten 

Kilometer pro 
Tag 

*** 17,1 16,9 24,9 34,6 33,6 

Wege pro Tag *** 2,4 3,1 2,3 3,0 2,9 

Tagesausflüge 
letzte 3 Monate 

*** 2,3 2,1 3,5 2,4 3,4 

Reisen mit  
Übernachtun-
gen pro Jahr 

 2,0 3,4 1,9 2,1 2,2 

MIV (in %) *** 29,1 24,0 63,3 57,7 75,7 

ÖV (in %) *** 35,2 44,5 27,5 20,8 17,4 

NMIV (in %) *** 33,6 29,3 8,2 20,3 6,0 

Signifikanzniveaus (Sig.): *< 0,10, **< 0,05, ***< 0,001  
Welchs ANOVA gibt an, ob sich die Typen signifikant im jeweiligen Merkmal unterscheiden. 



6  Segmentierung nach Mobilitätsverhalten und psychographischen Merkmalen 

138 

Vergleich der Pkw-Abhängigkeit zwischen Städten 

Die aggregierten Ergebnisse können dazu genutzt werden, die Städte hin-

sichtlich ihrer Ausprägung der Pkw-Abhängigkeit zu vergleichen. Abbildung 

6-6 zeigt die Aufteilung der Pkw-Besitzer in die verschiedenen Gruppen und 

hebt die räumlichen und verkehrlichen Besonderheiten der jeweiligen Stadt 

hervor. Pkw-Besitzer in San Francisco sind objektiv abhängiger vom Pkw als in 

den anderen Städten (Ø 0,43). Berlin und Shanghai ähneln sich in Bezug auf 

die objektive Pkw-Abhängigkeit (Ø 0,39 und Ø 0,40). Im Gegensatz dazu sind 

die subjektiven Werte für San Francisco und Shanghai annähernd identisch. 

Die Befragten dieser beiden Städte geben dem Pkw einen höheren Stellen-

wert als die Befragten in Berlin (Ø 0,53). In Shanghai sind weniger Pkw-Besit-

zer objektiv – jedoch nicht subjektiv – auf die Nutzung ihres Pkw im Alltag 

angewiesen. In Shanghai korrelieren beide Dimensionen stärker als in Berlin 

oder San Francisco.  
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Abbildung 6-6: Subjektive und objektive Pkw-Abhängigkeitswerte, unterschieden nach Pkw-

Abhängigkeitstypen in den drei Städten 
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Um die Unterschiede zwischen den untersuchten Städten besser zu bestim-

men, werden die Pkw-Abhängigkeitstypen prozentual hinsichtlich ihrer An-

teile verglichen (siehe Tabelle 6-3). Shanghai und Berlin weisen auch in der 

Verteilung mehr Ähnlichkeiten auf als San Francisco.  

In Shanghai gibt es weniger „Auto-Captives“, bedingt durch ein effektives und 

gut genutztes ÖV-System. Dies bestätigt teilweise die Hypothese von 

Kenworthy (2017), dass Shanghai eine „Transit City“ sei. Zusätzlich gibt es we-

nige Pkw-Besitzer, die auf ihren Pkw angewiesen sind, aber nicht gerne fah-

ren. Demgegenüber sind „Auto-Captives“ am häufigsten in San Francisco 

(14 %) zu finden. 67 % der „Auto-Captives“ nutzen ihren Pkw auf dem Arbeits-

weg. Viele Arbeitsplätze liegen außerhalb der Stadt in der „Bay Area“ und um 

dorthin zu pendeln ist ein Pkw zwingend notwendig. In Berlin liegt der Wert 

nur bei 58 %. Allerdings spielt der Pkw bei Hol- und Bringwegen eine relevante 

Rolle für 87 % der „Auto-Captives“. Diese Gruppe zeigt eine starke Dissonanz 

zwischen beiden Pkw-Abhängigkeits-Dimensionen. Ihre starke objektive Ab-

hängigkeit mit niedriger Autoorientierung weist darauf hin, dass auch externe 

Faktoren, wie Stau, die Pkw-Nutzung unattraktiv werden lassen. Allerdings 

haben die „Auto-Captives“ vor allem in San Francisco keine Wahlmöglichkeit 

und müssen den Pkw häufig nutzen.  

Dort ist außerdem ein hoher Anteil an „Überzeugten Autonutzern“ (33 %) zu 

beobachten. Bei der Betrachtung des Modal-Splits fällt auf, dass „Überzeugte 

Autonutzer“ in San Francisco fast ausschließlich den Pkw nutzen (88,8 %). In 

Berlin und Shanghai liegt dieser Wert nur bei 61,1 % bzw. 69,9 %. Diese 

Gruppe ist auf den Pkw für ihre Alltagsmobilität angewiesen und dies korre-

liert stark mit ihren Einstellungen zum Pkw.  

In allen Städten gibt es jeweils eine große Gruppe „Autounabhängiger Prag-

matiker“. Diese Gruppe wäre am wahrscheinlichsten dazu bereit, zugunsten 

anderer Verkehrsmittel in ihrer Alltagsmobilität auf den eigenen Pkw zu ver-

zichten. Der niedrigste Anteil findet sich in Shanghai (29 %). Für den Weg zur 

Arbeit nutzen in Berlin nur 3 % dieser Personen den Pkw. 

Zur Überprüfung, ob sich Berlin, San Francisco und Shanghai hinsichtlich des 

Aufkommens der Pkw-Abhängigkeitstypen signifikant unterscheiden, wird 

eine 𝜒2-Kontingenzanalyse durchgeführt. Durch die Analyse kann ermittelt 
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werden, ob der Zusammenhang zwischen Stadt und Pkw-Abhängigkeitstypen 

signifikant ist. Das Ergebnis der Kontingenzanalyse zeigt einen signifikanten 

Zusammenhang, wobei der Effekt mit einem Cramers V12 von 0,149 als 

schwach interpretiert werden kann (vgl. Cohen, 2013).   

Tabelle 6-3: Verteilung der Pkw-Abhängigkeitstypen in Berlin, San Francisco und Shanghai 

  
Unabhängige 
Pragmatiker 

Verhinderte 
Autofreunde 

Autoaffine 
Pragmatiker 

Auto- 
Captives 

Überzeugte 
Autonutzer 

Alle Städte  32 % 12 % 13 % 10 % 33 % 

Berlin 34 % 15 % 12 % 9 % 30 % 

San Francisco 33 % 6 % 14 % 14 % 33 % 

Shanghai 29 % 20 % 13 % 4 % 34 % 

 𝜒2 = 45,71; p < 0,001; Cramers V= 0,149 

6.2.5 Diskussion der Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Pkw-Abhängigkeits-Segmentierung dienen der Ermittlung 

von Transformationspotenzialen in den drei Städten. Es stellt sich die grund-

legende Frage, welche Pkw-Besitzer in der Stadt ein Auto brauchen und wel-

che im Zweifel auf alternative Verkehrsmittel umsteigen würden. Viele Um-

steiger können für eine erhöhte Lebensqualität in den Stadtquartieren 

sorgen, da die durch den Wegfall von parkenden Fahrzeugen frei werdende 

Fläche umgewidmet werden kann, z. B. zu begrünten Aufenthaltsflächen.  

Die im Folgenden diskutierten Handlungsoptionen orientieren sich an den 

„3V-Maßnahmen“: Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung und verträgli-

che Abwicklung des Verkehrs (FGSV, 1995). Neben verkehrsplanerischen 

Überlegungen sind auch Implikationen für Anbieter von Mobilitätsdienstleis-

tungen erkennbar, die im Folgenden näher beschrieben werden. Handlungs-

empfehlungen werden für die einzelnen Typen ausführlich diskutiert. 

                                                                    
12 Maß für den statistischen Zusammenhang zwischen zwei nominalen Variablen 
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Handlungsempfehlungen für „Autounabhängige Pragmatiker“ 

Transformationspotenziale werden vor allem bei den „Autounabhängigen 

Pragmatikern“ deutlich, da sie ein hohes Potenzial haben, auf den privaten 

Pkw-Besitz zu verzichten und ihre verbleibende Pkw-Mobilität durch MOD-

Dienste abzudecken (z. B. Car-Sharing, Ride-Sharing oder Leih-Lastenräder). 

In jeder Stadt wird ein großer Anteil (29 % - 34 %) dieser Gruppe unter den 

Pkw-Besitzern identifiziert.  

Die Abschaffung des Pkw und die Gestaltung der Rahmenbedingungen für ei-

nen Nicht-Besitz können als grundlegende Maßnahmen gesehen werden, die 

auf die Vermeidung oder Verlagerung einwirken. Durch die Abschaffung des 

Pkw wird motorisierter Individualverkehr vermieden, da ohne Pkw nähere 

Ziele für das Einkaufen oder Freizeitaktivitäten aufgesucht werden. In vielen 

Fällen steht der private Pkw nur als eine Rückfallebene für die Alltagsmobilität 

zur Verfügung oder wird für sehr seltene Fernverkehrsereignisse eingesetzt. 

In Berlin werden 65 % der Tagesausflüge in dieser Gruppe mit dem Pkw durch-

geführt. 

Um die Potenziale bei den „Autounabhängigen Pragmatikern“ auszuschöp-

fen, wird in den Stadtquartieren eine kritische Masse an Car-Sharing-Fahrzeu-

gen benötigt, damit diese Gruppe auch das Gefühl bekommt, dass immer ein 

Pkw verfügbar ist, wenn sie es brauchen. Dies beinhaltet auch attraktive An-

gebote für Tagesausflüge am Wochenende. Insbesondere Free-Floating-An-

bieter, wie ShareNow, bieten aktuell nur eine Rückgabe der Fahrzeuge in ih-

ren Geschäftsgebieten an. Hierdurch kann eine Ausleihe sehr teuer und 

unattraktiv werden.  

Die Erkenntnisse zur Pkw-Abhängigkeit wurden bereits in Quartiersentwick-

lungsprojekten in Berlin und Hamburg genutzt und in die verkehrsplanerische 

Praxis umgesetzt (siehe Kapitel 3.3.1). Mit der „Sommerflotte“ in den beiden 

Stadtquartieren Mierendorff-Insel und Klausenerplatz in Berlin wurden vor al-

lem die Gruppe der „Autounabhängigen Pragmatiker“ adressiert (Neue 

Mobilität Berlin, 2020). Im Rahmen des Projekts gaben die teilnehmenden 

Personen ihren Pkw „temporär“ ab, um neue Mobilitätsdienstleistungen aus-
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zuprobieren. Initiale Ansprache der ersten „Umparker-Kampagne“ war die Er-

fassung der lokalen Mobilitätsbedürfnisse, basierend auf dem Mobilitätsske-

lett und den erstellten Pkw-Abhängigkeitstypen. 

Handlungsempfehlungen für „Auto-Captives“ 

Die zweite interessante Gruppe für verkehrspolitische Maßnahmen stellt die 

der „Auto-Captives“ dar. Sie sind aufgrund komplizierter Wegemuster und 

fehlender Alternativen auf den Pkw angewiesen und nutzen diesen auch re-

gelmäßig.  

In San Francisco gehören 14 % und in Berlin 9 % (Pkw-Besitzer) dieser Gruppe 

an. Viele Wege dieser Gruppe lassen sich nicht vermeiden. Durch einen wei-

teren Ausbau des ÖV in Kombination mit MOD-Diensten zur Flexibilisierung 

des Verkehrssystems könnte eine Verkehrsverlagerung bewirkt werden. Vor 

allem die Zu- und Abgangsmöglichkeiten zum ÖV müssen für diese Gruppe 

verbessert werden. Sie haben ein hohes Transformationspotential, da sie 

nicht gerne mit dem Pkw fahren. Alternative Verkehrsmittel müssen aller-

dings in Kombination miteinander für eine ausreichende Unabhängigkeit vom 

Pkw sorgen. Vor allem in San Francisco mit seinen starken verkehrlichen Ver-

flechtungen in die „Bay Area“ fehlen häufig ÖV-Alternativen. Hier könnten 

Fahrgemeinschaften Abhilfe beim Pendeln schaffen, um motorisierten Ver-

kehr zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Dies wird zusätzlich durch priorisiertes 

Fahren auf HOV-Fahrstreifen (High-Occupancy-Vehicle) gefördert. Die 

Gruppe würde in weiterer Zukunft von autonomen Fahrzeugen stark profitie-

ren, da diese die Flexibilität eines Pkw aufweisen, jedoch nicht selbst gefahren 

werden müssen. 

Handlungsempfehlungen für „Verhinderte Autofreunde“ 

Die „Verhinderten Autofreunde“ haben ein sehr großes Potenzial, den Pkw 

zukünftig noch häufiger zu nutzen. Sie sind daher aus Sicht der Automobilher-

steller eine interessante Zielgruppe. In welche Richtung sich die durchschnitt-

lich jüngste Gruppe entwickelt, hängt stark vom Angebot und den Rahmen-

bedingungen in den Städten ab. Aus verkehrsplanerischer Sicht und für eine 

nachhaltige Verkehrspolitik muss die Attraktivität der Nutzung des Pkw durch 
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restriktive Maßnahmen im MIV, wie Parkplatzgebühren oder City-Maut, wei-

ter verringert werden. Hierdurch könnte eine weitere Verkehrsverlagerung 

zum MIV vermieden werden. Zusätzlich sollen Personen dieser Gruppe an 

verschiedene Mobilitätsdienstleistungen herangeführt werden, damit sie de-

ren Vorteile gegenüber dem privaten Pkw erfahren können. Für Anbieter von 

Mobilitätsdienstleistungen sind die „Verhinderten Autofreunde“ grundsätz-

lich interessant, da es sich um eine junge Gruppe handelt, die einen einfachen 

Zugang zu digitalen Services findet. In Berlin zeigt diese Gruppe schon jetzt 

die höchste durchschnittliche Nutzungshäufigkeit von Car-Sharing und in 

Shanghai zeichnet sie sich durch viele Ride-Sharing-Fahrten aus.  

Handlungsempfehlungen für „Autoaffine Pragmatiker“ 

Die „Autoaffinen Pragmatiker“ haben eine starke subjektive Abhängigkeit 

vom Pkw, obwohl sie ihn durch ihr eher geringeres Verkehrsaufkommen we-

nig nutzen. Dadurch sind vor allem nachhaltigere Antriebsarten, wie Elektro-

fahrzeuge, für diese Gruppe interessant. Deren Nutzung würde zu einer ver-

träglicheren Abwicklung des Verkehrs führen.  

Trotz teilweise geringer Nutzung wird der Pkw-Besitz in dieser Gruppe ver-

mutlich nicht hinterfragt. Dies liegt auch an vergleichsweise niedrigen Park-

gebühren. In Berlin sind diese Kosten mit ca. 20 € für einen Parkausweis mit 

einer zweijährigen Gültigkeit in der jeweiligen parkraumbewirtschafteten 

Zone vergleichsweise gering und haben daher keinen Einfluss auf die Pkw-

Besitz-Entscheidung. Gezieltes sozialverträgliches Parkraummanagement 

könnte diese Gruppe zum Umdenken bewegen. Die „Autoaffinen Pragmati-

ker“ wären aufgrund ihrer Wenig-Nutzung eine passende Zielgruppe für Car-

Sharing-Anbieter. Vor allem ein Premium-Car-Sharing, wie ShareNow, könnte 

bei verbesserter Verfügbarkeit eine Alternative zum privaten Pkw bedeuten, 

da die Gruppe einen sehr hohen Anteil an Premium-Pkw in den Haushalten 

aufweist. 

Handlungsempfehlungen für „Überzeugte Autonutzer“ 

Bei den „Überzeugten Autonutzern“ ist eine angebotsgetriebene Verlagerung 

wie bei den „Auto-Captives“ nicht zu erwarten. Positive Fahrerlebnisse sind 
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mit dem Willen, ein nachhaltigeres Mobilitätsverhalten anzunehmen und 

Maßnahmen für eine Reduzierung der Pkw-Nutzung zu akzeptieren, negativ 

verbunden (Nilsson & Küller, 2000; Stradling et al., 1999). Vielmehr kann eine 

Verkehrsverlagerung hin zu nachhaltigeren Verkehrsmitteln eher über rest-

riktive Maßnahmen erzielt werden. Punitive „Push“-Maßnahmen zeigen bei 

subjektiver Pkw-Abhängigkeit die größten Erfolge. Vor allem nicht notwen-

dige Wege mit dem Auto könnten eingeschränkt werden. Derartige Maßnah-

men trafen in der Vergangenheit jedoch vermehrt alte und arme Menschen 

(Stradling et al., 2000). 

Die „Überzeugten Autonutzer“ sind in der objektiven und subjektiven Dimen-

sion stark abhängig vom Pkw und werden voraussichtlich auch zukünftig den 

Pkw nutzen. Hier stünde vor allem die Elektromobilität im Fokus, um eine 

nachhaltigere Abwicklung des Verkehrs der „Überzeugten Autonutzer“ zu er-

reichen. Inwieweit diese Zielgruppe derartige Antriebstechnologien nachfra-

gen wird, muss allerdings noch weiter untersucht werden.     

Exkurs zu den Herausforderungen bei der Reduzierung des Pkw-Bestands in 

Städten 

Als wichtige Argumentation für eine Marktsegmentierung von Pkw-Besitzern 

in dieser Arbeit gilt die Identifikation von Zielgruppen, die ein hohes Potenzial 

aufweisen, ihren privaten Pkw abzuschaffen. Vor allem die „Autounabhängi-

gen Pragmatiker“ stehen, wie bei den Handlungsempfehlungen diskutiert, an 

der Schwelle zum Nicht-Besitz.  

Ein Teil der Pkw-Besitzer in Städten schafft auch ohne spezielle Maßnahmen 

ihren Pkw ab. Gleichzeitig gibt es jedoch einen natürlichen Austausch mit ak-

tuellen Nicht-Besitzern, die sich einen Pkw anschaffen. Zur Veranschauli-

chung der beiden beobachtbaren Prozesse wird ein kurzer Exkurs mit dem 

MOP vorgenommen. Hierfür werden die Übergänge des Pkw-Besitzes zwi-

schen zwei Erhebungswellen im MOP (2013-2017) analysiert. Dabei werden 

für einen besseren Bezug zu der vorliegenden Arbeit nur Haushalte betrach-

tet, die im Kern einer Großstadt mit mehr als 100.000 Einwohnern leben (vgl. 

BIK Aschpurwis + Behrens GmbH, 2001). Hierbei wird deutlich, dass es einen 

natürlichen Austausch beim Pkw-Besitz in Städten gibt (vgl. Tabelle 6-4). Im 
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MOP reduzieren 3,3 % der Haushalte ihre Pkw-Ausstattung zwischen zwei Be-

obachtungszeiträumen (Summe links unterhalb der Diagonale), wobei 3,2 % 

der Haushalte ihre Pkw-Ausstattung erhöhen (Summe rechts oberhalb der Di-

agonale). Die Abweichung von 0,1 % ist als ein „statistisches Rauschen“ zu 

verstehen und lässt keine Rückschlüsse auf eine positive Entwicklung zu. Dies 

führt zu einer Stabilität im Pkw-Besitz, auch wenn einige Haushalte, vermut-

lich Personen aus der Gruppe der „Autounabhängigen Pragmatiker“, einen 

Pkw abschaffen. Durch das Freiwerden von Parkraum und mehr Kapazität auf 

der Straße werden Nicht-Besitzer eventuell zu einer Anschaffung motiviert. 

Für eine nachhaltige Entwicklung in den Städten muss dieser beobachtbare 

Kreislauf durchbrochen werden. Durch die gezielte Ansprache von Haushal-

ten aus der Gruppe der „Autounabhängigen Pragmatiker“ und der gleichzei-

tigen Schaffung von Rahmenbedingungen für eine Mobilität ohne Pkw könnte 

eine Reduzierung des Pkw-Bestands erreicht werden. 
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Tabelle 6-4:  Beobachtung von Übergängen des Pkw-Besitzes im MOP zwischen zwei Beobach-

tungszeitpunkten im Kern einer Großstadt mit mehr als 100.000 Einwohnern 

(n = 1.712) 

Nachher  

Kein Pkw 1 Pkw 2 Pkw 
3 Pkw und 

mehr 
Gesamt  

"Vorher“ 
Anteil Haushalte 

Vorher 

Kein Pkw 26,1 % 0,8 % 0,0 % 0,0 % 26,9 % 

1 Pkw 0,9 % 48,3 % 1,5 % 0,1 % 50,7 % 

2 Pkw 0,0 % 1,8 % 16,9 % 0,8 % 19,5 % 

3 Pkw und mehr 0,0 % 0,1 % 0,5 % 2,3 % 2,9 % 

Gesamt "Nachher" 27,0 % 51,0 % 18,8 % 3,2 % 100,0 % 

6.2.6 Zusammenfassung und kritische Würdigung 

Der vorgestellte Ansatz der Pkw-Abhängigkeit zeigt inhaltliche und methodi-

sche Vor- und Nachteile, die in diesem Abschnitt abschließend diskutiert wer-

den. Zunächst wird auf die zu Beginn gestellten Forschungsfragen zur Pkw-

Abhängigkeit eingegangen. 

Sind in unterschiedlichen Städten autounabhängige Pkw-Besitzer mit einem 

hohen Potenzial zur Pkw-Abschaffung zu finden?   

In allen drei Städten kann ein Anteil von mindestens 29 % an „Autounabhän-

gigen Pragmatikern“ identifiziert werden. Die relativen Anteile müssen immer 

auch in Bezug zur Motorisierungsrate in den Städten gesetzt werden. Insbe-

sondere in San Francisco mit der höchsten Motorisierungsrate finden sich 

auch 33 % „Autounabhängige Pragmatiker“. Dieser Anteil macht bezogen auf 

die Gesamtbevölkerung mehr aus als in Berlin oder Shanghai. Zusammenfas-

send kann festgehalten werden, dass in allen drei Städten bei etwa einem 

Drittel der Pkw-Besitzer ein Potenzial zur Abschaffung des Pkw besteht.  
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Existieren bei Pkw-Besitzern Widersprüche zwischen subjektiver und objekti-

ver Pkw-Abhängigkeit?  

Es zeigt sich in den Ergebnissen eindeutig, dass eine zweidimensionale Seg-

mentierung von Vorteil ist. Neben Abhängigkeitstypen mit konsonantem Zu-

stand bilden sich auch Pkw-Besitzer-Typen im Spannungsfeld zwischen Pkw-

Nutzung und Einstellungen. Diese Dissonanz wird besonders deutlich bei den 

„Auto-Captives“. Durch die Miteinbeziehung beider Dimensionen haben die 

Segmente einen beschreibenden Charakter und können Potenziale für Hand-

lungsempfehlungen aufzeigen. Eine Einschränkung durch die Verwendung 

der beiden Dimensionen besteht darin, dass keine davon als Prädiktor für die 

jeweils andere dienen kann. Dies wird in der vorliegenden Arbeit methodisch 

akzeptiert, da die Konsonanz oder Dissonanz zwischen Pkw-Nutzung und -Ori-

entierung im Vordergrund der Untersuchung steht.   

Welche Typen von Pkw-Abhängigkeit dominieren in unterschiedlichen Städ-

ten? 

Obwohl die drei Städte zwar Unterschiede bei der Verteilung der Typen zei-

gen, gibt es keinen Pkw-Abhängigkeitstyp, der in den drei Städten dominiert. 

Die größten Unterschiede sind bei den „Verhinderten Autofreunden“ festzu-

stellen. In San Francisco sind nur 6 % und in Shanghai 20 % der Pkw-Besitzer 

in dieser Gruppe. Die Beobachtung ähnlicher Verteilungen in den drei Städten 

hängt vermutlich stark mit der Mobilitätskultur der „Hybrid Cities“ zusam-

men. In „Auto Cities“ ohne ein gut ausgebautes ÖV-System wäre mit einem 

höheren Anteil an objektiv abhängigen Pkw-Besitzern zu rechnen. Die ähnli-

che Verteilung spricht auch für eine geeignete Auswahl der Städte zur Defini-

tion der Pkw-Abhängigkeitstypen.   

Kritische Würdigung der Pkw-Abhängigkeitstypen 

Neben der Beantwortung der Forschungsfragen ist eine kritische Auseinan-

dersetzung mit dem vorgestellten Ansatz notwendig. Bei der Segmentierung 

in Kapitel 6.2.3 wurde ein A-priori-Ansatz gewählt, welcher stark durch An-

nahmen in der objektiven Dimension getrieben ist. Durch den Schwerpunkt 
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auf die Pkw-Nutzung oder Nicht-Nutzung wird die Komplexität allerdings aus-

reichend reduziert. Bei einer Betrachtung aller Verkehrsträger würde der re-

gelbasierte Ansatz an seine Grenzen stoßen. Eine weitere Einschränkung des 

Ansatzes besteht darin, dass die Segmentierung nicht, wie bei einem Post-

hoc-Ansatz, datengetrieben ist. Pkw-Abhängigkeitstypen, welche nicht vorab 

definiert werden, können auch nicht explorativ identifiziert werden. Durch 

die regelbasierte Segmentierung können zukünftig sehr einfach weitere Pkw-

Besitzer den Typen zugeteilt werden, was sich sehr vorteilhaft auf den UTM 

als fortlaufende Erhebung urbaner Mobilität auswirkt.  

Ein weiterer Kritikpunkt des Ansatzes besteht darin, dass die verwendeten 

1.035 Pkw-Besitzer aus Berlin, San Francisco und Shanghai als einzelne Haus-

halte für die Marktsegmentierung betrachtet werden. Im UTM wurde bei der 

Rekrutierung zwar versucht, ganze Haushalte zu erfassen, was jedoch auf-

grund der hohen Kosten und unterschiedlichen kulturellen Hintergründe in 

den drei Städten nur mit Einschränkungen funktionierte. Daher werden die 

Personen in der Analyse als unabhängige Haushalte betrachtet. Im objektiven 

Indikator werden deshalb auch Haushaltseigenschaften ausführlich berück-

sichtigt. Das Vorgehen, nur eine Person aus dem Haushalt zu betrachten, fin-

det sich auch in anderen Studien (vgl. Anable, 2005; Dudleston et al., 2005). 

6.3 Urbane Mobilitätstypen 

Teile dieses Abschnitts basieren auf den Veröffentlichungen „Bringing 

Travel Behavior and Attitudes Together: An Integrated Survey 

Approach for Clustering Urban Mobility Types” (von Behren, Minster, 

Magdolen et al., 2018) und „Combining Attitudes and Travel Behavior 

– A Comparison of Urban Mobility Types Identified in Shanghai, Berlin 

and San Francisco” (Magdolen et al., 2019). 

Die Analyse der Pkw-Abhängigkeit nach objektiven und subjektiven Dimensi-

onen hat einige Vorteile für die Mobilitätsmarktsegmentierung von Pkw-Be-

sitzern aufgezeigt. Allerdings bezieht sich die vorgestellte A-priori-Segmentie-

rung in Kapitel 6.2 nur auf Personen mit einem Pkw im Haushalt und dessen 
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Nutzung. Für eine ganzheitliche Zielgruppensegmentierung der urbanen Mo-

bilität müssen neben dem Pkw auch andere Verkehrsmittel und psychologi-

sche Konstrukte zur Abbildung der intraindividuellen Variabilität berücksich-

tigt werden. Dies beinhaltet vor allem auch die ökologische Normorientierung 

und deren Interaktion mit der Wahl des Verkehrsmittels. Die Erweiterung der 

Betrachtung auf alle Personen und deren Verkehrsmittelnutzung im urbanen 

Raum führt gleichzeitig auch zu einer höheren Komplexität bei der Identifizie-

rung unterschiedlicher Zielgruppen. Als Folge der Komplexitätserhöhung wird 

im nachfolgenden Segmentierungsansatz eine Post-hoc-Segmentierung (vgl. 

Kapitel 6.1.1) angewendet, die die Segmente auf Basis statistischer Verfahren 

aus den verfügbaren Daten bildet.  

Für die Segmentierung werden, wie bei den Pkw-Abhängigkeitstypen, Verhal-

tens- und Einstellungsvariablen herangezogen. Der methodische Ansatz 

wurde in der Studie von von Behren, Minster, Magdolen et al. (2018) im Rah-

men der Quartiersentwicklungsprojekte in Hamburg und Berlin (vgl. Kapitel 

3.3.1) entwickelt und in Magdolen et al. (2019) verfeinert. Basierend auf der 

Idee, den urbanen Gesamtmarkt zu betrachten und mit dem Ziel, unter-

schiedliche Zielgruppen mit und ohne eigenen Pkw zu identifizieren, können 

folgende anwendungsspezifische Forschungsfragen formuliert werden:  

 Wie stark unterscheiden sich Städte im gesamten Mobilitätsmarkt 
und inwieweit sind stadtspezifische Zielgruppen zu finden?  

 Wie stark unterscheiden sich die Zielgruppen in ihrer Multimodali-
tät?  

 Finden sich Widersprüche zwischen dem Mobilitätsverhalten der 
Stadtbewohner und ihrer ökologischen Normorientierung? 

 Welche Rolle spielt der Fernverkehr in der Mobilität von Stadtbe-
wohnern?  

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wird zunächst nochmals kurz die 

relevante Literatur mit Schwerpunkt auf einstellungs- und verhaltensorien-
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tierte Ansätze beleuchtet. Basierend auf den Erkenntnissen der Literaturüber-

sicht und dem Segmentierungsansatz aus Kapitel 6.2 wird eine umfassende 

Zielgruppensegmentierung durchgeführt. 

6.3.1 Stand der Forschung 

Es gibt eine Vielzahl von Segmentierungsansätzen, die einstellungs- und ver-

haltensbasierte Merkmale berücksichtigten (vgl. Abbildung 6-1). Für die vor-

liegende Arbeit sind vor allem jene Studien relevant, bei denen aus beide Di-

mensionen cluster-bildende Variablen berücksichtigt werden, da diese 

Methodik auch hier angewendet werden soll. Dieser methodische Ansatz fin-

det sich nur vereinzelt in bestehenden Studien. 

Haustein und Nielsen (2016) segmentieren in ihrer Studie zu Mobilitätskultu-

ren zunächst Personen aus 28 europäischen Ländern anhand subjektiver und 

objektiver Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl in Mobilitätsstile. Für 

die Post-hoc-Segmentierung werden das Verkehrsmittel an einem „typi-

schen“ Tag, die Hauptgründe für die Verkehrsmittelwahl (Bequemlichkeit, 

Preis, Geschwindigkeit) und der Faktor „Umweltbedenken durch Ver-

kehrsemissionen“ als konstituierende Kriterien im Clusterprozess verwendet. 

Als Ergebnis ergeben sich acht unterschiedliche Mobilitätsstile: „Convenience 

Drivers“, „Busy Green Drivers“, „Price-Oriented PT-users“, „Green PT-Users“, 

„Practical Cyclists“, „Green Cyclists“, „Price-Oriented Pedestrians“ und 

„Green Pedestrians“. Dabei stellen Haustein und Nielsen (2016) Unterschiede 

hinsichtlich der Verkehrsmittelwahl, Sozioökonomie, IT-Affinität und Lebens-

zufriedenheit fest. Durch die Berücksichtigung subjektiver und objektiver Di-

mensionen zeigen sich auch Mobilitätsstile mit starken Widersprüchen, wie 

die „Busy Green Drivers“, die zu 96 % den Pkw aufgrund von Geschwindig-

keitsvorteilen im Alltag nutzen. Zeitgleich sorgen sie sich jedoch durch die 

Verkehrsbelastung um die Umwelt. Ein Nachteil der Studie besteht in dem 

starken Fokus auf die Verkehrsmittelwahl. Die Aktivitäten, das allgemeine 

Verkehrsaufkommen und die Fernverkehrsmobilität der Personen werden in 

der Studie nicht betrachtet.  
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Die Studie von von Behren, Minster, Magdolen et al. (2018) besitzt konzepti-

onell eine Ähnlichkeit zu dem Konzept der Mobilitätsstile. Zur Identifikation 

von urbanen Mobilitätstypen wird mit drei Indikatoren zum Mobilitätsverhal-

ten (Alltagskomplexität, Anteil umweltfreundlicher Verkehrsmittel und Kilo-

meter pro Tag) und drei psychologischen Komponenten ein Clusterverfahren 

durchgeführt. Die Datengrundlage bilden Erhebungsdaten aus den Quartier-

sentwicklungsprojekten aus Kapitel 3.3.1. Als Ergebnis werden acht Mobili-

tätstypen identifiziert, die teilweise Dissonanzen zwischen Verhalten und Ein-

stellungen aufzeigen. Bei der Studie wird allerdings das Fernverkehrs-

verhalten der Stadtbewohner nicht betrachtet.  

Klinger et al. (2013) verwenden für die Segmentierung von Städten sieben 

Faktoren zur Beschreibung von Mobilitätskulturen. Dabei werden geografi-

sche, sozioökonomische, mobilitätsverhaltensbasierte und psychographische 

Indikatoren zunächst in einer Faktorenanalyse reduziert und nachfolgend mit 

einem Clusterverfahren segmentiert. Die Segmentierung erfolgt allerdings 

nicht wie bei den anderen beiden Ansätzen auf Personenebene, sondern auf 

Stadtebene. Es werden Einstellungen zum Fahrrad aus einer Sekundärerhe-

bung auf Stadtebene verwendet. Der Ansatz verdeutlicht den Vorteil der 

Kombination unterschiedlicher Verhaltens- und Einstellungs-Dimensionen. 

Bei den Ergebnissen zeigen sich auch Besonderheiten in den Clustern. In den 

„Transit Metropolis“-Städte, wie München oder Hamburg, wird die Qualität 

des ÖV höher wahrgenommen als in reinen „Transit Cities“, wie Karlsruhe 

oder Nürnberg.  

Die drei Studien mit unterschiedlichen Anwendungsfällen verdeutlichen, dass 

die Berücksichtigung verhaltens- und einstellungsbasierter Merkmale im Seg-

mentierungsprozess vorteilhaft ist. Die vorliegende Arbeit orientiert sich für 

den internationalen Vergleich am Ansatz der urbanen Mobilitätstypen nach 

von Behren, Minster, Magdolen et al. (2018).  

6.3.2 Daten und Vorgehensweise  

Für die Segmentierung von Personen zu urbanen Mobilitätstypen werden die 

kompletten Erhebungsdaten (n = 1.800) aus der internationalen Erhebung in 
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Berlin, San Francisco und Shanghai verwendet, um eine gute Abbildung der 

Bevölkerung zu ermöglichen. 

Aufbereitung der Daten 

In den meisten statistischen Analysen müssen Beobachtungen mit fehlenden 

Einzelwerten ausgeschlossen werden. Dies reduziert die Stichprobengröße 

mitunter erheblich und führt zu Verzerrungen bei den Analysen. Auch für das 

nachgelagerte Clusterverfahren müssten in der vorliegenden Arbeit aufgrund 

von fehlenden Einzelwerten 587 Personen aus der Stichprobe entfernt wer-

den. Vor allem die 27 psychologischen Items aus Tabelle 3-1 weisen fehlende 

Einzelwerte auf.  

Zum einen werden Variablen mit vielen fehlenden Werten ausgeschlossen. 

Personen ohne Pkw im Haushalt haben die beiden Items zum Pkw-Erlebnis 

nur ungenügend beantwortet. Die beiden Items ErlPKW1 und ErlPKW2 wer-

den folglich für die Analyse der urbanen Mobilitätstypen aus dem Datensatz 

entfernt. Dies war bei den Pkw-Abhängigkeitstypen in Kapitel 6.2 irrelevant, 

da nur Pkw-Besitzer betrachtet wurden.  

Um die Anzahl der zu entfernenden Personen durch weitere fehlende Einzel-

werte zu reduzieren, wird zum anderen ein Imputationsverfahren eingesetzt, 

das fehlende Einzelwerte bei „missing at random“ (MAR) ersetzt, da der Aus-

fall durch andere erhobene Variablen prognostiziert werden kann. In den Da-

ten finden sich aber auch fehlende Einzelwerte als „not missing at ran-

dom“ (NMAR), welche nicht imputiert werden sollten (Eid et al., 2017).  

Die Anwendung von Imputationsverfahren für MAR-Werte wird zwar in der 

Forschung kritisch diskutiert, dennoch findet sie häufig statt. Der Einsatz der-

artiger Verfahren hat sich in der praktischen Anwendung als adäquate Me-

thode etabliert (Böwing-Schmalenbrock & Jurczok, 2012). Sie finden ebenfalls 

bei der Imputation fehlender Werte bei psychologischen Items Anwendung 

(vgl. Hunecke et al., 2021).  

Auswahl der Imputationsmethode 

Für die Auswahl einer geeigneten Imputationsmethode kommen zwei aner-

kannte Imputationsmethoden zum Einsatz. Die Imputation von Mittelwerten 
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wird nicht angewendet, da sie häufig die verteilungsbasierte Zufälligkeit der 

Werte vernachlässigt (Böwing-Schmalenbrock & Jurczok, 2012). Zunächst 

wird eine multiple Imputation (MI) mit logistischer Regression mit der Soft-

ware SAS (Statistical Analysis System)13 durchgeführt, wie von Rodriguez de 

Gil und Kromrey (2013) vorgeschlagen. Zudem wird das Paket missForest in 

der Software R von Stekhoven und Bühlmann (2012) zur Imputation ange-

wendet, das sich auf Algorithmen des maschinellen Lernens stützt und auf 

dem Prinzip von Entscheidungsbäumen basiert. Um Verzerrungen bei der Im-

putation möglichst klein zu halten, werden auch Informationen zu soziode-

mographischen Merkmalen, wie Alter und Geschlecht, sowie der Anteil der 

Auto- und ÖV-Nutzung der Personen im Imputationsverfahren berücksichtigt. 

Gemessen am Indikator „Proportion Falsely Classified" (PFC), zeigen die im-

putierten Daten mit der missForest-Methode den geringsten Imputationsfeh-

ler. Der PFC ermittelt den Anteil falsch klassifizierter Werte durch eine 

Kreuzvalidierung innerhalb des Verfahrens. Darüber hinaus empfiehlt die vor-

handene Literatur die Imputationsmethode des missForest aufgrund der ge-

ringeren Fehlerschätzungen bei gemischten Datentypen gegenüber multiva-

riaten Imputationsmethoden (Doove et al., 2014; Stekhoven & Bühlmann, 

2012). Um den Fehler der imputierten Daten weiter zu reduzieren, werden 

Personen mit 14 oder mehr fehlenden Werten14 komplett aus dem Datensatz 

entfernt.  

Im Wissen um die möglichen Nachteile, die eine Imputation auf die Daten ha-

ben kann, können durch die Aufbereitung für das Clusterverfahren 1.662 statt 

lediglich 1.213 Personen verwendet werden. Hierdurch bleibt auch die ur-

sprüngliche Größenverteilung der Personen aus den drei Städten weitestge-

hend erhalten (siehe Kapitel 5.2).  

                                                                    
13 Version SAS Enterprise Guide 7.1 
14 Bei der Imputation werden insgesamt 40 Variablen betrachtet. 
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Verfahrensablauf der clusteranalytischen Typologisierung 

Der Verfahrensablauf mit den einzelnen Analyseschritten, die zur Identifizie-

rung urbaner Mobilitätstypen führen, ist in Abbildung 6-7 veranschaulicht. 

Die Hauptschritte bestehen aus der Variablenauswahl (Kapitel 6.3.3) aus bei-

den Dimensionen und einer geeigneten Datenvorbereitung für den Cluster-

prozess (Kapitel 6.3.4). Im Verfahrensschritt der Clusteranalyse in Kapitel 

6.3.5 werden unterschiedliche Verfahren getestet und für eine optimale Lö-

sung kombiniert. Diesem Schritt folgt eine umfassende Analyse der Cluster 

(Kapitel 6.3.6) und die Validierung der Lösung hinsichtlich Prognosefähigkeit, 

Trennschärfe und Stabilität (Kapitel 6.3.7). Die Analyse wird im letzten Schritt 

mit einem Vergleich der drei Städte (Kapitel 6.3.8), einer Diskussion der Er-

gebnisse (Kapitel 6.3.9) und einer Zusammenfassung (Kapitel 6.3.10) abge-

schlossen. Zusätzlich erfolgt in Kapitel 6.4 ein Vergleich zwischen der Cluster-

lösung der urbanen Mobilitätstypen und der Pkw-Abhängigkeitstypen.  

Bei der Anwendung des Clusterverfahrens kann der Vorwurf aufkommen, Da-

ten so zu manipulieren, dass sich die gewünschten Ergebnisse einstellen. Die-

sem Vorwurf kann nur durch eine ausreichende Transparenz in den Verfah-

rensschritten begegnet werden (Götz et al., 1998). Aus diesem Grund findet 

in dieser Arbeit eine ausführliche Erklärung der einzelnen Verfahrensschritte 

statt. 
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Abbildung 6-7: Verfahrensablauf zur clusteranalytischen Typologisierung 
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6.3.3 Variablenauswahl 

Eine zentrale Herausforderung bei der Segmentierung liegt bei den für die Zu-

weisung verwendeten Eingangsvariablen (Segmentierungskriterien), da diese 

die spätere Zuteilung im Clusterprozess maßgeblich beeinflussen. Die Aus-

wahl geeigneter Eingangsvariablen in den Daten ist abhängig vom Anwen-

dungsfall und der damit verbundenen Zielsegmentierung. Wenn zum Beispiel 

beabsichtigt wird, multimodale Segmente zu erhalten, werden als Eingangs-

variablen vermehrt Informationen über die Nutzung verschiedener Verkehrs-

mittel ausgewählt (vgl. Oostendorp et al., 2019). Gleichzeitig ergibt sich bei 

der Auswahl von Variablen eine zweite Herausforderung: Mit einer größeren 

Anzahl an Variablen im Clusterprozess steigt auch die Komplexität, was den 

sogenannten „Fluch der Dimensionalität“ fördert (Murphy, 2012). Dies wirkt 

sich nicht nur auf das Clusterverfahren hinsichtlich der Rechenzeit aus, son-

dern auch auf die nachfolgende Analyse und Interpretationsfähigkeit der ge-

fundenen Lösung. Aus diesem Grund sollte immer überprüft werden, ob die 

berücksichtigten Eingangsvariablen überhaupt einen signifikanten Einfluss 

auf die Clusterbildung haben (vgl. Kapitel 6.3.7) und ob die entstehenden 

Cluster gut zu interpretieren sind (vgl. Kapitel 6.3.6). Falls kein signifikanter 

Einfluss vorliegt, sollten die Variable nicht in den Prozess einfließen.  

Zur Bestimmung der Eingangsvariablen für das nachgelagerte Clusterverfah-

ren werden die beiden unterschiedlichen Dimensionen der Mobilitätspsycho-

logie und des Mobilitätsverhaltens berücksichtigt. 

Auswahl mobilitätsbezogener Variablen 

Durch den Einsatz des Mobilitätsskeletts liegen die Mobilitätsinformationen 

nicht auf einer detaillierten Wegeebene, sondern bereits in aggregierter Form 

vor. Dies reduziert die Komplexität der Auswahl geeigneter Indikatoren für 

den Clusterprozess. Im Unterschied zu Wegetagebüchern können bestimmte 

Mobilitätskennwerte, wie die Mobilitätszeit, nicht nachträglich aus den Mo-

bilitätsdaten berechnet werden. Dies stellt somit eine Einschränkung des ge-

wählten Ansatzes dar. 
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Bei der Berücksichtigung des Mobilitätsverhaltens in der Segmentierung sind 

zwei Aspekte wesentlich. Zum einen sollen Indikatoren entwickelt werden, 

die Varianz im Verhalten der Personen abbilden. Zum anderen sollen mit den 

Indikatoren unterschiedliche Aspekte des Mobilitätsverhaltens (z. B. Alltags- 

und Fernverkehrsmobilität) adressiert werden. Die Auswahl der Indikatoren 

beschreibt vier wichtige Aspekte:  

 Verkehrsaufkommen  

 Aktivitätenwahl im Alltag  

 Verkehrsmittelwahl  

 Fernverkehrsaufkommen  

Die Auswahl dieser vier Aspekte und die damit verbundenen Annahmen wer-

den im Nachfolgenden erläutert. 

Verkehrsaufkommen 

Eine der maßgebenden Mobilitätskennzahlen ist das Verkehrsaufkommen, 

definiert als die mittlere Anzahl zurückgelegter Wege je Person und Tag. Es 

nimmt neben der Verkehrsleistung und der Mobilitätszeit einen der Eckwerte 

der Mobilitätsbeschreibung ein. Daher wird es auch in anderen Studien zur 

Segmentierung angewendet (vgl. Schlich, 2004; Wittwer, 2014). Die Berech-

nung der mittleren Wege pro Tag erfolgt im Mobilitätsskelett über die Anga-

ben, wie oft die Aktivitätenbereiche Arbeit bzw. Ausbildung, Freizeit, Holen- 

und Bringen von Personen, Erledigungen und Einkaufen vorkommen (vgl. Ka-

pitel 3.1.1). Hierdurch ist es möglich abzuschätzen, wie viele Wege in einer 

typischen Woche zurückgelegt werden. Zufällige Wege, wie sie im Wegetage-

buch berichtet werden, bleiben unberücksichtigt. Die Anzahl von Wegen je 

Person und Tag ist somit ein geschätzter Mittelwert aus den Angaben zu einer 

typischen Woche in den verschiedenen Aktivitätenbereichen.  

Die Berechnung der Wege pro Person und Tag wird nun am Beispiel der Ar-

beitswege erläutert. Die Angabe Arbeitstage pro Woche wurde in eine kon-

krete Anzahl an Wegen umgerechnet. Hierbei wurde die vereinfachende An-

nahme getroffen, dass „ein Tag pro Woche“ einem Weg zur Aktivität und 

einem Weg nach Hause entspricht. Mehrere Wege zur Arbeit an einem Tag 
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bleiben hierbei unberücksichtigt. Wenn eine Person angegeben hat, dass sie 

Wege zur Arbeit mit Wegen zu anderen Aktivitäten kombiniert oder eine be-

stimmte Anzahl an Home-Office-Tage hat, dann wird dies bei der Berechnung 

geeignet berücksichtigt. Die Anzahlen der Wege pro Woche aus den unter-

schiedlichen Aktivitätenbereichen werden addiert und auf einen Tag gemit-

telt.  

Die entstandene Anzahl der Wege pro Tag wird zusätzlich mit der Verkehrs-

mittelnutzungshäufigkeit der Personen validiert. Bei sehr großen Abweichun-

gen wird die Anzahl der Wege entsprechend nach oben oder unten korrigiert. 

Als Ergebnisse wird der Indikator Wege pro Tag (WpT) für die Segmentierung 

übernommen. In Kapitel 5.3 wurden die Wege pro Tag bereits mit anderen 

Mobilitätserhebungen zur Validierung verglichen.  

Aktivitäten  

Zur Einschätzung, wie verpflichtend bzw. regelmäßig Aktivitäten für die Per-

sonen sind, wird bei der Aktivitätenwahl der Anteil an Wegen zu fakultativen 

und stabilen Aktivitäten berechnet. Als Eingangsvariable für die Segmentie-

rung wird der Anteil an Wegen zu Pflichtaktivitäten (PflichtAkt), also stabilen 

Aktivitäten, gegenüber allen Wegen berechnet.  

Diese Unterteilung orientiert sich an der bestehenden Literatur. Zimmermann 

et al. (2001) zeigen in ihrer Längsschnitts-Studie ebenfalls, dass Personen mit 

Erwerbstätigkeit oder in Ausbildung ein stabileres Verhalten aufweisen als an-

dere Personen, da ihr Alltag durch die Pflichtaktivitäten stärker geprägt ist. In 

ihrer Studie betonen van Acker et al. (2010), dass vor allem die Variabilität 

wahrgenommener Aktivitäten eine wichtige Einflussgröße auf das Mobilitäts-

verhaltens darstellt. Personen mit vielen Freizeit- oder Einkaufswegen haben 

eine höhere Variabilität bezüglich Tag und Uhrzeit ihrer Wege als Personen, 

die nur Wege zur Arbeit oder Ausbildung zurücklegen. Convery et al. (2017) 

unterstreichen zudem, dass Wege in der Freizeit im Vergleich zu Arbeitswe-

gen stärker durch den Lebensstil geprägt sind und sich dies auch in der Anzahl 

der wahrgenommenen Aktivitäten zeigt. Wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, 

kann die Alltagsmobilität in eine Zwangsmobilität und eine freiwillige Mobili-

tät unterschieden werden. Die Zwangsmobilität wird dabei als eingeschränkte 
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Handlungs- und Entscheidungsfreiheit verstanden, wie z.B. das Aufsuchen des 

Arbeitsplatzes. In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff Pflichtaktivität, wie 

bei Zimmermann et al. (2001) und Hilgert et al. (2018), durch Wege zur Arbeit 

oder Ausbildung definiert. Für weitere Wege wird die Annahme getroffen, 

dass diese vermehrt fakultativ durchgeführt werden. 

Verkehrsmittelwahl  

Als weitere Eingangsvariable wird die Verkehrsmittelwahl berücksichtigt. Sie 

nimmt eine maßgebende Rolle in der Beschreibung der Mobilität ein (Weiß 

et al., 2016; Wulfhorst et al., 2013). Allgemein beschreibt der Modal-Split, für 

welchen Anteil der Wege ein bestimmtes Verkehrsmittel genutzt wird 

(Schellhase, 2000). In urbanen Räumen spielt vor allem die Pkw-Nutzung eine 

wesentliche Rolle für eine klimagerechte Entwicklung, da die Nutzung des pri-

vaten Pkw den Handlungsdruck der Städte erhöht. Vor diesem Hintergrund 

ist es für die Zielgruppensegmentierung relevant, welche Personen in der 

Stadt einen Pkw im Alltag nutzen und welchen Anteil diese Nutzung am Ge-

samt-Model-Split der Individuen ausmacht. Basierend auf dieser Überlegung 

wird über die Verkehrsmittelnutzungsmatrix der Anteil der Pkw-Nutzung 

(PkwNutz) an der Gesamtverkehrsmittelnutzung berechnet und als Eingangs-

variable in den Segmentierungsprozess übernommen. Die Pkw-Nutzung be-

inhaltet auch das Mitfahren und die Nutzung von MOD-Diensten mit dem 

Pkw. Durch die Verwendung des Anteils der Pkw-Nutzung wird auch der Um-

fang der Nutzung anderer Verkehrsmittel als Restanteil berücksichtigt. Nied-

rige Anteile der Pkw-Nutzung bilden eine bestehende Multimodalität (min-

destens ein weiteres relevantes Verkehrsmittel) ab. 

Fernverkehrsaufkommen 

Der Fernverkehr ist für die individuelle Mobilität insofern von Bedeutung, als 

dass derartige Verkehre einen großen Anteil der Gesamtverkehrsleistung aus-

machen. In den meisten Mobilitätsstudien und Segmentierungen wird dieser 

Aspekt vernachlässigt. Darum wird an dieser Stelle detaillierter auf dessen Be-

deutung für die Analyse urbaner Mobilitätstypen eingegangen. 

Die Bedeutung des Fernverkehrs wird am einfachsten bei der Betrachtung 

statistischer Daten und Studien in Deutschland deutlich: 45 % der insgesamt 
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zurückgelegten Kilometer werden durch Wege mit einer Mindestentfernung 

von 100 km verursacht (Frick & Grimm, 2014). Zusätzlich können Fernver-

kehrsaktivitäten den Pkw-Besitz von Personen in Städten trotz geringer Nut-

zung im Alltag erklären (vgl. Tabelle 6-1 bei der objektiven Pkw-Abhängigkeit). 

Bei der Untersuchung von Fernverkehrsereignissen wird der Raumtyp des 

Wohnorts der Personen als ein wichtiger Einflussfaktor deutlich (Holz-Rau & 

Sicks, 2013; Reichert & Holz-Rau, 2015). Studien zeigen, dass Menschen, die 

in städtischen Gebieten leben, eine höhere Nachfrage nach Fernverkehr zei-

gen als Menschen, die nicht in städtischen Gebieten leben (Holden & Norland, 

2005; LaMondia et al., 2014). Magdolen, von Behren, Chlond und Vortisch 

(2020) betonen, dass Menschen, die in urbanen Räumen leben, in ihrer all-

täglichen Mobilität kürzere Wege aufweisen, gleichzeitig aber auch die Ten-

denz zeigen, diese kürzeren Wege durch häufigere und entferntere Freizeit-

fahrten zu kompensieren. Innerhalb von Städten werden allerdings auch 

Unterschiede deutlich. Personen aus hochverdichteten urbanen Räumen zei-

gen eine höhere Fernverkehrsmobilität als Menschen in weniger verdichteten 

Räumen aus derselben Stadt. Für diese Personen sind die Wege im Fernver-

kehr durch ihre Häufigkeit ein wichtiger Bestandteil ihrer Gesamtmobilität. 

Zusätzlich weisen Zumkeller, Manz et al. (2005) daraufhin, dass sich Personen 

vor allem hinsichtlich der Häufigkeit von Fernreisen voneinander unterschei-

den. Der Fernverkehr sollte folglich bei einer Segmentierung urbaner Mobili-

tätstypen zwingend Berücksichtigung finden. 

Das Mobilitätsskelett bietet im Gegensatz zu Wegetagebüchern die Möglich-

keit, diese seltenen Fernverkehrsereignisse auf effiziente Weise mit abzufra-

gen. Darauf aufbauend konnte in der vorliegenden Arbeit ein Indikator für das 

Fernverkehrsaufkommen entwickelt werden, welcher die Häufigkeit von Ta-

gesausflügen und Reisen mit Übernachtung berücksichtigt. Für die Berech-

nung des Indikators erfolgt zunächst eine Vorselektion der berichteten Akti-

vitäten im Fernverkehr, da nur Tagesausflüge und Reisen mit 

Übernachtungen mit einer Distanz von mindestens 100 km als Fernverkehrs-

reisen für die Segmentierung berücksichtigt werden. Diese Entfernungsein-

teilung folgt der Definition von Axhausen und Frick (2004) sowie Reichert und 
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Holz-Rau (2014). Als Ergebnis repräsentiert der Indikator Fernverkehrsauf-

kommen (FernAuf) die geschätzte Anzahl an Fernverkehrsreisen über 100 km 

bezogen auf ein Jahr. 

Auswahl psychographischer Merkmale 

Für eine bestmögliche Abbildung urbaner Mobilität werden auch psychogra-

phische Eigenschaften der Personen berücksichtigt. Die Auswahl an Merkma-

len sollte vor allem Einstellungen zu unterschiedlichen Verkehrsmitteln, wie 

Fahrrad oder ÖV, und die ökologische Normorientierung beinhalten. Diese 

Perspektive soll später helfen zu verstehen, ob die verwendeten Verkehrsmit-

tel aus Überzeugung genutzt werden. Durch die Berücksichtigung psychogra-

phischer Merkmale kann auch bisher nicht realisiertes Mobilitätsverhalten in 

den Zielgruppen aufgedeckt werden.    

Für eine umfassende Berücksichtigung werden die 25 von 27 Items15 aus Ka-

pitel 3.1.3 übernommen. Ein Vorteil des Itemsets besteht in den unterschied-

lichen mobilitätsorientierten Items zu Fahrrad, Auto oder ÖV. Hierdurch kann 

eine hohe interpersonelle Variabilität bei den Personen abgebildet werden. 

Die Items zu den Motiven der Pkw-Nutzung werden hier nicht eingesetzt, um 

die Vergleichbarkeit der psychologischen Konstrukte zur bestehenden Litera-

tur zu erhalten. 

Hauptkomponentenanalyse  

Aufgrund der hohen Anzahl an Items (25) wird zur Komplexitätsreduzierung 

eine Hauptkomponentenanalyse (principle component analysis, PCA) durch-

geführt. Das Ziel der PCA besteht darin, die gemeinsame Varianz der Items 

auf wenige Hauptkomponenten zu überführen. Dabei sollen Korrelationen 

zwischen Items der gleichen Hauptkomponente größer sein als die Korrela-

tion zu Items anderer Hauptkomponenten (Bühner, 2010). Die Vorschaltung 

einer PCA ist ein geeignetes und etabliertes Verfahren bei Segmentierungs-

ansätzen mit psychographischen Merkmalen (vgl. Anable, 2005; Hunecke et 

al., 2010; Prillwitz & Barr, 2011; Rode et al., 2015). Die PCA wird im Rahmen 

                                                                    
15 Wie in Kapitel 6.3.2 beschrieben werden die beiden Items ErlPKW1 und ErlPKW2 wegen zu vieler „Mis-
sings“ ausgeschlossen. 
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der Interdependenzanalyse häufig den Verfahren der explorativen Faktoren-

analyse zugeordnet, obwohl sie streng genommen nicht zu den faktoranalyti-

schen Methoden zählt (Bühner, 2010; Wentura & Pospeschill, 2015). Sie dient 

hauptsächlich der Datenreduktion und Beschreibung der Items durch wenige 

Hauptkomponenten. Die Datenreduktion beschreibt gleichzeitig den Nachteil 

der PCA, da dieses Vorgehen auch mit einem Informationsverlust einhergeht. 

Bei der PCA wird, im Gegensatz zu den anderen Verfahren der Faktorenana-

lyse (Hauptachsenanalyse, Maximum-Likelihood-Faktorenanalyse), außer-

dem keine Fehlerkomponente berücksichtigt. Es wird vielmehr angenommen, 

dass die gesamte Varianz eines Items aufgeklärt werden kann (Backhaus, 

Erichson, Plinke & Weiber, 2016). Hierdurch können Hauptkomponenten ein-

deutig berechnet werden. Das Grundmodell der PCA nach Bühner (2010) geht 

davon aus, dass sich die Ausprägungen der Probanden in den Items 𝑧𝑖𝑚  als 

Linearkombination aus den individuellen Werten von  𝑞 verschiedenen Kom-

ponenten darstellen lassen: 

𝑧𝑖𝑚 = 𝑓𝑖1 ⋅ 𝑎𝑚1 + ⋯ + 𝑓𝑖𝑞 ⋅ 𝑎𝑚𝑞   mit  𝑚 = 1, … , 𝑝;  𝑖 = 1, … , 𝑛 6-2 

Dabei ist 𝑝 die Anzahl an Items, 𝑞 die Anzahl an Komponenten, 𝑧𝑖𝑚  der Wert 

einer Person 𝑖 auf einem Item 𝑚 ∈ {1, … , 𝑝},  𝑓𝑖𝑗  der Wert einer Person 𝑖 auf 

einer Komponente 𝑗 ∈ {1, … , 𝑞} und 𝑎𝑚𝑗  die Ladung des Items 𝑚 auf die Kom-

ponente 𝑗. 

Die PCA folgt dem Prinzip der Varianzmaximierung. Das bedeutet, dass zuerst 

diejenige Komponente gesucht wird, die die meiste Varianz aller Items be-

schreibt. Ist danach noch unaufgeklärte Varianz vorhanden, wird eine zweite 

Komponente gesucht. Dies wird solange wiederholt, bis keine Itemvarianz 

mehr vorhanden ist. Die Anzahl der Komponenten ist somit maximal so groß 

wie die Anzahl der Items (𝑞 ≤ 𝑝). Für die Datenreduktion verfolgt die PCA am 

Ende das Ziel, weniger Komponenten als Items zu extrahieren (𝑞 < 𝑝). Hier-

bei bleibt eine Restvarianz übrig, welche nicht durch die Komponenten erklärt 

wird. Die Kommunalität (aufgeklärte Varianz) als Indikator gibt an, wie gut ein 

Item durch alle extrahierten Komponenten wiedergegeben ist (Bühner, 

2010).  
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Durchführung der Hauptkomponentenanalyse  

Nach Williams et al. (2014) sind fünf Schritte zur Durchführung einer Haupt-

komponentenanalyse zu berücksichtigen: 

 Eignungsprüfung der empirischen Daten 

 Anwendung von Extraktionsmethoden 

 Entscheidung über die geeignete Anzahl 

 Auswahl einer Rotationsmethode 

 Interpretation und Benennung der Hauptkomponenten 

Im Folgenden wird auf die einzelnen Schritte eingegangen und das jeweilige 

Vorgehen beschrieben. Die Anwendung verschiedener Extraktionsmethoden 

entfällt in dieser Arbeit, da die PCA zum Ziel der Datenreduktion bereits aus-

gewählt wurde. 

Eignungsprüfung der empirischen Daten 

Backhaus, Erichson, Plinke und Weiber (2016) beschreiben zwei Möglichkei-

ten der Eignungsprüfung. Eine Möglichkeit ist die Betrachtung der Korrelatio-

nen zwischen den Items. Hier gilt, dass eine PCA nur dann sinnvoll ist, wenn 

auch Korrelationen (> 0,3) erkennbar sind. Die andere Möglichkeit ist die An-

wendung von Gütekriterien. Der Kaiser-Meyer-Olkin-Koeffizient (KMO-

Koeffizient) zeigt beispielsweise an, ob die Itemauswahl für eine Durchfüh-

rung geeignet ist. Hierfür wird geprüft, ob die Items einen hohen spezifischen 

Varianzanteil vorweisen, den sie mit keinem anderen Item teilen. Liegt dies 

vor, so sinkt der Wert des Koeffizienten. Niedrige KMO-Werte (< 0,5) weisen 

auf eine Inkompatibilität für eine Durchführung der PCA hin. Hohe Werte 

nahe bei 1,0 beschreiben eine sehr gute Eignung. Ein weiteres Gütekriterium 

stellt der Bartlett-Test auf Sphärizität dar. Hierbei wird gegen die Nullhypo-

these, dass alle Korrelationen zwischen den Items null sind, getestet. Ist der 

Test nicht signifikant und wird damit die Hypothese verworfen, dann eignen 

sich die Daten für eine PCA. Zuletzt ist noch der Measure-of-Sample-

Adequacy-Koeffizient (MSA-Koeffizient) zu nennen. Der Koeffizient ist ähnlich 

zum KMO-Koeffizienten, allerdings wird hier die Eignung eines einzelnen 
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Items bewertet. Hierfür wird die Partialkorrelation eines Items zu den ande-

ren Items betrachtet.  

Für die vorliegenden Daten aus Berlin, San Francisco und Shanghai ist eine 

ausreichende Voraussetzung für den Einsatz einer PCA vorhanden. Neben 

großen Korrelationen zwischen den Items (siehe Anhang E) liegen zudem die 

Gütekriterien in einem mittleren bis sehr guten Bereich (siehe Tabelle 6-5). 

Daher wird die PCA in dieser Arbeit zur Datenreduktion eingesetzt. 

Tabelle 6-5: Eignung der vorliegenden Daten des UTM für eine Hauptkomponentenanalyse 

Methode Wert 
Dateneignung/  

Signifikanz 

Bartletts Test auf Spharizität χ² (185) = 2039.28, p < 0,001 signifikant 

KMO-Koeffizient der einzel-
nen Items 

Minimum bei 0,725 mittel 

MSA-Koeffizient über alle 
Items 

0,90445 > 0,9 sehr gut 

   

Entscheidung über die geeignete Anzahl 

In der Literatur werden als geeignete Methoden zur Bestimmung der Anzahl 

häufig das Kaiser-Kriterium, der Scree-Test nach Catell, der Minimum-

Average-Partial-Test von Velicer (MAP-Test) sowie der Paralleltest nach Horn 

genannt (Bühner, 2010). Nach dem Kaiser-Kriterium werden nur Hauptkom-

ponenten extrahiert, die einen Eigenwert > 1 haben. Ein Eigenwert stellt die 

Summe der quadrierten Ladungen16 über alle Items auf eine Hauptkompo-

nente dar. Bei einem Eigenwert < 1 würde die Hauptkomponente weniger Va-

rianz binden als ein Item in die Analyse einbringt (Wentura & Pospeschill, 

2015). Beim Scree-Test wird für die Bestimmung der Anzahl nach einem rele-

vanten Eigenwertabfall (Knick) in der graphischen Darstellung gesucht. Der 

Scree-Test stellt die am häufigsten angewendete Extraktionsmethode dar 

                                                                    
16 Eine Ladung beschreibt die Korrelation eines Items mit einer Komponenten (bei unkorrelierten Komponen-
ten). 
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(Wentura & Pospeschill, 2015). Beim MAP-Test wird die Anzahl an Kompo-

nenten ausgewählt, bei der die mittlere quadrierte (Partial-)Korrelation am 

geringsten ist. Bei diesem Abbruchkriterium ist der systematische Varianzan-

teil der Items ausgeschöpft und weitere Komponenten binden nur noch Zu-

fallsvarianz (Wentura & Pospeschill, 2015). Beim Paralleltest nach Horn wer-

den die Eigenwerte aus der PCA basierend auf dem vorliegenden Datensatz 

mit Eigenwerten aus einer PCA mit unabhängigen normalverteilten Zufallsva-

riablen verglichen. Ausgewählt werden nur die Hauptkomponenten, deren 

empirisch beobachtete Eigenwerte über einem zufälligen Eigenwertverlauf 

der Zufallsvariablen liegen (Bühner, 2010). Nach Auffassung verschiedener 

Autoren ist die Parallelanalyse anderen Methoden überlegen (Fabrigar et al., 

1999; Zwick & Velicer, 1986). Grundsätzlich sollten aber verschiedene Metho-

den für eine Entscheidung angewendet werden.  

Die angewendeten Extraktionsmethoden geben für den vorliegenden Daten-

satz eine unterschiedliche Anzahl geeigneter Hauptkomponenten an (siehe 

Tabelle 6-6). Abhängig von der Methode sind zwischen vier und sechs Haupt-

komponenten möglich. Das Ziel der Hauptkomponentenanalyse ist eine mög-

lichst sparsame Beschreibung der Items (Bühner, 2010). Fabrigar et al. (1999) 

sieht eine Überfaktorisierung (mehr Hauptkomponenten als empfohlen) we-

niger kritisch als die Extraktion von zu wenigen Hauptkomponenten. Bühner 

(2010) weist zusätzlich darauf hin, dass neben der Anzahl der Hauptkompo-

nenten die Interpretierbarkeit im Vordergrund steht.  
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Tabelle 6-6: Methoden zur Bestimmung der Anzahl von Hauptkomponenten 

Extraktionsmethode Kriterium 
Anzahl  

Hauptkomponenten 

Kaiser-Kriterium Nur Hauptkomponenten mit Eigenwert > 1 6 

Scree-Test nach Catell 
Anzahl der zu extrahierender Hauptkompo-
nenten vor einem "Knick"  

3 / 6 / 9 

MAP-Test  
Niedrigste mittlere quadrierte Partialkorrela-
tion 

4 

Parallelanalyse nach Horn 
Eigenwertverlauf unterhalb Eigenwertver-
lauf unkorrelierter Zufallsvariablen 

5 

   

In der Anwendung der PCA zeigt sich, dass bei einer Verwendung von vier 

oder fünf Hauptkomponenten keine Komponente zur Autoorientierung be-

rücksichtigt wird, welche für die spätere Interpretation der unterschiedlichen 

Mobilitätstypen durchaus sinnvoll ist. Aus Gründen der besseren Interpretier-

barkeit werden daher sechs Hauptkomponenten für die PCA extrahiert, die 

69 % der Varianz erklären.   

Auswahl einer Rotationsmethode 

Laden Items auf mehrere Hauptkomponenten gleich hoch, so ist eine sinn-

volle Interpretation der Komponenten deutlich erschwert. Durch die Anwen-

dung von Rotationstechniken bei der PCA kann eine bessere Zuordnung von 

Items zu den Hauptkomponenten erfolgen. Das angestrebte Ziel ist hier eine 

Einfachstruktur durch die Rotation. Bei dieser soll ein Item mit einer Haupt-

komponente hoch und mit den anderen Hauptkomponenten möglichst nied-

rig korrelieren. Durch die Rotationstechnik ändern sich die Positionen der 

Items im Raum nicht, jedoch ändert sich, wie die Items durch die Hauptkom-

ponenten beschrieben werden (Bühner, 2010). In der vorliegenden Arbeit 

wird eine orthogonale Rotationstechnik angewendet, um die gewünschte Ein-

fachstruktur zu erreichen. Tabelle 6-7 zeigt die Ergebnisse der PCA mit der 

Varimax-Rotation.  
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Interpretation und Benennung der Hauptkomponenten 

Für die Beschreibung der Hauptkomponenten sollten die zu berücksichtigen-

den Items eine hohe Ladung aufweisen. Dazu sind gewisse Konventionen in 

der Literatur entwickelt worden. Items mit einer Ladung ≥ 0,4 sind den jewei-

ligen Hauptkomponenten zuzuordnen. Wird diese Konvention angewendet, 

kann auch jedes Item einer Hauptkomponente zugeordnet werden (in Tabelle 

6-7 fett markiert). Zu erkennen ist, dass lediglich die beiden Items SN1 und 

SN2 nennenswert auf eine zweite Hauptkomponente laden.  

In Tabelle 6-7 wird zudem der Cronbach-α-Wert für jede Hauptkomponente 

angegeben. Dieser Wert beschreibt die interne Konsistenz (Reliabilität) der 

Itemgruppe je Hauptkomponente. Die akzeptierte Untergrenze für Cronbach-

α liegt in der exploratorischen Forschung bei 0,6 (Hair, 2010). Die beiden 

Hauptkomponenten 4 (0,62) und 6 (0,60) besitzen nur eine akzeptable in-

terne Konsistenz und erfüllen lediglich die Mindestanforderungen. Die ande-

ren Hauptkomponenten liegen mit Werten zwischen 0,8 und 0,94 in einem 

sehr guten bis exzellenten Bereich. Zu erwähnen ist, dass der Wert auch mit 

der Anzahl der zu berücksichtigende Items steigt. Dies gilt gleichzeitig als Kri-

tik dieses Gütekriteriums, da eventuell redundante Items in einer Hauptkom-

ponente enthalten sein können. 
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Tabelle 6-7: Hauptkomponentenanalyse (PCA) – Varimax-Rotation 

 

Hauptkomponenten 

1 2 3 4 5 6 

ÖV- 
Orientie-

rung  
(OEVOri) 

Rad- 
orientie-

rung  
(RadOri) 

Ökologi-
sche Norm  
(OekNorm) 

Privatheit 
ÖV 

 (PrvtOV) 

Wahrgenom-
mene Mobili-
tätszwänge 

(PMN) 

Auto- 
orientie-

rung 
 (AutoOri) 

Cronbach-α α = 0,93 α = 0,92 α = 0,81 α = 0,62 α = 0,80 α = 0,60 

AutoOEV1 0,834 0,120 0,135 -0,147 -0,002 -0,097 

IntOEV2 0,823 0,043 0,199 -0,100 0,080 -0,111 

ErlOEV4 0,809 0,053 0,113 0,012 0,080 0,003 

ErlOEV3 0,808 0,136 0,155 -0,128 0,067 -0,082 

IntOEV1 0,791 0,115 0,206 -0,119 0,021 -0,123 

ErlOEV2 0,778 0,115 0,073 -0,084 0,082 -0,044 

ErlOEV1 0,765 0,040 0,044 -0,053 0,084 0,026 

PBC2 0,687 0,134 0,169 -0,200 0,021 -0,007 

AutoPKW2 0,668 0,186 0,130 -0,054 -0,178 -0,236 

PBC1* 0,526 0,076 -0,081 0,233 -0,189 -0,284 

ErlRAD1 0,179 0,900 0,157 -0,062 0,068 0,008 

ErlRAD2 0,151 0,892 0,158 -0,077 0,076 0,034 

ErlRAD3 0,163 0,890 0,185 -0,094 0,094 0,047 

WetRes2 0,087 0,778 0,100 -0,032 0,029 -0,143 

PN2 0,118 0,215 0,835 0,011 0,037 -0,003 

PN1 0,155 0,211 0,824 0,009 0,084 -0,038 

SN1 0,406 0,106 0,618 -0,193 0,052 -0,016 

SN2 0,480 0,129 0,548 -0,151 0,061 -0,089 

PrivOEV2* -0,086 -0,016 -0,049 0,853 -0,074 0,002 

PrivOEV1* -0,232 -0,087 0,008 0,807 -0,054 0,009 

WetRes1* -0,118 -0,206 -0,170 0,421 -0,214 -0,167 

PMN1 0,054 0,107 0,078 -0,110 0,884 0,042 

PMN2 0,062 0,099 0,071 -0,116 0,874 0,123 

PrivPKW1 -0,159 -0,055 0,006 0,050 -0,021 0,835 

AutoPKW1 -0,185 0,019 -0,101 -0,132 0,206 0,764 

*umkodiert 
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Für die weitere Verwendung ist eine inhaltliche Interpretation der extrahier-

ten Hauptkomponenten sinnvoll. Hinsichtlich des ÖV differenzieren sich u. a. 

zwei symbolische Dimensionen aus: ÖV-Orientierung (OEVOri) und Privatheit 

öffentlicher Nahverkehr (PrvtOV). OEVOri fasst das Erlebnis (ErlOEV), die Au-

tonomie des ÖV (AutoOEV), die Intention (IntOEV) und die wahrgenommene 

Verhaltenskontrolle (PBC) zusammen. PrvtOV bildet sich aus der Privatheit im 

ÖV (PrivOEV1-2) und der Wetterresistenz (WetRes1). Alle drei Items wurden 

vor der PCA umkodiert. Eine geringe Zustimmung bedeutet eine starke Ein-

schränkung der Privatheit im ÖV. Das bedeutet, dass durch die Wetterresis-

tenz neben der Privatheit auch ein Komfortaspekt abgedeckt und eine Art An-

passungsfähigkeit erfasst wird. Die Bewertungen des Pkw und des Fahrrads 

führen jeweils zu einer gemeinsamen Hauptkomponente, die im Folgenden 

Radorientierung (RadOri) und Autoorientierung (AutoOri) genannt werden. 

Bei der RadOri wird das Erlebnis (ErlRAD1-3) mit der Wetterresistenz 

(WetRes2) verbunden. AutoOri bildet die Autonomie und Privatheit des Autos 

ab und ist aus inhaltlicher Sicht ein wichtiges Konstrukt für die anschließende 

Segmentierung. Die wahrgenommenen Mobilitätszwänge (PMN) bilden ein 

eigenes Konstrukt. Im Gegensatz zu der Annahme der Norm-Aktivations-The-

orie bildet sich durch die personale Norm (PN) keine unabhängige Hauptkom-

ponente. Es entsteht mit der subjektiven Norm eine gemeinsame Hauptkom-

ponente, die als ökologische Norm bezeichnet wird (vgl. Hunecke & Haustein, 

2007). Im Ergebnis werden aus den psychologischen Items sechs Hauptkom-

ponenten für den Clusterprozess gebildet, die als psychographische Merk-

male für das weitere Verfahren verwendet werden. 

Insgesamt werden für die nachfolgende Clusteranalyse zehn Eingangsvariab-

len verwendet: sechs psychologische Variablen (OEVOri, RadOri, OekNorm, 

PrvtOV, PMN, AutoOri) und vier verhaltensbasierte Variablen (WpT, Pflicht-

Akt, PkwNutz, FernAuf). 
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6.3.4 Datenvorbereitung 

Die Gewichtung aus Kapitel 5.2 wird für die reduzierte Anzahl von 1.662 Per-

sonen angepasst17. Als Vorbereitungsschritt für die Clusteranalyse ist es zu-

sätzlich für die Vergleichbarkeit sinnvoll, eine geeignete Transformation der 

ausgewählten Eingangsvariablen vorzunehmen, damit keine Variablen eine 

höhere Gewichtung im Clusterprozess erhalten. Die Anwendung einer Stan-

dardisierung muss bei irregulär geformten Clustern nicht zwangsläufig zu ei-

ner verbesserten Clusterlösung führen (SAS Institute Inc., 2000). Für eine op-

timale Transformation der Daten wäre es hilfreich, die Intra-Cluster-

Kovarianzmatrix schon vor der Clusterung der Daten zu kennen. Hierdurch 

könnten die Eingangsvariablen derart transformiert werden, dass eher sphä-

rische Cluster im Prozess entstehen. Da die Cluster zu diesem Prozessschritt 

nicht bekannt sind, ist eine Berechnung der Kovarianzmatrix nicht unmittel-

bar möglich. Hierfür stellt die Software SAS eine Schätzmethode zur Verfü-

gung. Die Prozedur ACECLUS (approximate covariance estimation for 

clustering) führt hierbei eine lineare Transformation durch, bei der die Intra-

Cluster-Kovarianzmatrix geschätzt und der Einheitsmatrix angenähert wird 

(Krämer et al., 2018). Diese Prozedur folgt dem Verfahren von Art et al. (1982) 

und wird besonders empfohlen, wenn in der nachfolgenden Clusteranalyse 

Techniken wie k-Means oder Wards Minimum-Varianz-Methode angewendet 

wird. Insbesondere k-Means sucht stets sphärische Cluster – bedingt durch 

die Minimierung des Abstandes zum Clustermittelpunkt.  

Die Anwendung der vorgestellten Transformation hat die nachfolgende Clus-

terlösung und deren Interpretation deutlich verbessert. Aus diesem Grund 

werden die transformierten Eingangsvariablen (siehe Abbildung 6-8) aus der 

ACECLUS-Prozedur für den nachfolgenden Clusterprozess verwendet.  

                                                                    
17 Hierfür wird zunächst das Haushaltsgewicht mit den Dimensionen Raumtyp und Haushaltsgröße angepasst 
und auf diesem Gewicht basierend die Personengewichtung mit den Dimensionen Alter und Geschlecht neu 
berechnet. Das neuberechnete Gewicht kann im Folgenden für das Clusterverfahren und die nachgelagerten 
Auswertungen eingesetzt werden. 
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Abbildung 6-8: Paarplot der zehn transformierten Eingangsvariablen 
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Die Clusterverfahren können grundsätzlich in hierarchische und partitionie-

rende Verfahren18 unterteilt werden (König & Jäckle, 2017). Hierarchische 

Clusterverfahren unterscheiden zwischen agglomerativen und divisiven Ver-

fahren. Bei hierarchisch agglomerativen Verfahren werden feinste Cluster (je-

des Objekt entspricht einem Cluster) sukzessiv fusioniert, bis alle Objekte in 

einem Cluster sind. Hingegen verwenden divisive Verfahren das gröbste Clus-

ter als Ausgangspunkt und zerteilen dieses schrittweise in kleinere Cluster 

(Backhaus, Erichson, Weiber & Plinke, 2016).  

Zu den bekanntesten agglomerativen Verfahren gehören Single-Linkage, 

Complete-Linkage, Average-Linkage, Centroid- und Wards Minimum-Varianz-

Methode. Vor allem die Ward-Methode findet in der praktischen Anwendung 

eine weite Verbreitung (Backhaus, Erichson, Weiber & Plinke, 2016). Dabei 

spielen die Cluster-Centroide19 eine zentrale Rolle. Bei der sukzessiven Hinzu-

nahme von Objekten zur Vergrößerung bestehender Cluster wird eine mög-

lichst geringe Zunahme der Varianz im Cluster angestrebt. Hierbei wird die 

quadrierte euklidische Distanz der Objekte zu den Cluster-Centroiden gemes-

sen, um den geringsten Heterogenitätszuwachs zu verursachen.  

Partitionierende Verfahren nutzen, im Gegensatz zu hierarchischen Cluster-

verfahren, eine vorgegebene Clusterzuteilung als Ausgangspunkt und versu-

chen durch Verlagerung der Objekte, eine verbesserte Clusterlösung zu erzie-

len. Dieses Vorgehen stellt einen Vorteil gegenüber den hierarchischen 

Clusterverfahren dar, da einmal konstruierte Cluster auch verändert werden 

können. Als grundlegendes und sehr weit verbreitetes Verfahren bei den par-

titionierenden Ansätzen kann das k-Means-Verfahren angeführt werden 

(König & Jäckle, 2017). Beim k-Means-Verfahren müssen die Cluster-

Centroide a priori festgelegt sein und dienen als Startwert im Zuteilungspro-

zess. Weitere Objekte werden den verschiedenen Clustern anhand der ge-

                                                                    
18 Diese Unterscheidung ist nicht die einzig denkbare Einteilung und wird bei weitem nicht der Vielfalt unter-
schiedlicher Verfahren in der Literatur gerecht. Die Unterteilung bezieht sich auf häufig eingesetzte Verfah-
ren.  

19 Cluster-Schwerpunkte (Mittelwerte) 
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ringsten euklidischen Distanz zu den Cluster-Centroiden zugeteilt. Im An-

schluss erfolgt eine Neuberechnung der Centroide. Dieser Prozess wird solang 

wiederholt und optimiert, bis sich die Centroide nicht mehr verändern.  

In der Mobilitätsforschung wird für die Zielgruppensegmentierung das k-Me-

ans-Clusterverfahren häufig verwendet (vgl. Collum & Daigle, 2015; Haustein 

& Nielsen, 2016). Hunecke et al. (2010) setzen ebenfalls das k-Means-Verfah-

ren ein, um eine einstellungsbasierte Clusterung vorzunehmen. Ein Nachteil 

des k-Means-Clusterverfahren ist die vorab notwendige Kenntnis der optima-

len Clusteranzahl.  

Beirão und Cabral (2008) führen aus diesem Grund ein zweistufiges Cluster-

verfahren durch. Dabei wird auf Basis der optimalen Clusteranzahl einer zuvor 

durchgeführten hierarchischen Average-Linkage-Clusterung im zweiten 

Schritt ein k-Means-Clusterverfahren eingesetzt, das die erste Lösung verbes-

sert. Klinger et al. (2013) führen für die Ermittlung urbaner Mobilitätskulturen 

ebenfalls eine hierarchische und partitionierende Clusterung durch. Mithilfe 

der Ward-Methode werden in dieser Studie die Anzahl der Cluster bestimmt 

und die Cluster-Centroide für die anschließende partitionierende k-Means-

Clusterung verwendet. Diesem Verfahrensablauf folgt auch Anable (2005) in 

ihrer Studie. Der Vorteil der Durchführung zweier verschiedener Clusterver-

fahren liegt darin, dass hierarchische Clusterverfahren der Ermittlung der Da-

tenstruktur dienen. Es ist möglich, dabei Cluster-Centroide zu ermitteln, die 

in die nachfolgende partitionierende Clusterung eingehen. Durch die nachge-

schaltete k-Means-Clusterung ist es möglich, eine sehr stabile Lösung zu fin-

den, da die Zuordnung der Objekte zu den Clustern durch einen Austausch 

optimiert wird. 

In Anlehnung an die Literatur wird in dieser Arbeit der vorgestellte Verfah-

rensvorteil durch die Anwendung beider Clusterverfahren genutzt und für die 

Identifikation urbaner Mobilitätstypen eingesetzt. Im Folgenden wird zuerst 

ein hierarchisches Clusterverfahren zur Bestimmung der Centroide und der 

optimalen Clusteranzahl und im Anschluss ein partitionierendes Verfahren 

zur Verbesserung der Clusterlösung angewendet. Als Proximitätsmaß wird die 

standardmäßig eingesetzte euklidische Distanz verwendet, die in den meisten 

Studien Anwendung findet. 
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Hierarchisches Clusterverfahren 

Für die hierarchische Clusteranalyse werden die vorgestellten transformier-

ten Eingangsvariablen aus sechs psychologischen Variablen und vier verhal-

tensbasierten Variablen verwendet.  

Die hierarchischen Clusterverfahren können vergleichsweise sensitiv auf Aus-

reißer reagieren. Aus diesem Grund wird empfohlen, vor der Anwendung Aus-

reißer aus dem Datensatz zu eliminieren. In SAS können mithilfe der TRIM-

Option beim PROC CLUSTER-Verfahren Ausreißer identifiziert und entfernt 

werden. In der vorliegenden Arbeit wurde 1 % der Personen aus dem Daten-

satz entfernt. Im Ergebnis finden damit nur 1.645 Personen für den weiteren 

Clusterprozess Verwendung.  

Verfahrensauswahl 

Die Cluster werden im Verfahren nun so lange zusammengefasst, bis alle Ob-

jekte in nur noch einem Cluster enthalten sind. Folglich stellt sich die Heraus-

forderung der Bestimmung der optimalen Clusterzahl. Dazu können als Un-

terstützung verschiedene Kriterien, wie das Bestimmtheitsmaß R², Sarles 

Cubic-Cluster-Criterion (CCC), die Pseudo-F-Statistik und die Pseudo t²-Statis-

tik, zur Entscheidungsfindung genutzt werden.  

R² ist ein globales Kriterium zur Beschreibung der erklärten Varianz mit der 

jeweiligen Clusteranzahl (Schlich, 2004). In Abbildung 6-9 sind basierend auf 

den vorliegenden Daten unterschiedliche Segmentierungsverfahren und die 

Zunahme der erklärten Varianz veranschaulicht. Die Abbildung zeigt, dass das 

Complete-Linkage-Verfahren und die Ward-Methode den höchsten Vari-

anzanteil erklären können. Bei beiden Verfahren ist eine starke Zunahme der 

erklärbaren Varianz für weniger als acht Cluster zu beobachten. Zwischen 

acht und elf Clustern ist nur noch eine leichte Verbesserung zu erkennen.  Ab 

elf Clustern findet bei der Ward-Methode fast keine Verbesserung mehr statt. 

Das Average-Linkage-Verfahren zeigt erst ab zwölf Clustern keine Verbesse-

rung. An dieser Stelle werden 57 % der Variabilität durch die Clusterzugehö-

rigkeit erklärt. Ab zwei Clustern erklärt die Ward-Methode im Vergleich zu 

den anderen Methoden die meiste Varianz.  
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Bei der Auswahl des Segmentierungsverfahrens spielen zusätzlich die Cluster-

größen eine entscheidende Rolle. Zu kleine Cluster könnten auf Ausreißer hin-

weisen. Die Ward-Methode erzielt auch hier das beste Ergebnis mit Cluster-

größen über 43 Personen. Beim Complete-Linkage-Verfahren entstehen im 

Vergleich sehr kleine Cluster mit 18 Personen. 

 

Abbildung 6-9: Anteil erklärter Varianz (R²) nach Clusteranzahl und hierarchischem Segmen-

tierungsverfahren 

Die Lösung mit einer Anzahl von elf Clustern unter der Ward-Methode wird 
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Clusterlösung beurteilt werden. Dabei wird unter der Annahme unkorrelier-

ter Variablen die Nullhypothese geprüft, dass alle Cluster die Form gleich gro-

ßer mehrdimensionaler Würfel (hypercubes) besitzen (Kaufmann, 2001). Bei 

hohen CCC-Werten kann angenommen werden, dass die Cluster tatsächlich 

verschieden sind (Sarle, 1983). Um die geeignete Anzahl an Clustern auszu-

wählen, ist ein lokales Maximum mit einem Wert > 2 zu wählen. Sind die CCC-

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

V
ar

ia
n

za
n

te
il

Anzahl Cluster

Ward-Methode Single-Linkage Complete-Linkage

Average-Linkage Median Centroid



6.3  Urbane Mobilitätstypen 

177 

Werte alle negativ, dann ist eine erweiterte Ausreißer-Untersuchung notwen-

dig (SAS Institute Inc., 2010). Bei elf Clustern ist hier ein lokales Maximum > 2 

sichtbar (siehe Abbildung 6-10).  

Bei der Pseudo-F-Statistik wird eine möglichst große Heterogenität zwischen 

den Clustern angestrebt. Deswegen weisen lokale Maxima auf eine gute Clus-

terlösung hin. Im vorliegenden Fall liefert dieses Kriterium keine Implikatio-

nen für die optimale Clusteranzahl. Die Pseudo-t²-Statistik drückt aus, wieviel 

heterogener ein „neues“ Cluster nach einer Fusion gegenüber den beiden „al-

ten“ Clustern ist. Folglich zeigen lokale Minima eine gute Clusterlösung an 

(Oerthel & Tuschl, 1995). Bei elf Clustern ist in der vorliegenden Analyse ein 

lokales Minimum zu finden (siehe Abbildung 6-10).  
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Abbildung 6-10: Verlauf des CCC und der Pseudo t²-Statistik für die Bestimmung der optimalen 

Clusteranzahl. 
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Prozedur FASTCLUS in SAS eingesetzt. Die starke Abhängigkeit von einer ge-

eigneten Startlösung ist eine Schwäche des k-Means-Verfahrens, die durch 

die Übergabe der Information aus der Ward-Methode reduziert wird. Das Er-

gebnis des k-Means-Clusterverfahrens ist in Tabelle 6-8 im nächsten Kapitel 

dargestellt.  

6.3.6 Clusterbeschreibung 

Auf der Grundlage der durchgeführten Clusteranalyse können elf Cluster 

identifiziert werden. Zunächst werden in diesem Kapitel die Cluster inhaltlich 

analysiert und interpretiert. Im nachfolgenden Kapitel 6.3.7 wird die Validie-

rung der Lösung vorgenommen, indem der Einfluss der cluster-bildenden Va-

riablen, die Trennschärfe und Prognosefähigkeit überprüft werden.   

Die elf Cluster repräsentieren unterschiedliche urbane Mobilitätstypen in den 

drei Städten. Insgesamt wurden 1.645 Personen berücksichtigt. Die Cluster-

größen variieren zwischen 84 und 403 Personen. Die minimale Clustergröße 

ist als ausreichend zu betrachten.  

Mathematisch sinnvolle Cluster führen nicht automatisch zu sinnvoll interpre-

tierbaren Clustern. Wittwer (2014) betont, dass eine Clusterlösung nur 

brauchbar ist, wenn sie auf Basis der zugrundeliegenden Eingangsvariablen 

sinnvoll interpretiert werden kann. Daher ist die Interpretationsfähigkeit der 

entstandenen Cluster ein wichtiger zu berücksichtigender Aspekt im Cluster-

verfahren. Eine inhaltliche Analyse bezüglich der Unterscheidbarkeit der Clus-

ter anhand der Eingangsvariablen in Verbindung mit der Benennung der ein-

zelnen Typen ist daher ein relevanter Schritt zur Überprüfung der 

Clusterlösung.  

Die entstandenen urbanen Mobilitätstypen lassen sich vor allem durch die 

cluster-bildenden Variablen unterscheiden. Eine Betrachtung von cluster-be-

schreibenden Variablen, wie soziodemographische und -ökonomische Merk-

male, sowie weitere Informationen über das Mobilitätsverhalten können je-

doch auch herangezogen werden. Die Unterschiede zwischen den Clustern 

werden nachfolgend in einem ersten Schritt anhand der cluster-bildenden Va-

riablen quantifiziert und inhaltlich analysiert. In einem zweiten Schritt werden 
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weitere Unterschiede mithilfe von cluster-beschreibenden Variablen heraus-

gearbeitet. 

Cluster-bildende Variablen 

Tabelle 6-8 gibt einen Überblick über die Mittelwerte der cluster-bildenden 

Variablen (vier Indikatoren des Verkehrsverhaltens und sechs Hauptkompo-

nenten, die die psychographischen Merkmale repräsentieren). Die sechs 

Komponenten sind standardisiert, um direkte Vergleiche in der psychologi-

schen Dimension zu ermöglichen. Die vier Verhaltensindikatoren werden in 

ihrer ursprünglichen Skala dargestellt. Jedes Cluster weist charakteristische 

Eigenschaften auf, die sich von denen der anderen Cluster unterscheiden. Be-

sonderheiten der jeweiligen Cluster sind in der Tabelle 6-8 fett markiert.  

Durch die kombinierte Betrachtung von psychographischen Merkmalen und 

Verhaltensmerkmalen ist es möglich zu erkennen, ob beide Dimensionen in-

nerhalb eines Mobilitätstyps übereinstimmen oder einander widersprechen. 

Im Detail bedeutet dies eine Überprüfung auf konsistentes Verhalten, das 

heißt, ob Personen in einem Cluster nicht nur eine Orientierung zu einem Ver-

kehrsmittel haben, sondern dieses Verkehrsmittel auch tatsächlich nutzen. 

Für die Benennung der Mobilitätstypen (Cluster) werden Aspekte aus beiden 

Dimensionen kombiniert. Diese Vorgabe kann allerdings nicht für alle Cluster 

umgesetzt werden.  
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Tabelle 6-8:  Deskriptive Merkmalsausprägungen der elf Cluster anhand der cluster-bildenden 

Variablen der k-Means-Clusterlösung 

Cluster  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Anzahl  
Beobachtungen 

122 98 84 117 403 162 163 138 129 123 106 

in  %  7 % 6 % 5 % 7 % 25 % 10 % 10 % 8 % 8 % 7 % 6 % 

Cluster-bildende Variablen                 

FernAuf 0,84 0,67 2,93 0,74 1,50 1,53 2,13 2,63 8,53 2,44 2,09 

PkwNutz 0,87 0,95 0,81 0,17 0,11 0,16 0,75 0,21 0,28 0,14 0,25 

PflichtAkt 0,00 0,51 0,44 0,01 0,55 0,47 0,50 0,01 0,40 0,07 0,22 

WpT 1,12 2,89 3,41 1,21 2,75 3,03 2,77 1,51 3,14 3,29 5,61 

OEVOri*  -0,99 -0,88 -1,53 0,37 0,42 0,96 -0,50 0,13 0,18 0,25 0,30 

RadOri* -0,64 -0,64 -0,03 -1,08 0,77 -1,09 -0,13 0,63 0,19 0,28 0,35 

OekNorm* -0,78 -0,96 1,04 -0,16 0,11 -0,40 0,17 0,24 0,06 0,41 0,13 

PrvtOV* 0,61 1,00 1,28 -0,01 0,02 -0,08 -0,71 -0,34 -0,21 0,13 -0,30 

PMN* -0,74 0,78 -0,50 -0,88 0,05 0,10 0,50 -0,49 0,10 -0,15 0,08 

AutoOri* -0,37 0,25 0,50 -0,20 -0,04 -0,44 0,34 0,22 0,07 -0,34 0,17 

Angegeben ist der gewichtete Mittelwert oder der prozentuale Anteil im Cluster  
*standarisierte Komponenten 

   

In Abbildung 6-11 werden zusätzlich die verschiedenen psychographischen 

Profile der urbanen Mobilitätstypen veranschaulicht. Hier zeigen sich starke 

Unterschiede zwischen den einzelnen Typen, die bei der inhaltlichen Inter-

pretation der Cluster berücksichtigt werden. Im Folgenden werden die Na-

men der Cluster aufgeführt und deren Inhalte näher beschrieben. 
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Abbildung 6-11: Psychographische Profile der urbanen Mobilitätstypen 
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Cluster 1: „Wenigmobile Pkw-Nutzer“ (n = 122) 

Cluster 1 zeichnet sich durch einen sehr hohen Anteil an Pkw-Nutzung 

(PkwNutz) aus und unterscheidet sich von anderen Mobilitätstypen durch ein 

sehr geringes Verkehrsaufkommen (WpT). Dieses niedrige Mobilitätslevel 

zeigt sich auch im Fernverkehr (FernAuf). Mit durchschnittlich nur 0,84 Fern-

verkehrsereignissen pro Jahr ist dieser Wert im Vergleich zu anderen Gruppen 

sehr gering. „Wenigmobile Pkw-Nutzer“ haben zudem keine ausgeprägte Ver-

kehrsmittelorientierung. Insbesondere der sehr geringe Wert für die Autoori-

entierung (AutoOri) steht dem hohen Anteil an Pkw-Nutzung (PkwNutz) ge-

genüber. Die Variable PkwNutz beinhaltet allerdings auch das Mitfahren im 

Pkw, was eine niedrigere Autoorientierung erklären könnte.   

Cluster 2: „Zwangsmobile Pkw-Nutzer im Alltag“ (n = 98) 

Personen aus dem zweiten Cluster fahren fast ausschließlich mit dem Pkw. 

Der Anteil dieses Verkehrsmittels liegt bei 95 %. Eine weitere charakterisie-

rende Merkmalsausprägung dieses Mobilitätstyps ist der höchste Anteil an 

Pflichtaktivitäten (PflichtAkt). 51 % aller Aktivitäten in einer typischen Woche 

sind Pflichtaktivitäten. Dies zeigt sich auch in den größten Werten für die 

wahrgenommenen Mobilitätszwänge (PMN). Personen aus diesem Cluster 

müssen folglich in Ihrer Wahrnehmung immer mobil sein und benötigen in 

der Praxis hierfür den Pkw.  

Cluster 3: „Autoorientierte mit ausgeprägter ökologischer Norm“ (n = 84) 

Die Personen im kleinsten Cluster zeigen einen Widerspruch zwischen der 

Verkehrsmittelnutzung und ihrer empfundenen ökologischen Normorientie-

rung. Sie haben die höchste Autoorientierung (AutoOri) in Verbindung mit der 

höchsten ökologischen Norm (OekNorm) bei einem gleichzeitig hohen Anteil 

an Pkw-Nutzung. Zusätzlich unternehmen diese Personen überdurchschnitt-

lich viele Fernverkehrsreisen (2,93 Reisen pro Jahr) und sind nicht nur im All-

tag sehr aktiv. Sie haben außerdem die niedrigste ÖV-Orientierung (OEVOri) 

und den höchsten PrvtOV-Wert unter den Mobilitätstypen. Sie geben zwar 

an, anpassungsfähig zu sein und keine Einschränkung der Privatheit im ÖV zu 

erfahren, jedoch rührt diese Einschätzung nicht aus der eigenen Erfahrung, 

da sie den ÖV überhaupt nicht nutzen.   
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Cluster 4: „ÖV-Orientierte Wenigmobile im Nahbereich“ (n = 117) 

Das Cluster 4 hat eine inhaltliche Ähnlichkeit im Mobilitätsverhalten zu Clus-

ter 1 und zeichnet sich ebenfalls durch wenige Wege und einen sehr geringen 

Anteil an Pflichtaktivitäten aus. Unterschiede gibt es aber bei der Verkehrs-

mittelwahl. Personen aus Cluster 4 haben eine ausgeprägte Orientierung zum 

ÖV (OEVOri) und gleichzeitig die fast niedrigste Rad-Orientierung (RadOri). 

Eine weitere prägende Eigenschaft lässt sich in den cluster-beschreibenden 

Variablen erkennen, die in diesem Fall ergänzend zur Benennung hinzugezo-

gen werden (vgl. Tabelle 6-10). Das Cluster hat einen sehr geringen Wert bei 

der Verkehrsleistung (6,0 km/Tag). Der Aktionsradius der Personen be-

schränkt sich demnach in erster Linie auf den Nahbereich am Wohnort.  

Cluster 5: „Überzeugte Rad- und ÖV-Nutzer“ (n = 403) 

Eine sehr starke Orientierung zum Umweltverbund prägt das mit Abstand 

größte Cluster. Diese Personen haben die stärkste Radorientierung (RadOri) 

in Verbindung mit einer hohen ÖV-Orientierung (OEVOri). Bezüglich des Mo-

bilitätsverhaltens zeigt sich eine geringe Pkw-Nutzung mit nur 11 %. Der 

AutOri-Wert (-0,04) ist aber nicht so gering wie bei anderen Clustern, was auf 

keine eindeutige Distanzierung vom Pkw hinweist. 

Cluster 6: „ÖV-Enthusiasten“ (n = 162) 

Das sechste Cluster wird durch die mit Abstand höchste ÖV-Orientierung 

(OEVOri) unter den urbanen Mobilitätstypen charakterisiert. Im Gegensatz 

dazu haben sie die geringste Rad- und Autoorientierung unter allen Clustern. 

Dies zeigt sich auch in der geringen Pkw-Nutzung. Die Personen aus Cluster 6 

haben allerdings einen geringen Wert bei der ökologischen Norm (OekNorm). 

Sie fahren gerne mit dem ÖV, aber nicht durch eine ökologische Normorien-

tierung verursacht.    

Cluster 7: „Autoorientierte mit hoher wahrgenommener Zwangsmobilität“  

(n = 163) 

Das Cluster 7 zeichnet sich durch eine hohe wahrgenommene Zwangsmobili-

tät (PMN) und eine hohe Autoorientierung (AutoOri) aus. Durch diese Merk-
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malskombination besteht eine Ähnlichkeit zu Cluster 2. Beide Cluster unter-

scheiden sich aber deutlich beim Fernverkehr (FernAuf) und der Privatheit im 

ÖV (PrvtOV). Personen aus Cluster 7 sind auch im Fernverkehr sehr aktiv und 

machen im Schnitt dreimal so viele Fernreisen als Personen aus Cluster 2 (2,13 

Fernreisen pro Jahr). Der Pkw ermöglicht ihnen, ihre hohe Mobilität im Fern-

verkehr umzusetzen. Die Privatheit im ÖV (PrvtOV) spielt für dieses Cluster 

eine relevante Rolle. Sie fühlen sich in ihrer Privatsphäre bei der Nutzung des 

ÖV stark eingeschränkt. Das Cluster 7 ist das größte Pkw-Nutzer-Cluster 

(PkwNutz ≥ 75 %). 

Cluster 8: „Ungebundene Multilokale mit hoher Fahrradaffinität“ (n = 138) 

Eine hohe Radorientierung (RadOri) gepaart mit einem niedrigen Anteil an 

Pflichtaktivitäten (PflichtAkt) und wenigen Wegen pro Tag (WpT) charakteri-

sieren das Cluster 8. Zudem besteht bei diesen Personen auch ein niedriger 

PMN-Wert. Sie sind im Alltag weitestgehend ungebunden und sich dessen 

auch bewusst. Im Fernverkehr sind die Personen aus diesem Mobilitätstyp 

überdurchschnittlich häufig unterwegs (2,32 Fernreisen pro Jahr), was bei 

dem sonst niedrigen Mobilitätslevel im Alltag auffällig ist. Es ist eine Art von 

Multilokalität bei den Personen zu vermuten (z. B. regelmäßige Besuche bei 

der entfernten Verwandtschaft).  

Cluster 9: „Fernverkehrsaktive Multimodale“ (n = 129) 

Am besten wird dieser Mobilitätstyp durch sein außerordentlich hohes Fern-

verkehrsaufkommen (FernAuf) beschrieben. Im Durchschnitt tätigen die Per-

sonen aus diesem Cluster 8,53 Fernverkehrsreisen pro Jahr. Im Alltag weisen 

sie ein multimodales Verhalten (vgl. Tabelle 6-10) mit keiner ausgeprägten 

Orientierung zu einem bestimmten Verkehrsmittel auf. Sie akzeptieren 

grundsätzlich alle Verkehrsmittel und sind vermutlich sehr pragmatisch ver-

anlagt. Je nach Situation verwenden sie das für sie am besten geeignete Ver-

kehrsmittel.   
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Cluster 10: „Normgeprägte Nichtmotorisierte“ (n = 123) 

Die Personen aus Cluster 10 haben eine ausgeprägte ökologische Norm 

(OekNorm) und eine sehr niedrige Autoorientierung (AutoOri). Diese Kombi-

nation zeigt sich auch in der geringen Pkw-Nutzung. Bei der Betrachtung der 

restlichen Verkehrsmittelnutzung wird deutlich, dass hauptsächlich nichtmo-

torisierte Modi verwendet werden (vgl. Tabelle 6-10). Die Personen haben 

wenige Pflichtaktivitäten, aber gleichzeitig viele Wege pro Tag (WpT), was auf 

eine große Anzahl von Freizeitaktivitäten hindeutet.  

Cluster 11: „Aufgeschlossene Hochmobile“ (n = 106) 

Das letzte Cluster zeichnet sich durch die höchste Anzahl von Wegen pro Tag 

(WpT) aus, die aber nicht durch Pflichtaktivitäten dominiert werden (22 %). 

Die Personen haben auch keine hohe wahrgenommene Zwangsmobilität 

(PMN). Die hohe Anzahl an Wegen pro Tag ist daher eher durch Eigenmotiva-

tion als durch Verpflichtungen verursacht. Personen aus diesem Cluster sind 

aufgeschlossen gegenüber unterschiedlichen Verkehrsmitteln, was sich vor 

allem in der unterschiedlichen Orientierung (RadOri, OEVOri und AutoOri) 

zeigt (siehe Abbildung 6-11).  

Neben den cluster-bildenden Variablen können auch cluster-beschreibende 

Variablen für die inhaltliche Analyse verwendet werden. Diese werden nicht 

als Eingangsvariablen im Clusterverfahren berücksichtigt. Eine Unterschei-

dung anhand dieser Aspekte kann aber weitere interessante Anhaltspunkte 

für die Interpretation liefern. Teilweise sind cluster-beschreibende Variablen 

bei der vorangestellten Beschreibung und der Benennung der Cluster bereits 

berücksichtigt worden. 

Cluster-beschreibende Variablen 

In Tabelle 6-9 sind die cluster-beschreibenden Variablen in zwei Bereiche un-

terteilt. Abschnitt 1 enthält soziodemographische und -ökonomische Merk-

male der Mobilitätstypen. Neben Informationen auf individueller Ebene, wie 

Alter und Geschlecht, werden auch Details auf Haushaltsebene ausgewertet. 

Dazu gehören u. a. die Anzahl der Pkw im Haushalt und die Einkommens-

klasse. Diese ist in fünf Kategorien differenziert. Um die Einkommen zwischen 
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den Städten vergleichbar zu halten, wird zusätzlich eine Umrechnung der Ein-

kommenskategorien anhand der Kaufkraftparitäten durchgeführt. Dabei wer-

den die Einkommen nicht mit dem reinen Wechselkurs umgerechnet, son-

dern mit der zusätzlichen Berücksichtigung des Preisniveaus (Burg, 2011). 

Der zweite Abschnitt besteht aus Variablen zum Mobilitätsverhalten. Hierbei 

werden die durchschnittlichen Kilometer pro Tag und der Nutzungsanteil des 

ÖV sowie der Anteil des Zu-Fuß-Gehens und Radfahrens (nicht-motorisierte 

Verkehrsmittel) beschrieben. Die Besonderheiten in den Merkmalsausprä-

gungen sind fett markiert. 
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Tabelle 6-9: Merkmalsausprägungen der elf Cluster anhand ausgewählter cluster-beschreiben-

der Variablen 

Cluster  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Soziodemographische Eigenschaften             

Personenbezogene Eigenschaften                 

Führerschein (ja in %) 42,4 96,5 84,6 43,3 55,5 64,2 93,3 53,0 65,6 53,5 71,5 

Männlich (in %) 23,1 31,1 53,6 27,2 52,4 33,5 65,2 48,2 49,0 40,0 46,4 

Alter (in Jahren) 66 44 34 59 33 36 39 56 43 52 40 

Fahrrad (in %) 5,34 12,15 36,61 8,29 74,84 16,71 39,83 79,42 64,07 68,09 72,63 

Vollzeit- und  
Teilzeittätigkeit (in %) 

7,0 74,5 64,8 17,7 62,6 62,5 91,0 19,9 78,2 21,4 53,3 

Studierende (in %) 0,0 9,8 14,3 0,0 25,0 22,7 4,7 1,5 4,2 10,5 19,6 

Rentner (in %) 73,8 10,9 5,5 63,8 1,1 2,7 1,8 61,1 12,0 51,7 19,4 

Haushaltsbezogene Eigenschaften                 

Einkommens- 
klasse* (1 = niedrig  
bis 4 = hoch) 

2,92 3,31 3,49 2,14 2,08 2,23 2,61 1,97 2,32 1,84 2,19 

# Personen im  
Haushalt 

3,28 2,87 3,48 2,39 2,14 2,32 2,41 2,18 2,11 2,06 2,37 

# Kinder (< 18 Jahre) 0,21 0,36 0,28 0,22 0,25 0,29 0,31 0,11 0,26 0,14 0,60 

# Pkw 0,98 1,73 1,51 0,44 0,47 0,64 1,13 0,49 0,65 0,27 0,61 

Mobilitätsverhalten 

Kilometer pro Tag 10,8 51,1 50,9 6,0 22,0 20,3 28,9 5,7 22,0 11,2 29,4 

Anteil ÖV-Nutzung 0,04 0,02 0,00 0,41 0,35 0,50 0,10 0,21 0,24 0,25 0,31 

Anteil nichtmotorisierte 
Verkehrsmittel 

0,09 0,03 0,19 0,42 0,51 0,30 0,14 0,54 0,45 0,59 0,42 

Angegeben ist der gewichtete Mittelwert oder der prozentuale Anteil im Cluster 
*Einkommensklassen 1: < 2.000 €, 2: 2.000 € bis unter 4.000 €, 3: 4.000 € bis unter 6.500 €, 4: ≥ 6.500 €  

 

Es zeigen sich vor allem beim Alter große Unterschiede zwischen den Clus-

tern. Cluster 1 weist ein Durchschnittsalter von 66 Jahren und Cluster 5 von 

33 Jahren auf. Auch die Verteilung zwischen Männern und Frauen ist sehr un-

terschiedlich. Der Männeranteil liegt abhängig vom Cluster zwischen 23,1 % 

und 65,2 %. Bei der Pkw-Ausstattung sind ebenfalls Unterschiede zu erken-

nen. Es existieren auch Cluster mit mehreren Pkw im Haushalt. Ein Haushalt 
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in Cluster 2 besitzt durchschnittlich 1,73 und in Cluster 3 1,51 Pkw. Dies 

spricht in beiden Fällen für eine hohe Pkw-Ausstattung im städtischen Um-

feld. Beide Cluster zeigen auch eine sehr hohe Nutzung des Pkw in Verbindung 

mit einer hohen Autoorientierung (AutOri).  

Beim Mobilitätsverhalten wird deutlich, dass vor allem Cluster 4 und 8 eine 

geringe Verkehrsleistung aufweisen. Die Personen sind hauptsächlich im Nah-

bereich unterwegs. Cluster 2, 3, 7 und 11 weisen durchschnittlich mehr als 25 

km/Tag auf. Bei der Betrachtung der Verkehrsmittelnutzung fällt vor allem die 

hohe ÖV-Nutzung in Cluster 5 auf. Der ÖV-Anteil liegt bei 50 % bei einer 

durchschnittlichen Verkehrsleistung von 20,3 km/Tag.  

Zur Vereinfachung und Zusammenfassung sind die relevanten Merkmalsaus-

prägungen nochmals für jedes Cluster in Tabelle 6-10 zusammengefasst. 

Tabelle 6-10:  Beschreibung der elf Cluster anhand von soziodemographischen Eigenschaften 

und Mobilitätsverhalten 

Cluster % Clusterbeschreibung 

1 
 

Wenig-Mobile  
Pkw-Nutzer 

7,42 
 

 Geringe Verkehrsleistung (10,8 km/Tag)  

 Höchstes Durchschnittsalter mit 66 Jahren (viele Rentner: 
73,8 %) und überwiegend Frauen (76,9 %) 

 Keine ÖV- oder Fahrrad-Nutzung 

2 
 

Zwangsmobile  
Pkw-Nutzer  
im Alltag 

5,96 
 

 Hauptsächlich Frauen mit hoher Anzahl an Kindern  

 Sehr hohe Kilometerleistung (51,1 km/Tag) 

 Voll- oder Teilzeitbeschäftigte (74,5 %) 

 „Alltagsperformer“ ohne ÖV- oder Radnutzung 

3 
 

Pkw-Orientierte  
mit hoher ökologi-
scher Norm 

5,11 
 

 Viele Kilometer pro Tag (50,9 km/Tag)  

 Niedriges Durchschnittsalter (34 Jahre) 

 Höchstes durchschnittliches Einkommen  

 Große Haushalte (3,48 Pers.) mit Zweitwagen (1,51 
Pkw/HH)  

4 
 

ÖV-Orientierte  
Wenigmobile im 
Nahbereich 

7,11 
 

 Hohes Durchschnittsalter (59 Jahre) und viele Frauen 
(72,8 %) 

 Pkw-lose Haushalte  

 Niedrigste Verkehrsleistung (6 km/Tag) mit hohem Anteil 
an nichtmotorisiertem Verkehr oder ÖV  

Fortsetzung nächste Seite… 
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… Fortsetzung 

5 
 

Überzeugte Rad-  
und ÖV-Nutzer 

24,5 
 

 Jüngstes Cluster mit vielen Studierenden (25 %) 

 Hoher Anteil an nichtmotorisierten Verkehrsmitteln (51 %) 

 Jeder zweite Haushalt hat einen Pkw (0,47 Pkw/HH) 

 Kleine Haushalte (2,08 Pers./HH) 

6 
 

ÖV-Enthusiasten 9,85 
 

 Junges Cluster aus Berufstätigen und Studierenden 

 Überwiegend Frauen (66,5 %) 

 Höchste ÖV-Nutzung (50 %) mit durchschnittlich  
20,3 km/ Tag 

7 
 

Autoorientierte 
mit hoher wahrge-
nommener 
Zwangsmobilität 

9,91 
 

 Höchster Anteil an Männern (65,2 %) im mittleren Alter  
(39 Jahre) 

 Fast ausschließlich Berufstätige mit hohem  
durchschnittlichen Einkommen 

 Haushalte mit Kindern (0,31 Kinder/HH) 

8 
 

Ungebundene 
Multilokale mit ho-
her Fahrradaffini-
tät 

8,39 
 

 Höchstes Durchschnittsalter (56 Jahre) mit vielen Rentnern 
(61,1 %) 

 Niedriges Einkommen mit höchstem Fahrradbesitz 

 Sehr geringe Verkehrsleistung (5,7 km/Tag) mit hohem  
Anteil an nichtmotorisiertem Verkehr 

9 
 

Fernverkehrsak-
tive Multimodale 

7,84 
 

 Mittleres Alter (43 Jahre) mit gleichen Anteilen an Frauen 
und Männern 

 Höheres Einkommen mit 0,65 Pkw/HH 

 Multimodales Verhalten mit ÖV- und Pkw-Nutzung und 
nichtmotorisierten Verkehr 

10 
 

Normgeprägte  
Nichtmotorisierte 

7,48 
 

 Pkw-lose Haushalte mit niedrigstem Durchschnittseinkom-
men 

 Kleinste Haushaltsgröße (2,06 Pers./HH) und keine Kinder 

 Höchste Nutzung nichtmotorisierter Verkehrsmittel 

11 
 

Aufgeschlossene 
Hochmobile 

6,44 
 

 Mittleres Alter (40 Jahre) mit höchster Anzahl an Kindern 
(0,6 Kinder/HH) 

 Fast gleichverteilte Nutzung von Pkw, ÖV und  
nichtmotorisierten Verkehrsmitteln 

 Hohe Verkehrsleistung (29,4 km/Tag) 

    

Die inhaltliche Analyse zeigt, dass sich die Cluster geeignet unterscheiden und 

interpretieren lassen. Die beschriebenen Cluster weisen in einigen Dimensio-

nen Ähnlichkeiten auf, was aber grundsätzlich zu erwarten war. Insgesamt 

liegt eine inhaltlich sinnvolle Segmentierungslösung mit elf Clustern vor.   
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6.3.7 Validierung der Clusterlösung  

Die Validierung der Clusterlösung kann neben der inhaltlichen Überprüfung 

wie in Kapitel 6.3.6 durchgeführt, zusätzlich durch struktur-prüfende Verfah-

ren erfolgen.  

Zu diesen Verfahren, die häufig zur Validierung eingesetzt werden, gehören 

die statistischen Verfahren der Varianzanalyse und die Diskriminanzanalyse. 

Zusätzlich sind für die Überprüfung der Klassifizierung auch supervised20 Ver-

fahren des maschinellen Lernens anwendbar.  

In diesem Kapitel wird zunächst eine Varianzanalyse durchgeführt, um den 

Einfluss der cluster-bildenden Eingangsvariablen auf den Clusterprozess zu 

überprüfen. Danach erfolgt eine Diskriminanzanalyse zur Bestimmung der 

Trennschärfe und Prognosefähigkeit der Clusterlösung. Dieses Verfahren wird 

mit dem supervised Verfahren des Random-Forest (RF) weiter überprüft. Die 

Diskriminanzanalyse und der RF können durch die Nutzung bestehender Clus-

ter den A-priori-Segmentierungsansätzen aus Kapitel 6.1.1 zugeordnet wer-

den. Im Anschluss wird noch geprüft, ob die unterschiedlichen Clusterverfah-

ren der Post-hoc-Segmentierung zu ähnlichen Clusterlösungen führen. 

Signifikanter Einfluss der Eingangsvariablen im Clusterprozess 

In diesem Abschnitt wird zunächst der Einfluss der cluster-bildenden Ein-

gangsvariablen in den Clusterprozess mithilfe einer Varianzanalyse bestimmt. 

Dieser Schritt wird häufig vor der inhaltlichen Analyse und Interpretation be-

schrieben. In dieser Arbeit wird die Varianzanalyse der Validierung zugeord-

net und erst an dieser Stelle durchgeführt. 

Mit der Varianzanalyse, auch ANOVA (analysis of variance) genannt, wird das 

Ziel verfolgt, den Beitrag der Eingangsvariablen an den entstandenen Clustern 

zu messen. Dabei ist lediglich von Bedeutung, ob eine Eingangsvariable keine 

Signifikanz in der Varianzanalyse aufweist. Wäre dies der Fall, dann würde 

diese Eingangsvariable zur Bildung der Cluster keinen entscheidenden Beitrag 

leisten und sollte zur Dimensionsreduktion aus dem Clusterprozess entfernt 

                                                                    
20 Vgl. Kapitel 6.1.1 



6  Segmentierung nach Mobilitätsverhalten und psychographischen Merkmalen 

192 

werden. Für die Anwendung einer ANOVA muss zunächst getestet werden, 

ob eine Varianzhomogenität zwischen den Gruppen besteht. Für die Überprü-

fung wird der Levene-Test angewendet. Nicht für alle Eingangsvariablen im 

vorliegenden Clusterprozess kann die Homogenität bestätigt werden. Bei un-

gleich großen Gruppen führt eine starke Verletzung der Varianzhomogenität 

zu einer Verzerrung der ANOVA. Delacre et al. (2019) empfehlen, für eine ro-

bustere Analyse grundsätzlich die sogenannte Welch-ANOVA einzusetzen. Sie 

benötigt keine Varianzhomogenität als Voraussetzung.  

Die Ergebnisse der einfaktoriellen Welch-ANOVA sind in Tabelle 6-11 darge-

stellt. Es wird sichtbar, dass alle Eingangsvariablen signifikant sind und einen 

Beitrag für die Clusterbildung leisten. Ein hoher F-Wert und eine Signifikanz 

beschreiben, dass die Werte innerhalb der Cluster ähnlicher sind als die 

Werte in unterschiedlichen Clustern. Die Ergebnisse zeigen, dass alle verhal-

tens- und einstellungsbasierten Dimensionen einen Beitrag zur Clusterbil-

dung leisten. 
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Tabelle 6-11:  Ergebnisse einer einfaktoriellen Welch-ANOVA zur Überprüfung des  

Einflusses der Eingangsvariablen bei der Clusterung 

ANOVA 

  df1 df2 F Sig. 

FernAuf_transf 10 525,5 1.362,47 *** 

PkwNutz_transf 10 527,8 848,87 *** 

PflichtAkt_transf 10 532,3 147,95 *** 

WpT_transf 10 528,7 99,62 *** 

OEVOri_transf 10 533,3 70,8 *** 

RadOri_transf 10 540,4 32,36 *** 

OekNorm_transf 10 538,5 45,88 *** 

PrvtOV_transf 10 542,3 7,5 *** 

PMN_transf 10 541,6 13,73 *** 

AutoOri_transf 10 548,7 20,56 *** 

Signifikanzniveaus (Sig.): *< 0,10, **< 0,05, ***< 0,001  
Welchs ANOVA gibt an, ob sich die Typen signifikant im Merkmal unterscheiden. 

 

Prognosegenauigkeit und Trennschärfe der Clusterlösung 

Die Prognosegenauigkeit und Trennschärfe werden mit verschieden Verfah-

ren überprüft. Hierfür wird zunächst eine lineare und eine quadratische Dis-

kriminanzanalyse und anschließend ein RF-Modell durchgeführt. Die Ergeb-

nisse der eingesetzten Verfahren werden zuletzt miteinander verglichen und 

die Prognosegüte abgeleitet. 

Lineare und quadratische Diskriminanzanalyse 

Die Diskriminanzanalyse wird formal als ein Verfahren beschrieben, mit dem 

eine nominal skalierte Gruppierungsvariable (Clusterzuteilung) durch eine 

Mehrzahl von metrisch skalierten Variablen (Eingangsvariablen) erklärt oder 

prognostiziert wird. Die Diskriminanzanalyse dient zur Bestimmung der 

Trennschärfe durch die Quantifizierung des trennenden (diskriminierenden) 

Einflusses der Eingangsvariablen. Zusätzlich wird die Analyse zur Bestimmung 
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der Prognosegenauigkeit von Clusterlösungen eingesetzt. Die Diskriminanz-

analyse hilft Anwendern, Personen aus nachfolgenden Erhebungen, deren 

Gruppenzugehörigkeit nicht bekannt ist, aufgrund ihrer Merkmalsausprägun-

gen den bestehenden Clustern zuzuordnen (Backhaus, Erichson, Plinke & 

Weiber, 2016). Eine Person wird anhand ihrer erhobenen Merkmalsausprä-

gungen in die Gruppe eingeordnet, zu deren Centroid der kleinste Abstand 

besteht. Dieser Aspekt ist vor allem für das UTM-Projekt interessant, da eine 

Erhebung von weiteren Städten mit einem ähnlichen Ansatz angestrebt wird 

(vgl. Kapitel 3.3.4). 

Die Diskriminanzanalyse hat eine formale Ähnlichkeit zur Regressionsanalyse, 

allerdings besteht ein modelltheoretischer Unterschied zwischen den Verfah-

ren. Bei der Regressionsanalyse ist die abhängige Variable eine Zufallsvari-

able, während die unabhängige Variable einen fixen Wert annimmt. Bei der 

Diskriminanzanalyse sind die Gruppen fixiert und die Merkmalsausprägungen 

(Eingangsvariablen) variieren zufällig (Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 

2016). Bei der linearen Diskriminanzanalyse wird unterstellt, dass sich der Zu-

sammenhang zwischen den Eingangsvariablen und der Gruppenzugehörigkeit 

linear abbilden lässt: 

𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1 ⋅ 𝑋1 + 𝑏2 ⋅ 𝑋2+. . . +𝑏𝐽 ⋅ 𝑋𝐽   mit     𝑗 = 1, … , 𝐽 6-3 

Die Konstante 𝑏0 und die Diskriminanzkoeffizienten 𝑏𝑗  der Merkmalsausprä-

gungen 𝑗 = 1, … , 𝐽 sind mit dem Modell so zu bestimmen, dass sich im vorlie-

genden Fall die elf urbanen Mobilitätstypen bestmöglich unterscheiden. Für 

eine ausführliche mathematische Beschreibung des Verfahrens sei auf 

Backhaus, Erichson, Plinke und Weiber (2016) verwiesen. 

Die lineare Diskriminanzanalyse wird in der Praxis häufig verwendet, obwohl 

die Voraussetzung der Gleichheit der Varianz-Kovarianz-Matrizen i. d. R. ver-

letzt ist. Bei der Verletzung der Annahme sollte eine quadratische Diskrimi-

nanzanalyse, welche den Zusammenhang in einem Polynom 2. Ordnung ab-

bildet, zum Einsatz kommen (Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2016). Sie 

kann sich durch ihre Eigenschaften besser an die zu analysierende Stichprobe 

anpassen. Die quadratische Diskriminanzanalyse wird trotzdem häufig nicht 
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eingesetzt, da sie sehr empfindlich auf Abweichungen von der Normalvertei-

lung und auf die Änderung der Zusammensetzung der zu analysierenden 

Stichprobe beim Einsatz von Kreuzvalidierungen reagiert. Ein weiteres Prob-

lem der quadratischen Diskriminanzanalyse besteht in der großen Anzahl der 

zu schätzenden Parameter. Zudem ist der einzelne Beitrag von Variablen zur 

Beurteilung der Trennschärfe nicht zu ermitteln (Schnurr, 1997).  

Eine Verzerrung durch die Verletzung der Annahmen ist bei einer größeren 

Stichprobe bei der Diskriminanzanalyse jedoch weniger folgenreich. Die Stich-

probe sollte unter dem Gesichtspunkt der Stabilität der Kennwerte mindes-

tens 20-mal so groß sein wie die Anzahl der verwendeten Variablen (Pituch & 

Stevens, 2016). Im vorliegenden Fall ist eine Stichprobe von mindestens 200 

Personen gefordert, welche durch den verwendeten Datensatz gegeben ist. 

Im nachfolgenden Verfahrensvergleich werden daher die Ergebnisse beider 

Diskriminanzanalysen dargestellt.  

Random-Forest 

Zur weiteren Validierung der Ergebnisse kommt zusätzlich ein Verfahren des 

maschinellen Lernens zum Einsatz, das keinen starken restriktiven Annahmen 

unterliegt. Für die vorliegende Arbeit wurde aus den überwachten Lernver-

fahren (supervised learning) der Random-Forest ausgewählt. Das Verfahren 

wird gegenüber anderen Verfahren bevorzugt, da es weniger dem „Black-

Box“-Ansatz folgt und eine gute Interpretierbarkeit der Ergebnisse zulässt. Da 

das Verfahren bisher weniger häufig in der Mobilitätsforschung Anwendung 

findet, erfolgt an dieser Stelle eine detaillierte Erklärung des Verfahrens.  

Die Bezeichnung Random-Forest (RF) leitet sich aus der Eigenschaft ab, dass 

im Modell eine Vielzahl von Entscheidungsbäumen21 betrachtet wird, die auf 

zufällig gezogenen Bootstrap-Stichproben (Teilstichprobe der Beobachtun-

gen bzw. Personen) basieren (Richter, 2019). Zusätzlich wird bei jeder zu be-

stimmenden Astgabelung (Entscheidung) nur eine kleine Zufallsauswahl 

der 𝑀 Eingangsvariablen des Clusterverfahren für die urbanen Mobilitätsty-

                                                                    
21 Entscheidungsbäume sind geordnete, gerichtete Bäume, die der Darstellung von Entscheidungsregeln die-
nen. Sie visualisieren einen mehrstufigen Entscheidungsprozess. 
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pen als Kriterium für den Schnitt an der Astgabelung verwendet. Bei Klassifi-

zierungen, wie im vorliegenden Fall der bestehenden Clusterlösung der urba-

nen Mobilitätstypen, werden als Standardeinstellung 𝑚 =

√#𝐸𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛𝑔𝑠𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑛 ausgewählt. Die anschließende Auswahl aus den 𝑚 zufäl-

ligen Variablen für den Schnitt (split) wird mittels Minimierung der Entropie 

durchgeführt. Durch die zufällige Auswahl der 𝑚 Variablen aus 𝑀 kommt we-

niger häufig die Eingangsvariable mit einem hohen Einfluss beim Schnitt zum 

Zug. Durch dieses Vorgehen wird einer zu starken Ähnlichkeit der Bäume (De-

Korrelationseffekt) und einem möglichen „Overfitting“ des Modells entge-

gengesteuert. Für die Bewertung der Prognosegenauigkeit bzw. der Fehler 

der Schätzung kann in den einzelnen Bäumen der Teil der Beobachtungen, 

welcher nicht für das Trainieren (Erlernen der Entscheidungs- bzw. Zutei-

lungsregeln) verwendet wurde, für das Testen und zur Berechnung des Feh-

lers eingesetzt werden. Dieser Teil der Beobachtungen wird als „Out-of-

Bag“ (OOB) bezeichnet. Der OOB-Fehler als Gütekriterium der Prognose be-

rechnet den gemittelten Fehler basierend auf der Gesamtzahl der Entschei-

dungsbäume (Bootstrap-Stichproben). Dieses Vorgehen ist der Kreuzvalidie-

rung, wie bei der Diskriminanzanalyse, sehr ähnlich. Beim RF-Modell ist es 

über das Variablenwichtigkeitsmaß (variable importance measure, VIM) mög-

lich, den Einfluss der Eingangsvariablen auf die Zuteilung zu bestimmen 

(Sauer, 2019). Die VIM misst die Unreinheit in jedem Baum, die durch die je-

weilige Variable verursacht wurde. Als Unreinheitsmaß findet der Gini-Koef-

fizient Anwendung. Je höher der VIM-Wert, desto wichtiger ist die Eingangs-

variable für die Zuteilung (bzw. den Clusterprozess). Auf dieser Grundlage 

wird eine Funktion zwischen den Gruppen und allen Eingangsvariablen ge-

schätzt.  

Um die Interpretierbarkeit des RF-Modells weiter zu verbessern, schlägt 

Friedman (2001) in seiner Studie die Verwendung von „partial dependence 

plots“ (PDP) vor. Mit dieser Technik kann der partielle Einfluss einer einzelnen 

Variablen auf die Zuteilung analysiert werden.  
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Für die Berechnung des RF-Modells wird die Implementierung von Wright und 

Ziegler (2015) im Ranger-Paket22 in der Software R eingesetzt. Die Anzahl an 

verwendeten Bäumen wird auf 5.000 festgelegt. 

Verfahrensvergleich und Prognosegüte 

Ziel der Prognosegüte ist anzugeben, wie genau (in Prozent) ein Verfahren die 

Klassifizierung prognostizieren kann. Durch die Anwendung des „Proportio-

nal-Kriteriums“ bei den Verfahren wird die relative Gruppenstärke als Maß 

für die Clusterzugehörigkeit berücksichtigt. Das Kriterium sollte angewendet 

werden, wenn sich die Gruppengrößen stark unterscheiden, um dies bei der 

Beurteilung der Prognosegenauigkeit zu berücksichtigen (Wolf & Best, 2010). 

Beim Vergleich der unterschiedlichen Verfahren (siehe Tabelle 6-12) wird 

deutlich, dass alle drei Verfahren (lineare und quadratische Diskriminanzana-

lyse, Random-Forest) eine außerordentlich gute Prognosegenauigkeit von 

mindestens 89 % bei der Verwendung der zehn transformierten Eingangsva-

riablen liefern. Die Verfahren zeigen bei der Verwendung der zehn nichttrans-

formierten Variablen (vier Verhaltensvariablen und sechs Hauptkomponen-

ten aus Tabelle 6-8) oder den 29 Originalvariablen (vier Verhaltensvariablen 

und 25 Items) auch eine ausreichende Genauigkeit. Lediglich die quadratische 

Diskriminanzanalyse liegt mit knapp 76 % Genauigkeit etwas darunter. Die 

höchste Genauigkeit liefert die lineare Diskriminanzanalyse, gefolgt vom RF-

Modell. Für eine Zuordnung von Personen aus einer zusätzlichen Erhebung 

wären folglich auch alle drei Verfahren geeignet.  

Zur Bewertung, ob das eingesetzte Zuteilungsverfahren überhaupt sinnvoll 

ist, sollte die Prognosegenauigkeit als Mindestanforderung zusätzlich über 

dem Wert einer zufälligen Zuteilung in die elf Cluster liegen. Daher wird ne-

ben der bestehenden Clusterlösung noch eine zufällige Clusterlösung mit elf 

Clustern zum Vergleich erzeugt. Die zufällige Clusterlösung hat verfahrens-

unabhängig eine deutlich schlechtere Genauigkeit (≤ 23,4 %).   

                                                                    
22 Das „Ranger“-Paket ist eine schnelle C++-Implementierung in R mit verschiedenen zusätzlichen Optionen, 
wie z. B. Unterstützung der Vorhersagen von Klassenwahrscheinlichkeiten. 
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Tabelle 6-12: Prognosegenauigkeit der Clusterlösung unter Anwendung verschiedener Verfah-

ren  

  Prognosegenauigkeit 

 Clusterlösung Zufällige  
Clusterlösung  

(transformierte  
Variablen) Methode 

Transformierte 
Variablen  

(10) 

Original-  
variablen 

(10) 

Original-  
variablen 

(29) 

Lineare  
Diskriminanzanalyse 

92,71 % 91,79 % 90,27 % 23,40 % 

Quadratische  
Diskriminanzanalyse 

89,00 % 88,91 % 75,99 % 17,08 % 

Random-Forest 91,49 % 90,40 % 89,12 % 21,09 % 

In Klammern: Anzahl der verwendeten Variablen 
 

Die lineare Diskriminanzanalyse verletzt im vorliegenden Anwendungsfall die 

Voraussetzung (Gleichheit der Varianz-Kovarianz-Matrizen). Aus diesem 

Grund wird im Weiteren in Tabelle 6-13 die Prognose mit dem RF-Modell mit 

der zweithöchsten Genauigkeit näher beleuchtet.  

Alle Cluster, außer Cluster 11, zeigen eine Genauigkeit von mindestens 80 %. 

Bei Cluster 1 werden beispielsweise 119 der 122 Personen aus Cluster 1 mit 

dem Random-Forest richtig zugeordnet (98 %). Die niedrigere Prognose-

genauigkeit von Cluster 11 liegt hauptsächlich an der falschen Zuordnung zum 

Cluster 5. Beide Cluster haben vor allem bei der Verkehrsmittel-Orientierung 

Ähnlichkeiten, welche eine eindeutige Zuordnung vermutlich erschwert. 
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Tabelle 6-13: Gruppenzugehörigkeit (absolut und relativ) beim Random-Forest-Modell (Prog-

nosegenauigkeit) 

  Vorausgesagte (kreuzvalidierte) Gruppenzugehörigkeit Random-Forest  

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Insgesamt 

1 119 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 122 

2 0 85 4 0 0 0 8 0 0 1 0 98 

3 0 2 78 0 0 1 1 0 1 0 1 84 

4 3 0 0 107 0 0 0 7 0 0 0 117 

5 0 0 0 0 385 5 4 0 4 3 2 403 

6 0 0 1 0 6 149 2 0 2 1 1 162 

7 0 2 1 0 5 2 150 0 2 1 0 163 

8 3 0 0 3 0 0 0 129 1 2 0 138 

9 0 0 0 0 1 1 4 0 123 0 0 129 

10 1 0 0 2 8 1 2 6 2 99 2 123 

11 0 0 0 0 12 6 5 0 2 0 81 106 

1 98 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 2 % 0 % 0 % 0 % 100 % 

2 0 % 87 % 4 % 0 % 0 % 0 % 8 % 0 % 0 % 1 % 0 % 100 % 

3 0 % 2 % 93 % 0 % 0 % 1 % 1 % 0 % 1 % 0 % 1 % 100 % 

4 3 % 0 % 0 % 91 % 0 % 0 % 0 % 6 % 0 % 0 % 0 % 100 % 

5 0 % 0 % 0 % 0 % 96 % 1 % 1 % 0 % 1 % 1 % 0 % 100 % 

6 0 % 0 % 1 % 0 % 4 % 92 % 1 % 0 % 1 % 1 % 1 % 100 % 

7 0 % 1 % 1 % 0 % 3 % 1 % 92 % 0 % 1 % 1 % 0 % 100 % 

8 2 % 0 % 0 % 2 % 0 % 0 % 0 % 93 % 1 % 1 % 0 % 100 % 

9 0 % 0 % 0 % 0 % 1 % 1 % 3 % 0 % 95 % 0 % 0 % 100 % 

10 1 % 0 % 0 % 2 % 7 % 1 % 2 % 5 % 2 % 80 % 2 % 100 % 

11 0 % 0 % 0 % 0 % 11 % 6 % 5 % 0 % 2 % 0 % 76 % 100 % 

  126 89 84 112 417 165 176 145 137 107 87 91 % 

Grundlage: zehn transformierte Eingangsvariablen 
 

Für die Bestimmung des Einflusses der einzelnen transformierten Eingangs-

variablen wird zusätzlich die VIM betrachtet (Abbildung 6-12). Die Einfluss-

größen sind lediglich im Verhältnis zueinander zu interpretieren. Hierbei wird 

deutlich, dass die Anzahl an Fernverkehrsereignissen (FernAuf) und der Anteil 

der Pkw-Nutzung (PkwNutz) den höchsten Einfluss auf die Zuteilung haben. 

Die Betrachtung des Fernverkehrs für die Unterscheidung der Cluster ist ein 

Vorteil des Mobilitätsskeletts, welcher sich in dieser Analyse wieder deutlich 



6  Segmentierung nach Mobilitätsverhalten und psychographischen Merkmalen 

200 

zeigt. Den wichtigsten Einfluss bei den psychographischen Merkmalen haben 

die ÖV-Orientierung (OEVOri) und die ökologische Normorientierung 

(OekNorm). Die Privatheit im ÖV (PrvOV) hat den geringsten Einfluss auf die 

Zuteilung. Der Einfluss der psychographischen Eigenschaften ist etwas gerin-

ger, allerdings werden auch mehr Variablen als beim Mobilitätsverhalten be-

rücksichtigt, um eine bestmögliche Unterscheidung anhand des eingesetzten 

Itemsets zu erreichen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Verwendung 

beider Dimensionen von Vorteil ist. 

 

Abbildung 6-12: Variablenwichtigkeitsmaß der Eingangsvariablen (variable importance mea-

sures, VIM) 

Zusätzlich können noch die PDP näher betrachtet werden. Die Auswertungen 

befinden sich im Anhang G. Sie dienen dem besseren Verständnis der Zutei-

lung zu den Mobilitätstypen in Abhängigkeit des jeweiligen Werts der Ein-

gangsvariable und werden an dieser Stelle nicht näher vertieft.  

Die erlernten RF-Modelle werden in Kapitel 6.5 als Grundlage für die Zutei-

lung der zusätzlich erhobenen Personen aus München (Kapitel 3.3.4) verwen-

det. Die Personen sollen den bestehenden elf Clustern zugeteilt werden. 
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Stabilitätsprüfung der Clusterlösung 

Als abschließender Schritt bei der Validierung der vorgestellten Lösung wird 

die Stabilität verschiedener Clusterlösungen miteinander vergleichen, um 

den Einfluss der Segmentierungsmethode zu untersuchen. Eine ausreichende 

Stabilität ist eine notwendige Voraussetzung für die inhaltliche Gültigkeit der 

Ergebnisse. Nachfolgend werden die beiden Clusterstufen des hierarchischen 

Clusterverfahrens (Ward-Methode) und des partitionierenden Clusterverfah-

rens (k-Means-Methode) miteinander verglichen. Für eine ausreichend hohe 

Stabilität ist eine Übereinstimmung der Segmentierungsergebnisse von unge-

fähr 70 % anzustreben (Bacher et al., 2010). Im vorliegenden Vergleich liegt 

die Ähnlichkeit bei 79 %, was auf eine geeignete Stabilität hindeutet. Lediglich 

bei Cluster 11 findet ein starker Austausch mit Cluster 5 statt. Wie schon bei 

der Validierung in Tabelle 6-13 sichtbar, funktioniert die Trennung zwischen 

dem größten Cluster 5 und dem Cluster 11 nur eingeschränkt. Dies sollte bei 

der Interpretation berücksichtigt werden.   

Insgesamt kann so von einer validen Clusterlösung ausgegangen werden. Die 

erhaltenen Cluster dienen als Zielgruppensegmentierung der drei unter-

schiedlichen Mobilitätsmärkte Berlin, San Francisco und Shanghai. 
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Tabelle 6-14: Stabilitätsprüfung der Clusterlösung der Ward- und k-Means-Methode 

  Hierarchische Ward-Methode, quadrierte euklidische Distanz  

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Insgesamt 

k-
M

e
an

s-
C

lu
st

er
lö

su
n

g 

1 90 0 0 17 0 0 1 14 0 0 0 122 

2 0 66 7 0 3 0 16 0 0 0 6 98 

3 0 0 64 0 0 0 18 0 1 0 1 84 

4 0 0 0 94 0 0 0 12 0 11 0 117 

5 0 0 0 0 356 14 2 0 18 13 0 403 

6 0 0 0 0 11 141 5 0 3 2 0 162 

7 0 1 2 0 17 4 135 0 0 4 0 163 

8 0 0 0 4 0 0 0 115 0 19 0 138 

9 0 0 1 0 1 1 9 3 114 0 0 129 

10 0 0 0 5 5 6 9 3 14 81 0 123 

11 0 0 0 0 51 19 0 0 0 0 36 106 

k-
M

e
an

s-
C

lu
st

er
lö

su
n

g 

1 74 % 0 % 0 % 14 % 0 % 0 % 1 % 11 % 0 % 0 % 0 % 100 % 

2 0 % 67 % 7 % 0 % 3 % 0 % 16 % 0 % 0 % 0 % 6 % 100 % 

3 0 % 0 % 76 % 0 % 0 % 0 % 21 % 0 % 1 % 0 % 1 % 100 % 

4 0 % 0 % 0 % 80 % 0 % 0 % 0 % 10 % 0 % 9 % 0 % 100 % 

5 0 % 0 % 0 % 0 % 88 % 3 % 1 % 0 % 4 % 3 % 0 % 100 % 

6 0 % 0 % 0 % 0 % 7 % 87 % 3 % 0 % 2 % 1 % 0 % 100 % 

7 0 % 1 % 1 % 0 % 10 % 2 % 83 % 0 % 0 % 2 % 0 % 100 % 

8 0 % 0 % 0 % 3 % 0 % 0 % 0 % 83 % 0 % 14 % 0 % 100 % 

9 0 % 0 % 1 % 0 % 1 % 1 % 7 % 2 % 88 % 0 % 0 % 100 % 

10 0 % 0 % 0 % 4 % 4 % 5 % 7 % 2 % 11 % 66 % 0 % 100 % 

11 0 % 0 % 0 % 0 % 48 % 18 % 0 % 0 % 0 % 0 % 34 % 100 % 

 90 67 74 120 444 185 195 147 150 130 43 79 % 

             

6.3.8 Internationaler Vergleich 

Für eine weitere inhaltliche Analyse der elf urbanen Mobilitätstypen wird ein 

internationaler Vergleich zwischen den drei Städten Berlin, Shanghai und San 

Francisco durchgeführt. Durch die Betrachtung der Städte aus drei unter-

schiedlichen Ländern entsteht ein hilfreicher Einblick in das Vorkommen ur-
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baner Mobilitätstypen in modernen „Hybrid Cities“. Von besonderem Inte-

resse ist es zu untersuchen, ob Personen aus einer der Städte durch ein Clus-

ter primär charakterisiert werden. Dies würde es ermöglichen, einen Zusam-

menhang zwischen stadtspezifischen Merkmalen und Mobilitätstypen zu 

erkennen. Räumliche, infrastrukturelle und kulturelle Aspekte können durch-

aus Unterschiede in der Verteilung der urbanen Mobilitätstypen erklären.  

Für jeden Mobilitätstyp wird hierfür der Anteil von Personen aus Berlin, San 

Francisco und Shanghai untersucht und in Abbildung 6-13 veranschaulicht. 

Ein Vergleich der Anteile "innerhalb der Cluster" hebt die stadtspezifischen 

Mobilitätstypen hervor. Es wird deutlich, dass die ersten drei Cluster 

(„Wenigmobile Pkw-Nutzer“, „Zwangsmobile Pkw-Nutzer im Alltag“ und 

„Pkw-Orientierte mit hoher ökologischer Norm“) sehr stark durch Personen 

aus San Francisco geprägt werden. Vor allem Cluster 3 mit 97 % der Personen 

aus San Francisco wird in den anderen beiden Städten fast gar nicht beobach-

tet. Cluster 2 ist ebenfalls hauptsächlich in San Francisco vertreten. Die 

Gründe für das verstärkte Auftreten des Mobilitätstyps sind in der Raumstruk-

tur zu finden. In San Francisco sind Personen im Alltag eher vom Pkw abhän-

gig. Diese höhere Pkw-Abhängigkeit entsteht durch die räumliche Verflech-

tung in die San Francisco „Bay Area“ mit wenig Verkehrsmittelalternativen 

zum Pkw. Bei Cluster 1 ist sogar eine sehr geringe Orientierung zum Pkw vor-

handen. Da der Anteil der Pkw-Nutzung dennoch hoch ist, liegt die Vermu-

tung nahe, dass stadtspezifische Bedingungen sich stark auf die Pkw-Nutzung 

dieses Mobilitätstyps auswirken. Die Merkmale von Cluster 1 wie auch von 

Cluster 10 können eine „autogerechte Stadtplanung“ und teilweise schlechte 

oder unattraktive Verkehrsmittelalternativen widerspiegeln. Im Gegensatz 

dazu finden sich die „Überzeugten Rad- und ÖV-Nutzer“ vermehrt in Berlin 

und Shanghai. Die mit diesem Mobilitätstyp verbundene Fahrrad-Nutzung ist 

möglicherweise aufgrund der Topografie in San Francisco nicht so stark aus-

geprägt. Die „ÖV-Enthusiasten“ (Cluster 6) sind in allen drei Städten etwa 

gleich relevant vertreten. Personen aus Cluster 6 haben vermutlich eine 

starke ÖV-Sozialisierung erfahren, die sich nun in ihrer ausgeprägten Orien-

tierung zum ÖV zeigt. Das Cluster 8 („Ungebundene Fahrradaffine Multilo-

kale“) wird durch Menschen aus Berlin dominiert (53,6 %).  
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Abbildung 6-13: Stadtspezifische Anteile der urbanen Mobilitätstypen innerhalb der elf Cluster 

Nur die ersten drei Cluster können einer Stadt (d. h. San Francisco) unmittel-

bar zugeordnet werden. Keine der anderen Cluster werden durch Personen 

aus einer Stadt maßgeblich dominiert.  

Die  𝜒2-Kontingenzanalyse wird an dieser Stelle erneut eingesetzt (vgl. Kapitel 

6.2.4), um die zwei nominalen Variablen Stadt und Mobilitätstyp zu verglei-

chen und herauszufinden, ob sich Berlin, San Francisco und Shanghai hinsicht-

lich des Aufkommens der urbanen Mobilitätstypen signifikant unterscheiden. 

Das Ergebnis der Kontingenzanalyse zeigt einen signifikanten Zusammenhang 

(𝜒(20)
2  = 591,71, p < 0,001) bei einem mittleren Effekt mit einem Cramers V 

von 0,424 (vgl. Cohen, 2013). Das bedeutet, dass die Cluster- und Städtezuge-

hörigkeiten nicht unabhängig voneinander sind. 

Zusätzlich wird untersucht, wie häufig die elf identifizierten Mobilitätstypen 

innerhalb jeder der drei Städte vorkommen. In Abbildung 6-14 wird die Ähn-

lichkeit zwischen Berlin und Shanghai sichtbar. Nur bei den Clustern 1, 7, 8 
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und 10 sind stärkere Unterschiede in den Anteilen erkennbar. Die große Be-

deutung von „Überzeugten Rad- und ÖV-Nutzern“ (Cluster 5) wird in beiden 

Städten nochmals deutlich. San Francisco wird deutlich stärker durch Perso-

nen mit Pkw-Nutzung dominiert. Die Motorisierung ist in San Francisco auch 

deutlich höher als in den beiden anderen Städten und dient als plausible Er-

klärung für die unterschiedliche Verteilung.  

 

 

Abbildung 6-14: Prozentuale Verteilung der Cluster in den Städten 

6.3.9 Diskussion der Ergebnisse 

Die elf urbanen Mobilitätstypen haben spezifische Eigenschaften und Poten-

ziale, die Städte und mobilitätsorientierte Unternehmen zur Ableitung von 

Strategien zur Angebotsgestaltung sowie zur Entwicklung von Handlungs-

empfehlungen nutzen können. Handlungsoptionen für Pkw-Besitzer in den 

Städten wurden bereits in Kapitel 6.2.5 im Hinblick auf die Pkw-Abhängigkeit 

ausführlich diskutiert. Aus diesem Grund wird hier nicht weiter auf Cluster 1, 

2 und 7 eingegangen.  
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Handlungsempfehlungen für „Autoorientierte mit ausgeprägter ökologi-

scher Norm“  

Cluster 3 stellt einen Sonderfall dar. Dieser Mobilitätstyp wurde mit dem vor-

herigen Ansatz der Pkw-Abhängigkeit nicht identifiziert, da die ökologische 

Normorientierung nicht zur Segmentierung verwendet wurde. Haustein und 

Nielsen (2016) können in ihrer Studie eine vergleichbare Gruppe, die „Busy 

Green Drivers“, identifizieren, die zu 96,3 % Pkw-Nutzer sind, sich aber auf-

grund der Verkehrsemissionen stark um die Umwelt sorgen. Der Mobilitäts-

typ „Pkw-Orientierte mit hoher ökologischer Norm“ besitzt neben seiner star-

ken Autoorientierung gleichzeitig eine widersprüchliche ökologische Norm. 

Die generelle Nutzung des Pkw als Individualverkehrsmittel in der Stadt wird 

von dieser Zielgruppe vermutlich nicht ausreichend in Frage gestellt. Durch 

ihre hohe ökologische Normorientierung, vielleicht auch aus einer sozialen 

Erwünschtheit heraus, hinterfragen sie vermutlich maximal den verwendeten 

Antrieb des Pkw. Dies könnte auch die erhöhte Akzeptanz von Elektromobili-

tät in Kalifornien erklären oder mindestens ein hohes Potenzial dafür be-

schreiben. Niklas, von Behren, Chlond und Vortisch (2020) können ebenfalls 

eine erhöhte Akzeptanz des Elektroautos in der Alltagsmobilität in Kalifornien 

in verschiedenen Pkw-Nutzungsprofilen auf der Grundlage von Pkw-Sensor-

daten beobachten. Der Mobilitätstyp aus Cluster 3 bietet ein umfassendes 

Potenzial für nachhaltige Elektro- oder Wasserstoffmobilität. Durch die stär-

kere Relevanz der Nachhaltigkeit in der Gesellschaft könnten sich auch Pkw-

Nutzer aus Berlin und Shanghai in diese Richtung entwickeln. 

Handlungsempfehlungen für „ÖV-Orientierte Wenigmobile im Nahbereich“  

Personen aus Cluster 4 mit einem hohen Durchschnittsalter von 59 Jahren 

benötigen verstärkt einen barrierefreien und einfachen Zugang zum ÖV. Für 

die Zugangsmöglichkeiten zum ÖV sind einfache Lösungen notwendig, da 

diese Personengruppe durch ihr Alter bei digitalen Diensten teilweise Prob-

leme haben könnten. Vor allem Schulungen zur Bedienung von Apps könnten 

hier Abhilfe schaffen. Die restlichen Wege werden bei dieser wenig mobilen 

Gruppe zu Fuß oder mit dem Fahrrad durchgeführt.  
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Handlungsempfehlungen für „ÖV-Enthusiasten“ 

Cluster 6 ist das junge Pendant zu Cluster 4 und nutzt den ÖV im Alltag regel-

mäßig. Die „ÖV-Enthusiasten“ haben mit Abstand die höchste ÖV-

Orientierung. Fahrrad und Pkw stellen für sie keine geeignete Alternative dar. 

Hier steht vor allem der Ausbau des ÖV und die Einfachheit bei der Nutzung 

im Vordergrund. Lösungen wie einheitliche Ticketsysteme und Apps mit Echt-

zeiterfassung können die Attraktivität weiter steigern. Vor allem eine weitere 

Flexibilisierung des ÖV käme dieser Gruppe zugute. Ein positives Beispiel hier-

für liefert der Mobilitätsanbieter MOIA in Hamburg und Hannover. 

Handlungsempfehlungen für „Überzeugte Rad- und ÖV-Nutzer“ 

Cluster 5 ist das im Mittel jüngste Cluster und zeigt eine starke Orientierung 

zum ÖV und zum Fahrrad, was sich auch in der Nutzung beider Verkehrsmittel 

zeigt. Die Pkw-Nutzung ist gering und die Autoorientierung nicht stark ausge-

prägt. Die Personen aus diesem Cluster haben durch ihr junges Alter noch 

Entwicklungspotential. Die Städte sollten versuchen, durch ein integriertes 

Angebot aus ÖV und Mobilitätsdienstleistungen auch wachsende Mobilitäts-

bedürfnisse dieser Gruppe zu befriedigen. Vor allem das Car-Sharing spielt 

eine entscheidende Rolle, da es die autoabhängigen Wege abdeckt und eine 

Rückfallebene bilden kann. Dies stellt auch ein Potenzial für Mobilitätsdienst-

leister dar, da Personen dieser Gruppe durchaus gerne mit dem Pkw fahren. 

Bezüglich der Infrastruktur ist die Förderung von Radverkehrsinfrastruktur 

unerlässlich, um die Attraktivität dieses Verkehrsmittels in der Stadt hoch zu 

halten.  

Handlungsempfehlungen für „Ungebundene Multilokale mit hoher Fahrrad-

affinität“     

Personen aus Cluster 8 fahren ebenfalls gerne Fahrrad. Sie sind aber deutlich 

stärker im Fernverkehr aktiv. Ihre Verkehrsleistung entsteht daher eher au-

ßerhalb der Stadt. Für diese Gruppe sind Angebote interessant, die ihre Fern-

verkehrsmobilität unterstützen und das Vorhalten eines Pkw in der Stadt ent-

behrlich macht. 
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Handlungsempfehlungen für „Fernverkehrsaktive Multimodale“     

Bei Cluster 9 ist der Kontrast zwischen Alltagsmobilität und Fernverkehr noch 

deutlicher. Sie zeigen sich im Alltag stark multimodal und haben ein nachhal-

tiges Mobilitätsverhalten. Allerdings macht diese Gruppe im Schnitt 8,53 

Fernverkehrsreisen im Jahr. Die „Fernverkehrsaktiven Multimodalen“ finden 

sich verstärkt in Berlin (51,2 %). Der Ansatz der städtischen Verkehrsplanung 

hat nur bedingt Auswirkung auf die emissionserzeugende Mobilität dieser 

Gruppe, da sie größtenteils außerhalb der Stadt stattfindet. Insbesondere 

Großstädte, wie Berlin, San Francisco und Shanghai, bieten durch ihr Flugha-

fenangebot einfache Möglichkeiten, Fernreisen zu unternehmen. Die Nach-

haltigkeit des Verhaltens der Bewohner einer Stadt kann daher nicht nur über 

die Alltagsmobilität gemessen werden. Für die Car-Sharing-Anbieter zeigt 

diese Gruppe allerdings ein hohes Potenzial, da sie im Alltag auf ihren Pkw, 

sofern vorhanden, nicht angewiesen ist. Im Fernverkehr wird jedoch häufiger 

ein Pkw benötigt. Hierfür müssen bessere Angebote für die Nutzung außer-

halb des Geschäftsgebietes beim Free-Floating-Car-Sharing geschaffen wer-

den. 

Handlungsempfehlungen für „Normgeprägte Nichtmotorisierte“     

Die Personen aus Cluster 10 sind eher im Nahbereich unterwegs und würden 

von stadtplanerischen Veränderungen in ihren Stadtquartieren profitieren. 

Diese Gruppe ist verstärkt in Shanghai anzutreffen (47,2 %). Für sie sind vor 

allem stadtplanerische Pilotprojekte hilfreich, wie die „Superblocks“ in 

Barcelona, welche den Autoverkehr in bestimmten Bereichen untersagen und 

die Aufenthaltsqualität erhöhen (vgl. Mueller et al., 2020).  

Handlungsempfehlungen für „Aufgeschlossene Hochmobile“     

Personen in Cluster 11 haben durch ihre Multimodalität in Verbindung mit 

dem hohen Verkehrsaufkommen großes Potenzial für flexible ÖV-Lösungen. 

Zum einen nutzen sie bereits regelmäßig den ÖV und zum anderen benötigen 

die Personen aus dieser Gruppe für einige Anwendungsfälle auch den Pkw. 

Ein flexibles Angebot würde auch dieser Gruppe helfen, ihre Mobilität zu un-

terstützen.   
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6.3.10 Zusammenfassung und kritische Würdigung  

In diesem Kapitel wird der entwickelte Ansatz der urbanen Mobilitätstypen 

inklusive seiner möglichen Grenzen kritisch hinterfragt. Dabei erfolgt zu-

nächst die Beantwortung der formulierten Forschungsfragen aus Kapitel 6.3.  

Wie stark unterscheiden sich Städte im gesamten Mobilitätsmarkt und inwie-

weit sind stadtspezifische Zielgruppen zu finden? 

Trotz ähnlicher Mobilitätskultur in den drei Städten werden durch den Seg-

mentierungsansatz besondere stadtspezifische Subgruppen identifiziert. Es 

zeigt sich, dass die drei Cluster 1, 2 und 3 („Wenigmobile Pkw-Nutzer“, 

„Zwangsmobile Pkw-Nutzer im Alltag“ und „Pkw-Orientierte mit hoher öko-

logischer Norm“) fast ausschließlich in San Francisco vorkommen. Der Anteil 

der Personen aus San Francisco in diesen Clustern beträgt mindestens 82 %. 

Diese stadtspezifische Besonderheit kann vor allem durch die räumliche Ver-

flechtung in die „Bay Area“ und durch den grundsätzlich höheren Motorisie-

rungsgrad (vgl. Kapitel 5.1) begründet werden. In den anderen Clustern ist 

keine Stadt dominant vertreten.  

Wie stark unterscheiden sich die Zielgruppen in ihrer Multimodalität?  

Bei den elf Clustern werden hinsichtlich der Multimodalität deutliche Unter-

schiede beobachtet. Die „Fernverkehrsaktiven Multimodalen“ (Cluster 9) und 

die „Aufgeschlossenen Hochmobilen“ (Cluster 11) sind ausgeprägte Verkehrs-

mittelkombinierer. Sie verwenden den Pkw, den ÖV und nicht-motorisierte 

Verkehrsmittel jeweils zu mindestens 24 % und maximal 45 %. Der Unter-

schied bei beiden Clustern liegt allerdings in der Rad- und ÖV-Orientierung. 

Personen aus Cluster 11 haben eine stärkere Orientierung zu diesen beiden 

Verkehrsmitteln. „Normgeprägte Nichtmotorisierte“ (Cluster 10) haben zwar 

eine sehr ausgeprägte multimodale Orientierung, nutzen aber, begründet 

durch ihren geringen Aktionsraum, hauptsächlich (59 %) nicht-motorisierte 

Verkehrsmittel.  

Im Gegensatz dazu sind die Zielgruppen mit hoher Monomodalität die der 

Pkw-Nutzer. Die Cluster 1, 2, 3 („Wenigmobile Pkw-Nutzer“, „Zwangsmobile 

Pkw-Nutzer im Alltag“, „Pkw-Orientierte mit hoher ökologischer Norm“) 
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und 7 („Autoorientierte mit hoher wahrgenommener Zwangsmobilität“) ha-

ben einen durchschnittlichen Pkw-Nutzungsanteil von mindestens 75 %. Vor 

allem bei Cluster 3 und 7 kann zusätzlich eine starke Autoorientierung der 

Personen beobachtet werden.  

Finden sich Widersprüche zwischen dem Mobilitätsverhalten der Stadtbewoh-

ner und ihrer ökologischen Normorientierung? 

Der Mobilitätstyp „Pkw-Orientierte mit hoher ökologischer Norm“ wurde aus-

führlich in Kapitel 6.3.9 diskutiert und steht mit seiner monomodalen Pkw-

Nutzung im starken Widerspruch zu seiner ökologischen Normorientierung. 

Dieses Phänomen ist fast ausschließlich in San Francisco zu beobachten und 

könnte auch den Erfolg von Elektrofahrzeugherstellern wie Tesla in Kalifor-

nien erklären.   

Welche Rolle spielt der Fernverkehr in der Mobilität von Stadtbewohnern? 

Die Ergebnisse bestätigen die Erkenntnisse von Magdolen, von Behren, 

Chlond und Vortisch (2020), dass Stadtbewohner sehr fernverkehrsaktiv sind. 

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass ein kleiner Teil der Bevölkerung für ei-

nen Großteil des Fernverkehrsaufkommens verantwortlich ist. Die „Fernver-

kehrsaktiven Multimodalen“ (Cluster 9) mit einem Stichprobenanteil von 8 % 

unternehmen im Schnitt 8,5 Fernreisen/Jahr. Die Cluster 3 und 8 machen mit 

einem Wert von 2,9 und 2,6 deutlich weniger Fernreisen pro Jahr.  

Die Verwendung beider Dimensionen (Mobilitätsverhalten und Mobilitäts-

psychologie) bestätigt den vermuteten Vorteil, dass mittels der Methode der 

urbanen Mobilitätstypen auch Widersprüche in den Mobilitätstypen identifi-

ziert werden können. Gleichzeitig zeigen einige Mobilitätstypen eine starke 

Konsistenz zwischen den Dimensionen. Die Berücksichtigung beider Dimensi-

onen hat eine Komplexitätserhöhung zur Folge. Die Betrachtung der ANOVA 

und VIM rechtfertigen allerdings eine Berücksichtigung der einzelnen Variab-

len aus beiden Dimensionen, da sie maßgeblich an der Segmentierung betei-

ligt sind.   
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Der Ansatz der urbanen Mobilitätstypen zeigt insbesondere Vorteile in der 

ganzheitlichen Betrachtung psychologischer und verhaltensbezogener Merk-

male. Letztlich kann der Ansatz aber nur eine beschreibende Funktion des 

Mobilitätsverhaltens einnehmen, da die zu erklärenden Variablen des Mobi-

litätsverhaltens im Clusterprozess als konstituierende Variablen berücksichti-

gen werden. Ansätze, wie bei Hunecke und Haustein (2007), ermöglichen eine 

Prognose des Verhaltens, da nur die psychologischen Merkmale berücksich-

tigt werden. Durch die deutlich umfassendere Betrachtung ist aber eine weit-

reichende Ableitung von Potenzialen für Mobilitätsdienstleistungen oder den 

Stellenwert des Pkw möglich. Diese Einschränkung muss bei der Interpreta-

tion berücksichtigt werden.  

Einen weiteren inhaltlichen Kritikpunkt der Ergebnisse stellt die zeitliche In-

stabilität der urbanen Mobilitätstypen dar. Durch Veränderungen der Rah-

menbedingungen in den Städten können sich typische Verhaltensmuster und 

Orientierungen mit der Zeit daran anpassen. Manz et al. (2017) beschreiben 

diesen Prozess auch im Zusammenhang mit Mobilitätskulturen. Städte kön-

nen sich zu anderen Mobilitätskulturen verändern oder es können neue Kul-

turen entstehen. Dieser Wandel ist ein eher längerfristiger Prozess, der zu-

nächst durch „Reallabors“ erprobt werden muss, um anschließend eine 

Transformation in den Städten zu verursachen. Eine Orientierung, wie z. B. 

die zum Pkw, wird womöglich schon in der Kindheit geprägt und lässt sich 

daher nicht kurzfristig verändern (Gössling, 2017). Die fehlende Stabilität über 

die Zeit erfordert außerdem eine Wiederholung der Erhebung und des Clus-

terprozesses in drei bis fünf Jahren im Rahmen des UTM-Projekts. Der Ver-

gleich der Mobilität zu verschiedenen Zeitpunkten könnte auch Rückschlüsse 

über die Stabilität der urbanen Mobilitätstypen zulassen.  

Neben der inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem gewählten Ansatz exis-

tieren methodische Kritikpunkte. Die Anwendung der Clusteranalyse besitzt 

eher deskriptiven Charakter, denn die Verfahren sind nicht inferenzstatistisch 

basiert. In der explorativen Forschung ist dieser Kritikpunkt zu vernachlässi-

gen. Für eine inferenzstatistisch basierte Segmentierung sollten latente Klas-

senmodelle präferiert werden (Hartmann, 2012). Damit ergibt sich eine wei-

tere Einschränkung des Ansatzes. In der Clusteranalyse wird eine deter-
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ministische Zuteilung durchgeführt. Anhand von Distanzmaßen werden Per-

sonen einem bestimmten Cluster zugeordnet. Personen, die zwischen zwei 

oder mehreren Clustern stehen, werden exakt einem Cluster zugeteilt, auch 

wenn sie zu einem anderen Cluster ähnlich gut passen. Probabilistische Ver-

fahren, wie die latenten Klassenmodelle, geben eine Zuteilungswahrschein-

lichkeit zu den erhaltenen Clustern an. Hierdurch können die Ergebnisse dif-

ferenziert betrachtet werden. Die konkrete Zuteilung hat andererseits den 

Vorteil, dass eine konkrete Gruppe entsteht. In der praktischen Anwendung 

können diese Gruppen auch tatsächlich adressiert werden.  

6.4 Vergleichende Analyse der Pkw-

Abhängigkeitstypen und der urbanen 

Mobilitätstypen  

Die beiden vorgestellten Segmentierungsansätze in Kapitel 6.2 und 6.3 basie-

ren auf den Erhebungen in Berlin, San Francisco und Shanghai. Nach einer 

Segmentierung der Pkw-Besitzer nach ihrer Abhängigkeit vom Pkw in fünf Ty-

pen und einer ganzheitlichen Betrachtung urban lebender Personen und de-

ren Mobilität in elf urbanen Mobilitätstypen liegt ein Vergleich der beiden 

Segmentierungen nahe. Zudem werden teilweise die gleichen Personen in 

beiden Typologien verwendet. Die Personen mit Pkw im Haushalt bilden da-

bei eine Teilmenge in der Segmentierung der urbanen Mobilitätstypen. Es 

können weiterhin nicht alle Personen aus den Pkw-Abhängigkeitstypen auch 

den urbanen Mobilitätstypen zugeordnet werden, da sie teilweise nicht alle 

Items vollständig beantwortet haben oder im Zuge der Ausreißer-Eliminie-

rung im Clusterverfahren entfernt wurden. In Tabelle 6-15 wird die Verteilung 

der urbanen Mobilitätstypen auf die Pkw-Abhängigkeitstypen dargestellt und 

Besonderheiten sind dabei in fett markiert. Beim Vergleich der Typologien 

wird deutlich, dass in den einzelnen Typen auch eine gewisse Heterogenität 

besteht.  
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„Verhinderte Autofreunde“ in den urbanen Mobilitätstypen 

Die „verhinderten Autofreunde“ befinden sich zu einem großen Teil unter den 

„Überzeugten Rad- und ÖV-Nutzern“. Diese Einteilung scheint zunächst uner-

wartet, bei näherer Betrachtung ist sie aber durchaus plausibel. Zum einen 

besteht bei den „Überzeugten Rad- und ÖV-Nutzern“ keine starke Distanzie-

rung zum Pkw (vgl. Tabelle 6-8) im Gegensatz zu anderen Clustern, wie den 

„Normgeprägten Nichtmotorisierten“. Zum anderen ist es das größte Cluster 

bei den urbanen Mobilitätstypen, was Unterschiede zwischen den Personen 

innerhalb des Clusters erwarten lässt.  

„Überzeugten Autonutzer“ in den urbanen Mobilitätstypen 

Die „Überzeugten Autonutzer“ finden sich hauptsächlich bei den „Autoorien-

tierten mit hoher wahrgenommener Zwangsmobilität“ und bei den „Zwangs-

mobilen Pkw-Nutzern im Alltag“. Diese Übereinstimmung bestätigt die regel-

basierte Einteilung bei den Pkw-Abhängigkeitstypen.  

„Auto-Captives“ in den urbanen Mobilitätstypen 

Die „Auto-Captives“ verteilen sich auf verschiedene Cluster, wobei 39 % auf 

urbane Mobilitätstypen mit einer hohen wahrgenommenen Zwangsmobilität 

fallen. 

„Autounabhängige Pragmatiker“ in den urbanen Mobilitätstypen  

Die „Autounabhängigen Pragmatiker“ sind hauptsächlich in zwei Mobilitäts-

typen anzutreffen. Zum einen sind viele Personen in den Clustern der Wenig-

mobilen („Wenigmobile Pkw-Nutzer“ und „Wenigmobile im Nahbereich“) 

und zum anderen auch in den beiden Clustern des Umweltverbunds („Über-

zeugte Rad- und ÖV-Nutzer“ und „ÖV-Enthusiasten“) zu finden. Für diese Per-

sonen ist es praktischer, den Umweltverbund zu nutzen, als auf ihren privaten 

Pkw zurückzugreifen.  



6  Segmentierung nach Mobilitätsverhalten und psychographischen Merkmalen 

214 

„Autoaffine Pragmatiker“ in den urbanen Mobilitätstypen 

Die „Autoaffinen Pragmatiker“ treten stark bei den „Wenigmobilen Pkw-Nut-

zern“ auf. An dieser Stelle wird deutlich, dass diese Pkw-Besitzer-Gruppe teil-

weise nicht pragmatisch agiert, da sie tendenziell ein niedrigeres Mobilitäts-

niveau als „Überzeugte Autonutzer“ hat. Die Betrachtung beider Typologien 

erhöht das Verständnis für die „Autoaffinen Pragmatiker“.  

Die beschriebenen Erkenntnisse können für Potenzialanalysen in der Auto-

mobilindustrie genutzt werden, wenn es darum geht, neue Zielgruppen anzu-

sprechen. Beispielsweise zeigt sich ein Teil der „Überzeugten Rad- und ÖV-

Nutzer“ durchaus autoorientiert und könnte sich in einer späteren Lebens-

phase zu einer potenziellen Kundengruppe entwickeln. Der Vergleich der bei-

den Ansätze verdeutlicht aber auch die Schwierigkeit von Segmentierungsan-

sätzen. Abhängig von der Anzahl der Dimensionen können Personen durch 

konstituierende Merkmale, die vielleicht in der jeweils anderen Segmentie-

rung nicht berücksichtigt werden, unterschiedlichen Typen zugeordnet wer-

den. Bei der Pkw-Abhängigkeit wurden in Kapitel 6.2.3 acht psychologische 

Items zur Beschreibung der subjektiven Abhängigkeit verwendet. Beim An-

satz der urbanen Mobilitätstypen sind es mit 25 mehr als dreimal so viele 

Items. Trotzdem finden sich die Personen bei beiden Ansätzen in vergleichba-

ren und nachvollziehbaren Clustern wieder, was eine wichtige abschließende 

Überprüfung beider Ansätze darstellt. 
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Tabelle 6-15:  Vergleich der Zuordnung zu urbanen Mobilitätstypen und  

Pkw-Abhängigkeitstypen 

  Pkw-Abhängigkeitstypen  

Urbane 
Mobilitätstypen 

Verhinderte  
Autofreunde 

Überzeugte  
Autonutzer 

Auto- 
Captives 

Auto-  
unabhängige 
 Pragmatiker 

Autoaffine 
Pragmatiker ∑ 

Wenigmobile  
Pkw-Nutzer 

0 27 4 36 29 96 

Zwangsmobile  
Pkw-Nutzer  
im Alltag 

0 70 12 6 10 98 

Pkw-Orientierte  
mit hoher ökolo-
gischer Norm 

0 44 2 5 23 74 

Wenigmobile im  
Nahbereich 

3 4 4 27 7 45 

Überzeugte Rad-  
und ÖV-Nutzer 

34 15 11 95 12 167 

ÖV-Enthusiasten 17 4 8 53 3 85 

Autoorientierte  
mit hoher wahr-
genommener  
Zwangsmobilität 

4 91 22 9 20 146 

Ungebundene  
Multilokale 

14 13 3 29 12 71 

Fernverkehrsaf-
fine Multimodale 

10 27 12 27 11 87 

Normgeprägte  
Nicht-Motori-
sierte  

11 9 5 14 5 44 

Hochmobile  
Multimodale 

12 21 10 18 1 62 

Insgesamt 105 325 93 319 133 975 
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6.5 Zuordnung von Personen zu den bestehenden 

urbanen Mobilitätstypen 

Im Rahmen des UTM wurden von Januar bis Februar 2020 auch in München 

509 Personen mit dem Mobilitätsskelett befragt (siehe Kapitel 3.3.4). Die Be-

schreibung der Stichprobe befindet sich in Anhang D und E.  Diese Daten sol-

len im Folgenden genutzt werden, um die urbanen Mobilitätstypen mit einer 

prädiktiven A-priori-Segmentierung zu ergänzen. Hierfür finden die Progno-

semodelle aus Kapitel 6.3.7 Anwendung. Für die Zuteilung werden alle 29 Ori-

ginalvariablen (25 Items und vier Verhaltenskriterien) berücksichtigt. Wie be-

reits erläutert, ist das Verfahren des Random-Forest der linearen und 

quadratischen Diskriminanzanalyse vorzuziehen. Mit einer Genauigkeit von 

89,12 % zeigt das Verfahren des Random-Forest in der bisherigen Anwendung 

eine geeignete Prognosegüte (siehe Tabelle 6-12). Die Zuteilung unabhängi-

ger Beobachtungen auf bereits bestehende Clusterlösungen mit einem 

supervised Verfahren findet sich auch in anderen Studien wie in Niklas et al. 

(2019) und Niklas, von Behren, Chlond und Vortisch (2020). 

Urbane Mobilitätstypen in München 

Die Ergebnisse der Zuteilung der 509 Personen aus München zu den urbanen 

Mobilitätstypen mit dem Random-Forest-Verfahren in Relation zur bestehen-

den Zuteilung der internationalen Erhebung sind in Abbildung 6-15 darge-

stellt.  

Die Verteilung zeigt, dass die Personen aus München vor allem in Cluster 9 

und 11 einen hohen Anteil ausmachen. Bei den Personen aus München hängt 

dieses Verhalten vermutlich stark mit der Nähe zu den Alpen zusammen und 

spiegelt sich durch den hohen Anteil von 41,1 % im Cluster „Fernverkehrsaf-

fine Multimodale“ wider. Am Wochenende verlassen Personen aus München 

oft die Stadt, um zum Skifahren oder Wandern in die Berge zu fahren. Hierfür 

wird vermehrt auch der Pkw benötigt. In München finden sich vergleichs-

weise eher wenige „Ungebundene Multilokale mit hoher Fahrradaffini-

tät“ (Cluster 8).  
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Abbildung 6-15: Stadtspezifische Anteile der urbanen Mobilitätstypen innerhalb der elf Cluster 

mit der Berücksichtigung von München 

Wird die Verteilung innerhalb der Stadt analysiert, dann fällt auf, dass ein grö-

ßerer Teil der Personen aus München den „Überzeugten Rad- und ÖV-

Nutzern“ (Cluster 5) zugeordnet werden kann (siehe Abbildung 6-16). Der An-

teil ist aber deutlich geringer als in Berlin und Shanghai. Der hohe Motorisie-

rungsgrad in München wird besonders bei Cluster 2 und 7 deutlich. Die 

„Zwangsmobilen Pkw-Nutzer im Alltag“ (Cluster 2) und die „Autoorientierten 

mit hoher wahrgenommener Zwangsmobilität“ (Cluster 7) machen zusam-

men 19 % der Personen in München aus. Abbildung 6-16 veranschaulicht 

auch die Bedeutung des ÖV in München. Es findet sich der höchste Anteil an 

„ÖV-Enthusiasten“ (Cluster 6) innerhalb der Stadt im Vergleich aller Städte 

untereinander. Diese Erkenntnis wird auch durch die Studie der Mobilitäts-

kulturen von Klinger et al. (2013) bestätigt, die ebenfalls eine hohe Orientie-

rung zum ÖV in München identifizierten (vgl. Kapitel 6.3.1).  
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Abbildung 6-16: Prozentuale Verteilung der Cluster in den Städten mit der Berücksichtigung 

von München 

Die Beobachtungen aus der Erweiterung der urbanen Mobilitätstypen um die 

Stadt München verdeutlichen erneut, wie auch äußere Randbedingungen, 

wie attraktive Ziele außerhalb der Stadt, die Mobilität der Menschen und de-

ren Pkw-Besitz beeinflussen. Vor allem der hohe Anteil an fernverkehrsaffi-

nen Personen in München ist ein interessanter Aspekt und sollte auch hin-

sichtlich der Pkw-Nutzung nochmals untersucht werden. Dadurch wird 

gleichzeitig die Relevanz des Fernverkehrs als zu berücksichtigenden Aspekt 

bei der Untersuchung des Mobilitätsverhaltens hervorgehoben, der bisher in 

den meisten Mobilitätserhebungen gänzlich vernachlässigt wurde. 

6.6 Zwischenfazit 

Die Ergebnisse der beiden deterministischen Segmentierungsverfahren in Ka-

pitel 6.2 und 6.3 haben eine Vielfalt an Aspekten in den betrachteten Städten 

aufgezeigt. Die beiden Zielgruppensegmentierungen wurden auch über den 
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direkten Vergleich nochmals analysiert und lieferten dabei plausible Ergeb-

nisse.  

Unterschiedliche Schwerpunkte der Segmentierungen 

Es muss festgehalten werden, dass die beiden vorgestellten Segmentierungs-

ansätze unterschiedliche Schwerpunkte aufweisen, was sich auch in der Be-

antwortung der formulierten Forschungsfragen in Kapitel 6.2.6 und 6.3.10 

zeigte. Bei den fünf Pkw-Abhängigkeitstypen werden Pkw-Besitzer, ohne Be-

rücksichtigung der tatsächlichen Nutzung, in einem A-priori-Ansatz segmen-

tiert. Die Miteinbeziehung von Pkw-Besitzern mit sehr wenig Pkw-Nutzung 

hat den Nachteil, dass eine detaillierte Unterscheidung innerhalb von Besit-

zern mit regelmäßiger Nutzung weniger detailliert ausfällt. Durch den A-

priori-Ansatz können zudem keine zusätzlichen Gruppen anhand der Daten 

explorativ entdeckt werden. Der zweite Segmentierungsansatz der elf urba-

nen Mobilitätstypen berücksichtigt zwar auch Pkw-Besitzer, behandelt jedoch 

eher deren Abgrenzung zu Nicht-Pkw-Besitzern.  

Dissonanzen in den Zielgruppen 

Bei der Interpretation steht vor allem die bestehende Dissonanz im Span-

nungsfeld von Einstellungen und Verhalten innerhalb der Gruppen im Vorder-

grund, die bei beiden Ansätzen hinreichend aufgedeckt wird. Hingegen be-

steht ein schon diskutierter Nachteil der beiden Ansätze in der fehlenden 

Maßnahmensensitivität. Durch die Verwendung beider Dimensionen (Verhal-

ten und psychographische Merkmale) besteht keine Prognosefähigkeit mehr. 

Die Ableitung von Potenzialen und Ansätzen für die Beeinflussung des Mobi-

litätsverhaltens ist jedoch ausreichend, um Handlungsoptionen für Städte 

und Anbieter von Mobilitätslösungen zu entwickeln, die ausführlich in Kapitel 

6.2.5 und 6.3.9 thematisiert wurden.  

Schwäche der deterministischen Zuteilung  

Eine zusätzliche methodische Schwäche besteht in der deterministischen Zu-

teilung von Personen. Bei beiden Segmentierungen werden Personen allein 

einer Gruppe zugeteilt, auch wenn verschiedene Gruppen bei einer Person 
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ähnlich geeignet wären. Eine Lösung für diese Problematik liefern die latenten 

Klassenmodelle (latent class analysis, LCA). Sie verfolgen einen 

probabilistischen Ansatz und können die Zuteilung zu unterschiedlichen Seg-

menten (latenten Klassen) mit einer Wahrscheinlichkeit für das jeweilige In-

dividuum angeben. Damit sind sie anderen Ansätzen überlegen. Sie sind wie 

das Clusterverfahren den Post-hoc-Segmentierungen zuzuordnen.  

Vor der oben beleuchteten Schwierigkeit, regelmäßige Pkw-Nutzer von unre-

gelmäßigen Pkw-Nutzern abzugrenzen, sollte zur Weiterentwicklung des in-

haltlichen und methodischen Vorgehens eine probabilistische Segmentierung 

von Pkw-Besitzern mit regelmäßiger Nutzung hinsichtlich ihrer psychographi-

schen Merkmale erfolgen.  

6.7 Latente psychographische Klassen von 

Autobesitzern mit regelmäßiger Pkw-Nutzung 

Teile dieses Abschnitts basieren auf der Veröffentlichung „Classifying 

Car Owners to Psychographic Profiles” (von Behren, Bönisch et al., 

2021).  

Für eine abschließende Betrachtung urbaner Pkw-Besitzer werden im Folgen-

den nur Personen betrachtet, die einen Pkw im Haushalt haben und mindes-

tens mehrmals im Monat einen Pkw als Fahrer nutzen. Dadurch unterscheidet 

sich der Ansatz von der Analyse der Pkw-Abhängigkeitstypen in Kapitel 6.2. 

Durch die regelmäßige Nutzung ist gewährleistet, dass nur Personen betrach-

tet werden, die einen Pkw u. a. aufgrund ihres Mobilitätsverhaltens besitzen. 

Die Definitionen zur Pkw-Abhängigkeit wurden in Kapitel 6.2 bereits ausführ-

lich thematisiert und werden an dieser Stelle nicht wiederholend ausgeführt. 

Allerdings wird zusätzlich zur Autoorientierung und der Autonomie aus Kapi-

tel 6.2 auf die Dimension der Privatheit eingegangen. In der Studie von von 

Behren, Schubert und Chlond (2020) wird dieser Einfluss auf die Nutzungs-

häufigkeit des Pkw nachgewiesen. Dabei zeigt sich die Privatheit im Pkw als 

stabiler Verhaltensprädiktor für die Nutzung und ermöglicht eine weitere Di-

mension für die Segmentierung von Pkw-Nutzern. Basierend auf dem Ziel der 
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vertiefenden Analyse der Pkw-Vielnutzer und der erweiterten Perspektive der 

Privatheit werden folgende anwendungsspezifische Forschungsfragen formu-

liert: 

 Führt eine gefühlte Einschränkung der Privatheit im ÖV zu einer 
Nicht-Nutzung des ÖV bei Pkw-Besitzern? 

 Existieren auch regelmäßige Pkw-Nutzer mit einer starken Distan-
zierung zum Pkw?  

 Wie stark sind Unterschiede zwischen Städten mit unterschiedli-
chen Motorisierungsgraden in der Gesellschaft ausgeprägt? 

Zur Beantwortung dieser Fragen wird eine LCA in den beiden deutschen Städ-

ten Berlin und München durchgeführt. Zunächst wird eine kurze ergänzende 

Übersicht zu dem psychologischen Konstrukt der Privatheit bei der Verkehrs-

mittelwahl in der bestehenden Literatur präsentiert. Eine analoge Zusam-

menstellung zu den LCA-Modellen wird im Abschnitt zur Methodik in Kapitel 

6.7.3 vorgestellt. 

6.7.1 Stand der Forschung 

Die Relevanz der Privatsphäre für den Besitz und die Nutzung des Pkw wurde 

schon in verschiedenen Studien empirisch nachgewiesen (Beirão & Sarsfield 

Cabral, 2007; Ellaway et al., 2003; Hiscock et al., 2002; Hunecke et al., 2010; 

Shiftan et al., 2008; von Behren, Schubert & Chlond, 2020). Auch bei den ur-

banen Mobilitätstypen in Kapitel 6.3 konnte ein Cluster („Autoorientierte mit 

hoher wahrgenommener Zwangsmobilität“) mit einer hohen Relevanz der 

Privatheit identifiziert werden (siehe Tabelle 6-8). Die Personen in diesem 

Mobilitätstyp nutzen ungern den ÖV, da ihnen dort andere Personen häufig 

zu nahe kommen. Hiscock et al. (2002) beschreiben den bequemen 

„Kokon“ Pkw als den Vorteil des Pkw gegenüber dem ÖV hinsichtlich der hö-

heren Privatsphäre als Ergebnis ihrer qualitativen Studie. Ein Interviewteil-

nehmer umschreibt dabei den Pkw sogar als eine Erweiterung seines eigenen 

persönlichen Raums. Die Autoren konstatieren Autonomie und Privatheit des 

Pkw als entscheidenden Nutzen für dessen Besitzer. Beirão und Cabral (2008) 
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liefern hierfür ebenfalls einen qualitativen Nachweis mittels durchgeführter 

Interviews. Ein Teilnehmer gibt dabei an, dass vor allem die Nutzung eines 

eigenen privaten Raums einen Vorteil des Pkw gegenüber anderen Verkehrs-

mitteln darstellt. Ellaway et al. (2003) finden ebenfalls starke Hinweise für 

eine hohe Relevanz der Privatheit bei der Verkehrsmittelwahl. Sowohl Perso-

nen mit als auch Personen ohne Zugang zu einem Pkw stimmen einer hohen 

Privatsphäre im Pkw zu (79 % und 60 %) und empfinden eine verminderte 

Privatsphäre im ÖV. Für seine Nutzer ist der Pkw mit Privatheit und Vertraut-

heit verbunden. Sie können in dieser vertrauten Umgebung den öffentlichen 

Raum passieren. Nach N. Hildebrandt et al. (2001) gehört der Pkw zum leibli-

chen Eigenraum. Bartz (2015) identifiziert in ihrer internationalen Segmentie-

rungsstudie von Mobilitätstypen die Privatsphäre als verkehrsmittelübergrei-

fendes Mobilitätsbedürfnis, welches auch im internationalen Vergleich und in 

verschiedenen Altersklassen existiert. Die Relevanz der Privatsphäre wird 

durch die vorgestellten Studien nachgewiesen, allerdings fehlt in der Literatur 

ein Vergleich von Pkw-Nutzern in Städten, bei dem die drei symbolisch-emo-

tionalen Dimensionen Privatheit, Autonomie und Erlebnis kombiniert unter-

sucht werden. 

6.7.2 Daten     

Zur Identifikation psychographischer Klassen werden neben den Daten aus 

Berlin aus der internationalen Vergleichsstudie auch die Daten der Erweite-

rung aus München verwendet (vgl. Kapitel 3.3.4). An dieser Stelle sei noch-

mals darauf hingewiesen, dass in München ein webbasierter Ansatz für das 

Mobilitätsskelett eingesetzt wurde.  

Für den Vergleich werden im Gegensatz zu den beiden anderen Segmentie-

rungen nur die beiden deutschen Städte Berlin und München gewählt. Die 

räumliche und vergleichsweise kulturelle Ähnlichkeit in Verbindung mit un-

terschiedlichen Motorisierungsgraden ist für diesen Anwendungsfall beson-

ders geeignet.  

Nach der Kontrolle auf fehlende Werte in den Daten und der Auswahl von 

Personen, die den geforderten Kriterien entsprechen (Pkw-Besitz im Haushalt 

file:///C:/Users/mz5225/Dropbox/Promotion_Gitlab/20_Abgabe3/Mobilität%23_CTVL0013bd1a764bfe940e2abf90f74f7e1a5e0
file:///C:/Users/mz5225/Dropbox/Promotion_Gitlab/20_Abgabe3/Mobilität%23_CTVL0013bd1a764bfe940e2abf90f74f7e1a5e0
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und mindestens mehrmals im Monat Nutzung des Pkw als Fahrer), verbleibt 

eine Stichprobe von 600 Befragten, bestehend aus den Teilstichproben Mün-

chen (364) und Berlin (236). Die soziodemographischen Eigenschaften der 

Personen aus der verwendeten kombinierten Stichprobe werden in 

Abbildung 6-17 dargestellt.  

 

Abbildung 6-17: Stichprobenzusammensetzung der Pkw-Besitzer mit regelmäßiger Nutzung in 

München und Berlin 
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6.7.3 Methodik 

In diesem Kapitel werden zuerst die Dimensionen erläutert, die bei der Defi-

nition von latenten psychographischen Klassen Berücksichtigung finden. Dies 

beinhaltet auch die Auswahl an psychologischen Items zur Beschreibung der 

Klassen. Anschließend wird der Ansatz der LCA detailliert beschrieben und die 

Anforderungen an das Verfahren erläutert. Zuletzt wird auf die Modellaus-

wahl eingegangen.  

Anforderungen zur Bildung latenter Klassen 

Um latente psychographische Klassen von regelmäßigen Pkw-Nutzern in 

Berlin und München zu definieren, werden verschiedene psychologische 

Items aus dem verwendeten Itemset nach Hunecke et al. (2010) im Mobili-

tätsskelett ausgewählt. Für die LCA werden aus den manifesten Items keine 

kontinuierlichen latenten Variablen gebildet (wie in Kapitel 6.3.3), sondern 

nicht-beobachtbare latente Klassen (bzw. Typen). Bei der LCA entstehen no-

minalskalierte latente Klassen, die ein gleiches (erwartetes) Antwortmuster 

innerhalb einer Klasse besitzen. 

Folgende Anforderungen hinsichtlich der Dimensionen der Klassen werden 

aufgestellt: Die Klassen sollen erstens die Autonomie repräsentieren, die 

durch die Pkw-Nutzung im Gegensatz zum ÖV möglicherweise gegeben ist. 

Zweitens sollen die latenten Klassen das Pkw-Erlebnis wiedergeben können. 

Beide Dimensionen (Autonomie und Autoorientierung) werden auch in der 

Definition der subjektiven Autoabhängigkeit verwendet. Als dritte Dimension 

soll die Bedeutung der Privatsphäre berücksichtigt werden.  

Um die drei Basisdimensionen Autonomie, Privatheit und Erlebnis (Autoori-

entierung) zu adressieren, werden zehn Items aus dem verfügbaren Itemset 

ausgewählt. Darunter fallen die Items zur Autonomie des Autos (AutoPKW1, 

AutoPKW2) und des ÖV (AutoOEV1), die wahrgenommene Verhaltenskon-

trolle (PBC1, PBC2), die Privatheit im Auto (PrivPKW1) und ÖV (PrivPT1, 

PrivPT2) sowie das Pkw-Erlebnis (ErlPKW1, ErlPKW2).  
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Für die Analyse wird für jedes Item ein dichotomer Indikator erstellt. Diese 

Vereinfachung orientiert sich am Ansatz von Rhead et al. (2018), in dem la-

tente Klassen ebenfalls über dichotome Indikatoren zur Einstellung gegen-

über der Umwelt identifiziert werden. Das Item wird als 1 kodiert, wenn die 

Person der Aussage „zustimmt“ oder „teilweise zustimmt“ und als 0 in den 

anderen Fällen. Folgende Indikatoren werden für die Analyse in Ihrer Bedeu-

tung umkodiert: PBC1, AutoOEV1 und AutoPKW2. Sie beschreiben nun bei 

Zustimmung eine Notwendigkeit für den Pkw im Alltag.  

Klassifizierungsansatz mit latenter Klassenanalyse 

In dieser Arbeit werden psychographische Klassen von Pkw-Nutzern mithilfe 

einer LCA untersucht. Dieses Verfahren ist auch als Mischverteilungsmodell 

(binomial (finite) mixture model) oder Clusterverfahren mit Messfehler be-

kannt. In der Literatur des maschinellen Lernens findet sich die bayesianische 

Version unter dem Namen latente Dirichlet-Allokation (latent dirichlet alloca-

tion, LDA) (Oberski, 2016).  

Bei dem Ansatz der LCA können die Befragten probabilistisch in latente Klas-

sen eingeordnet werden. Basierend auf der Modellannahme der LCA liegen 

den Daten eine nicht beobachtbare Anzahl von Klassen zugrunde. Des Weite-

ren bestehen gleiche (erwartete) Antwortprofile innerhalb der Klassen und es 

liegt eine lokale stochastische Unabhängigkeit vor (Schurig, 2017).  

Messmodell 

Im LCA-Modell werden die Wahrscheinlichkeiten 𝛾 der Klassenzugehörigkei-

ten der Klassen 𝑐 ∈ {1, … , 𝐶} und die Indikator-Antwortwahrscheinlichkeiten 

𝜌, die von der Klassenzugehörigkeit abhängen, geschätzt (Lanza et al., 2007). 

Dieser Teil des Modells wird auch Messmodell genannt. In diesem erklären 

die latenten Klassen den Zusammenhang zwischen den Indikatoren.  

Strukturmodell 

Zusätzlich zum Messmodell besitzt jedes Individuum eine Wahrscheinlichkeit 

für jede latente Klasse, die auf den individuellen Merkmalen, wie z. B. Alter 

oder Geschlecht, basiert. Um dies widerzuspiegeln, ist eine Erweiterung des 
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Modells erforderlich. Die Merkmale werden durch aktive Kovariate im Struk-

turmodell der LCA berücksichtigt, die die Klassenzugehörigkeit vorhersagen. 

Wenn eine oder mehrere Kovariate integriert werden, dann müssen zusätz-

lich die 𝛽-Parameter als logistische Regressionskoeffizienten für die Kovaria-

ten geschätzt werden, um die Klassenzugehörigkeitswahrscheinlichkeit zu be-

rechnen (Lanza et al., 2007). Folglich wird 𝛾 als Funktion von 𝛽 und den 

Kovariaten bestimmt. Eine wichtige Anforderung an aktive Kovariaten ist, 

dass sie nicht endogen zu den Indikatoren sind (Lanza et al., 2007; Ton et al., 

2019).  

Zur detaillierteren Erklärung wird angenommen, dass ein latentes Klassenmo-

dell mit 𝐶 Klassen auf der Grundlage eines Datensatzes geschätzt werden soll. 

Dieser Datensatz beinhaltet 𝑀 kategoriale Items und eine Kovariate 𝑥. Sei 

𝑌𝑖 = (𝑌𝑖1, … , 𝑌𝑖𝑀) der Vektor der Antworten auf die 𝑀 Items von Individuum 

𝑖 mit 𝑌𝑖𝑚 ∈ {1, 2, … , 𝑟𝑚}, wobei 𝑟𝑚  die Anzahl an Antwortmöglichkeiten beim 

Item 𝑚 mit 𝑚 = 1, … , 𝑀 ist. Sei 𝐶𝑖 ∈ {1, 2, … , 𝐶} die latente Klassenzugehö-

rigkeit des Individuums 𝑖 und 𝐼(𝑦 = 𝑘) die Indikatorfunktion, die gleich 1 ist, 

wenn die Antwort 𝑦 gleich 𝑘 ist und sonst gleich 0. Es wird zudem angenom-

men, dass 𝑥𝑖  den Wert des Kovariats für das Individuum 𝑖 angibt, und sein 

Wert die Wahrscheinlichkeiten 𝛾 der Zugehörigkeit in jeder latenten Klasse 

bestimmt. Dann kann das latente Klassenmodell ausgedrückt werden als: 

𝑃(𝑌 = 𝑦|𝑥𝑖) = ∑ 𝛾𝑐(𝑥𝑖) ∏ ∏ 𝜌𝑚𝑘|𝑐
𝐼(𝑦𝑚=𝑘)

𝑟𝑚

𝑘=1

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

 

mit  𝑦 = (𝑦1, … , 𝑦𝑚) 

6-4 

wobei 𝛾𝑐(𝑥𝑖 ) = 𝑃(𝐶𝑖  =  𝑐|𝑥𝑖) ein standardmäßiges multinomiales logisti-

sches Modell ist. Dementsprechend gilt: 

𝛾𝑐(𝑥𝑖) = 𝑃(𝐶𝑖 = 𝑐|𝑥𝑖) =
𝑒𝑥𝑝(𝛽0𝑐 + 𝑥𝑖𝛽1𝑐)

1 + ∑ 𝑒𝑥𝑝(𝛽0𝑗 + 𝑥𝑖𝛽1𝑗)𝐶−1
𝑗=1

 6-5 

für 𝑐 =  1, . . . , 𝐶 − 1 mit Klasse 𝐶 als Referenzklasse in der logistischen Re-

gression. Dies ermöglicht die Abschätzung, dass ein Individuum in die latente 

Klasse c relativ zur Referenzklasse 𝐶 fällt (Lanza et al., 2007).  
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Die relative Häufigkeit jeder latenten Klasse wird als Mittelwert der teilneh-

merspezifischen Klassenzugehörigkeitswahrscheinlichkeiten berechnet 

(Lanza et al., 2007). 

Im vorliegenden Ansatz werden zusätzlich auch inaktive Kovariate hinsichtlich 

des Mobilitätsverhaltens, der soziodemographischen Merkmale und der Um-

welteinstellungen berücksichtigt (siehe Abbildung 6-18). Diese werden nicht 

in das Modell für die Schätzung von Zugehörigkeitswahrscheinlichkeiten zu 

den Klassen einbezogen, helfen aber, die daraus resultierenden Klassen bes-

ser zu verstehen. Ein detaillierte Beschreibung der LCA finden sich in Lanza et 

al. (2007) und Schurig (2017). 
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Abbildung 6-18: Modellspezifikation für die Identifikation psychographischer Klassen von Pkw-

Besitzern 
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Im Allgemeinen gibt es kein formales Kriterium der Mindeststichprobengröße 

für die Durchführung einer LCA. In der angewandten Forschung wird eine 

Stichprobengröße von 500 Befragten als ausreichend betrachtet (Finch & 

Bronk, 2011). Diese Mindestanforderung an die Stichprobengröße wird mit 

dem vorliegenden Datensatz aus München und Berlin ausreichend erfüllt. 

Einen entscheidenden Analyseschritt in der LCA stellt die Auswahl der opti-

malen Anzahl von Klassen auf der Grundlage statistischer Kriterien dar, die im 

nächsten Abschnitt näher erläutert wird. Nach der Entscheidung über die op-

timale Anzahl von Klassen und der Integration aktiver Kovariate werden beide 

Modellteile (Mess- und Strukturmodell) kombiniert geschätzt. Für die Schät-

zung der latenten Klassen wird die Software SAS mit dem Verfahren PROC LCA 

von Lanza et al. (2007) verwendet. Die Parameter werden über die Maximum-

Likelihood-Schätzung unter der Verwendung des Expectation-Maximization-

Algorithmus (EM) geschätzt. Der Algorithmus dient als eine iterative Me-

thode, einen Maximum-Likelihood-Schätzwert zu ermitteln, wenn das Modell 

von nicht beobachtbaren latenten Klassen abhängt. Da das Verfahren nur ge-

gen lokale Maxima konvergiert und nicht garantiert werden kann, dass es sich 

um ein globales Maximum handelt, muss das Verfahren mit unterschiedlichen 

Startwerten mehrfach aufgerufen werden. Das finale Modell wird durch die 

beste Kombination aktiver Kovariate ausgewählt, indem die Verbesserung 

des Log-Likelihoods bewertet wird. 

Modellauswahl 

Ein anspruchsvoller Teil der LCA ist die Ermittlung der optimalen Anzahl von 

Klassen (He & Fan, 2018). Fit-Indizes ermöglichen einen Vergleich verschiede-

ner LCA-Modelle mit unterschiedlicher Anzahl von Klassen. Folgende Fit-Indi-

zes werden häufig für die Bestimmung der optimalen Anzahl an Clustern in 

der LCA verwendeten (siehe Tabelle 6-16): Akaike-Informationskriterium 

(AIC) und Bayes'sches Informationskriterium (BIC) (vgl. Nylund-Gibson & Choi, 

2018). Bei beiden Kriterien zeigt das am besten geeignete Modell den nied-

rigsten AIC- oder BIC-Wert (Nylund-Gibson & Choi, 2018; Ton et al., 2019). Die 

Likelihood-Ratio-Chi-Quadrat-Statistik, bezeichnet als G², beschreibt die 

Übereinstimmung zwischen dem beobachteten und dem vorhergesagten 
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Antwortmuster. Die Entropie kann zur Bewertung der Qualität der Klassifika-

tion verwendet werden. Werte über 0,8 weisen auf eine gute Klassifikation 

hin (Nylund-Gibson & Choi, 2018). Zu kleine Klassen im Modell (< 5 % der 

Stichprobe) werden als fehlerhaft betrachtet (He & Fan, 2018). Ferner emp-

fehlen Ton et al. (2019) Modelle mit einer Klassengröße von mindestens 8 % 

auszuwählen. Neben der Verwendung von Auswahlkriterien ist die Interpre-

tierbarkeit der erhaltenen Klassen eine zwingende Voraussetzung für eine ge-

eignete Modellauswahl. 

Vergleich der unterschiedlichen Modelle 

Die Bestimmung der Anzahl der Klassen erfolgt basierend auf dem geschätz-

ten Messmodell, das aus den Indikatoren gebildet wird. Begonnen wird mit 

einem 1-Klassen-LCA-Modell, das als Vergleichsgrundlage für Modelle mit 

mehr Klassen dient. Anschließend wird die Anzahl der Klassen bis zu einem 

10-Klassen-LCA-Modell sukzessive erhöht.  

Auf der Grundlage der Fit-Indizes und einer inhaltlichen Analyse der erhalte-

nen Klassen wird die 6-Klassen-Lösung gewählt (siehe Tabelle 6-16). Das 6-

Klassen-Modell hat den niedrigsten BIC-Wert und eine gute Klassifikation mit 

einer Entropie von 0,83. Die AIC nimmt mit der Zunahme der Klassenzahl wei-

ter ab und G² ist höher als der Freiheitsgrad. Beide Indizes helfen nicht bei der 

Auswahl der optimalen Anzahl von Klassen. Was die Klassengrößen betrifft, 

so enthalten Modelle mit mehr als sechs Klassen sehr kleine Klassen mit we-

niger als 8 % der Befragten. Modelle ab acht Klassen erfüllen zudem die Min-

destanforderung für Klassengrößen von 5 % nicht (vgl. He & Fan, 2018). 
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Tabelle 6-16: Auswahlkriterien für die Auswahl der Anzahl an Klassen 

Klassen 

Anzahl zu 
schätzen-

der  
Parameter 

Log- 
Likelihood G² AIC BIC Entropie 

Kleinste 
Klasse* 

1 21 -3.890,37 2.033,57 2.053,57 2.097,54 1,00 100 % 

2 42 -3.528,56 1.309,95 1.351,95 1.444,29 0,79 41 % 

3 63 -3.323,57 899,97 963,97 1.104,67 0,82 27 % 

4 84 -3.256,16 765,15 851,15 1.040,22 0,82 8 % 

5 105 -3.199,45 651,74 759,74 997,17 0,82 9 % 

6 126 -3.160,34 573,51 703,51 989,31 0,83 8 % 

7 147 -3.131,98 516,78 668,78 1002,95 0,82 6 % 

8 168 -3.116,02 484,87 658,87 1041,40 0,82 5 % 

9 189 -3.103,65 460,13 656,13 1087,03 0,82 4 % 

10 210 -3.093,94 440,72 658,72 1137,98 0,83 2 % 

*Anteilige Größe der kleinsten Klasse 
 

Erweiterung um aktive Kovariate 

Das 6-Klassen-Modell wird um eine Kombination von sieben geeigneten akti-

ven Kovariaten erweitert, die exogen zu den Indikatoren sind (siehe Abbil-

dung 6-18). Die aktiven Kovariate im Strukturmodell beschreiben, wie wahr-

scheinlich Personen mit den betrachteten Merkmalen in den einzelnen 

Klassen vorkommen. Zu diesen Kovariaten gehören soziodemographische 

(u. a. Alter, Geschlecht, Bildungsgrad, Haushaltsgröße) und räumliche Merk-

male (u. a. Bevölkerungsdichte, ÖV-Verfügbarkeit). Bei der Auswahl werden 

verschiedene Kovariate getestet und die signifikanten Kovariate zur Modell-

verbesserung berücksichtigt (siehe Tabelle 6-17). Der Log-Likelihood des Ba-

sismodells ohne Kovariate kann durch diese Integration um 22 % verbessert 

werden.  
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6.7.4 Ergebnisse 

Basierend auf der Berechnung des 6-Klassenmodells mit aktiven Kovariaten 

werden im Folgenden zunächst die sechs latenten Klassen inhaltlich analy-

siert. Anschließenden werden der Einfluss der exogenen, aktiven Kovariate 

beschrieben und Besonderheiten bei den inaktiven Kovariaten erläutert. Ab-

schließend folgt eine Diskussion der Ergebnisse. 

Psychographische Klassen von Pkw-Nutzern 

Die Ergebnisse aus der latenten Klassenanalyse sind in Tabelle 6-17 darge-

stellt, in der die Merkmale der jeweiligen Klassen abgelesen werden können. 

In der dritten Zeile wird die prozentuale Verteilung der Klassengrößen aufge-

zeigt. Im oberen Teil der Tabelle wird das Messmodell beschrieben. Die Zah-

lenwerte geben an, wie wahrscheinlich ein Individuum aus den Klassen eins 

bis sechs den Indikatoren (siehe linke Seite in Abbildung 6-18) zugestimmt 

hat. Zur besseren Veranschaulichung werden die klassenspezifischen Ant-

wortprofile in Abbildung 6-19 visualisiert. Im Abschnitt zum Strukturmodell in 

Tabelle 6-17 wird der Einfluss der aktiven Kovariate auf die Klassenzuteilung 

dargestellt. Positive Werte erhöhen die Zuteilungswahrscheinlichkeit zu einer 

Klasse. Nach intensiven inhaltlichen Analysen kann jede psychographische 

Klasse mit einem Namen versehen werden, der die prägenden Merkmale der 

jeweiligen Klasse repräsentiert.  
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Tabelle 6-17: Parameter der latenten Klassenanalyse mit sechs Klassen 

 Psychographische latente Klassen 

 
Auto-  

Distan-
zierte 

Auto- 
abhängige 

Auto-  
Fans 

Pkw- 
Individualisten 

Mein 
Auto  

ist mein  
Zuhause 

Privatheits-
bewusste 

Pkw- 
Besitzer 

 1 2 3 4 5 6 

Variablen 20,5 % 7,5 % 21,2 % 19,1 % 15,5 % 16,2 % 

Indikatorschätzung (Messmodell) 

AutoPKW2* 0,11 0,99 0,16 0,92 0,23 0,14 

AutoOEV1* 0,07 0,86 0,09 0,82 0,20 0,13 

PBC1 0,06 0,76 0,13 0,84 0,49 0,25 

PBC2* 0,06 0,77 0,04 0,76 0,00 0,14 

PrivOEV1 0,19 0,21 0,14 0,57 0,84 0,76 

PrivOEV2 0,03 0,11 0,05 0,52 0,92 0,56 

ErlPKW1 0,10 0,14 0,83 0,85 0,91 0,30 

PrivPKW1 0,17 0,56 0,89 0,95 1,00 0,53 

AutoPKW1 0,09 0,29 0,87 0,97 0,98 0,45 

ErlPKW2 0,05 0,00 0,78 0,70 1,00 0,36 

Schätzung der Zugehörigkeit zu den latenten Klassen (Strukturmodell)  

Variablen Sig. 1 2 3 4 5 6 

Konstante *** - -0,670 -0,832 -0,951 -0,827 -0,331 

Männlich * - -0,091 1,147 0,442 0,850 0,059 

Alter < 35 Jahre * - -0,252 0,950 0,663 1,022 0,918 

Alter 35 - 55 Jahre *** - -0,886 0,606 0,375 0,776 0,267 

Hochschulabschluss * - -0,266 -1,106 -0,801 -0,888 -0,326 

Wohnort Berlin *** - 0,508 0,252 0,330 -0,462 -1,298 

Niedrige  
Bevölkerungsdichte  
(≤ 7.000 EW/km²) 

*** - 0,231 -0,285 0,609 -0,208 -1,655 

Kleinhaushalte mit 
Berufstätigen  
(1 - 2 Personen)  

*** - -0,391 0,346 0,895 0,206 0,927 

Signifikanzniveaus (Sig.): *< 0,10, **< 0,05, ***< 0,001, *umkodiert 
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Klasse 1: „Auto-Distanzierte“ (n = 123) 

Mit einem Anteil von 20,5 % aller Befragten stellen die „Auto-Distanzier-

ten“ die zweitgrößte Klasse dar. Sie haben eine geringe Wahrscheinlichkeit 

(≤ 19 %) den im Modell berücksichtigten psychologischen Items zuzustimmen 

(siehe Tabelle 6-17). Folglich steht ihre regelmäßige Nutzung des Pkw in kei-

nem Zusammenhang mit grundlegenden Dimensionen wie Autoorientierung, 

Autonomie oder Privatsphäre. Sie sind in diesen Dimensionen unabhängig 

und vom Pkw distanziert.  

Klasse 2: „Autoabhängige“ (n = 44) 

Die zweite Klasse wird stark durch die Autonomie des Pkw dominiert. Die Au-

tonomie kann durch die hohe Antwortwahrscheinlichkeit (≥ 76 %) bei den 

Items PBC1, PBC2, AutoOEV1 und AutoPKW2 beschrieben werden. Personen 

in dieser vergleichsweise kleinen Klasse (7,5 %) benötigen den Pkw zur Bewäl-

tigung ihres Alltags. Die Personen aus dieser Klasse glauben, dass sie aufgrund 

fehlender Möglichkeiten wenig Kontrolle über die Ausführung ihres Mobili-

tätsverhaltens haben und können daher als „Autoabhängige“ bezeichnet wer-

den. 

Klasse 3: „Auto-Fans“ (n = 128) 

Im Gegensatz dazu zeigen Personen aus Klasse 3, eine große Begeisterung 

selbst Pkw zu fahren. Ihrer Ansicht nach benötigen sie den Pkw nicht für die 

Bewältigung des Alltags, da die Zustimmungswahrscheinlichkeit hinsichtlich 

der Items zur Autonomie gering ist. Für diese „Auto-Fans“ steht das emotio-

nale Motiv (ErlPKW1, PrivPKW1, AutoPKW1, ErlPKW2) eher im Vordergrund, 

also das Erleben positiver Gefühle bei der Pkw-Nutzung. Sie grenzen sich 

deutlich von den ersten beiden Klassen ab und bilden mit 21,2 % die größte 

Klasse bei den urbanen Autobesitzern mit regelmäßiger Nutzung.  

Klasse 4: „Pkw-Individualisten“ (n = 115) 

Personen aus der Klasse 4 haben eine sehr starke Kombination aus Autono-

mie und Autoorientierung. Die Zustimmungswahrscheinlichkeit liegt bei den 

dazugehörigen acht Items bei mindestens 70 %. Sie betrachten den Pkw als 
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relevant für ihren Alltag und fahren zudem gerne Auto, folglich können sie als 

„Pkw-Individualisten“ bezeichnet werden.  

Klasse 5: „Mein Auto ist mein Zuhause“ (n = 93) 

Die Klasse 5 unterscheidet sich von Klasse 4 dadurch, dass die Personen einen 

weniger starken Bedarf für den Pkw im Alltag sehen. Stattdessen wird ihre 

Ausrichtung auf den Pkw stark von der Autoorientierung und der vorhande-

nen Privatsphäre im Pkw beeinflusst (PrivPT1, PrivPT2). Die Formulierung 

„Mein Auto ist mein Zuhause“ passt folglich zu dieser Gruppe, da der Pkw 

ihren privaten Raum erweitert und ein erhöhtes Sicherheitsgefühl induziert 

(PrivPKW1). Da sie auch gerne fahren, wird die Pkw-Nutzung nicht als Last 

empfunden.  

Klasse 6: „Privatheitsbewusste Pkw-Besitzer“ (n = 97) 

Im Gegensatz zu Klasse 5 haben Menschen aus Klasse 6 nur eine hohe Wahr-

scheinlichkeit dem Item PrivPT2 zuzustimmen. Sie fahren nicht gerne und be-

nötigen auch im Alltag keinen Pkw. Lediglich die Privatheit spielt für diese Per-

sonen eine relevante Rolle. Aus diesem Grund heißen sie 

„Privatheitsbewusste Pkw-Besitzer“.  
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Abbildung 6-19: Spezifische Antwortprofile der sechs latenten Klassen 

Die Benennung der Klassen basiert ausschließlich auf den psychographischen 

Eigenschaften der Klassen und stellt eine Besonderheit gegenüber den ande-

ren beiden Segmentierungsansätzen dar. Die detailliertere Pkw-Nutzung als 

verhaltensbasiertes Merkmal, wie bei den Pkw-Abhängigkeitstypen aus Kapi-

tel 6.2, wird bei diesem Ansatz nicht bei der Erstellung der Klassen berück-

sichtigt. Allerdings fand eine Vorauswahl statt, da nur Pkw-Besitzer mit einer 

regelmäßigen Nutzung betrachtet werden. Es fällt dennoch auf, dass teilweise 

vergleichbare Klassen bzw. Cluster entstanden sind (vgl. Kapitel 6.8).  
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Aktive Kovariate 

Der zweite Teil der Ergebnisse ist die Interpretation der aktiven Kovariate, die 

als exogene Faktoren einen Einfluss auf die latenten Klassen haben (siehe 

Abbildung 6-18).  

Die Konstante (intercept) im unteren Teil der Tabelle 6-17 (Strukturmodell) 

spiegelt die allgemeine Eignung der Personen für eine bestimmte Klasse wi-

der. Klasse 1 ist die Referenzklasse für die Interpretation der Kovariate. Die 

Konstante zeigt durch negative Werte bei allen anderen Klassen, dass im All-

gemeinen eine geringere Wahrscheinlichkeit besteht, nicht in der Klasse der 

„Auto-Distanzierten“ zu sein.  

Wie erwartet, haben Männer eine höhere Wahrscheinlichkeit, in den Klassen 

3, 4 oder 5 zu sein. Alle drei Klassen zeichnen sich durch eine hohe Autoori-

entierung aus. Ein unerwartetes Ergebnis zeigt sich bei den Altersgruppen: 

Personen unter 35 Jahren haben eine höhere Wahrscheinlichkeit, in den Klas-

sen 3 bis 6 zu sein. Dies zeigt, dass unter jungen Erwachsenen in beiden Städ-

ten eine allgemeine Autoorientierung zu finden ist. Ein hoher Bildungsgrad 

spiegelt eine deutlich geringere Wahrscheinlichkeit wider, in den Klassen 3, 4 

und 5 zu sein, welche sich durch hohe emotionale Motive auszeichnen. 

Neben individuellen Eigenschaften der Probanden wird auch die räumliche 

Struktur der beiden Städte betrachtet. Bei der Interpretation muss an die sehr 

unterschiedlichen Motorisierungsraten der beiden Städte erinnert werden. 

Personen aus Berlin haben eine höhere Wahrscheinlichkeit in den Klassen 2, 

3 oder 4 zu sein. Dies deutet darauf hin, dass die Privatsphäre im ÖV für die 

Einwohner Berlins keine so entscheidende Rolle spielt. Die Personen, die sich 

in ihrer Privatheit eingeschränkt fühlen, kommen in der Regel aus München, 

vor allem die Personen aus der Klasse „Mein Auto ist mein Zuhause“. Letztere 

haben zudem eine starke Autoorientierung, was zum Teil die hohe Motorisie-

rungsrate in München erklären könnte. Interessanterweise sind die „Auto-

Fans“ aber eher in Berlin anzutreffen. Auch die Bevölkerungsdichte hat einen 

erheblichen Einfluss. Menschen aus weniger dicht besiedelten Gebieten sind 

mit größerer Wahrscheinlichkeit „Pkw-Individualisten“. Wobei Personen der 
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Klassen „Auto-Fans“ und „Mein Auto ist mein Zuhause“ eher in dicht besie-

delten urbanen Gebieten anzutreffen sind. Dies könnte auf die „Pro-Auto“-

Haltung zurückzuführen sein, die für die Menschen relevant sein muss, um 

die Schwierigkeiten des Pkw-Besitzes in der Stadt zu akzeptieren, z. B. auf-

grund der Parkplatzsituation. 

Im vorliegenden Anwendungsfall besteht eine Einschränkung bei der Benen-

nung der Klassen, da die Information über die tatsächliche Nutzung bei der 

Identifizierung latenter Klassen nicht berücksichtigt wird. In Klasse 6 besteht 

beispielsweise eine hohe wahrgenommene Privatheit. Es ist nicht ersichtlich, 

ob diese auch zu einer erhöhten Nutzung führt. Im Folgenden werden daher 

die inaktiven Kovariate näher untersucht, um das Mobilitätsverhalten der 

Klassen näher zu beschreiben.  

Inaktive Kovariate und Implikationen aus den Profilen 

Zusätzlich zu den aktiven Kovariaten werden nun auch die inaktiven Kovariate 

betrachtet. Zu diesem Zweck erfolgt eine Untersuchung der Alltags- und Fern-

verkehrsmobilität der Befragten in den sechs Klassen. In diesem Abschnitt 

werden die wichtigsten Merkmale der psychographischen Klassen (in Tabelle 

6-18 fett markiert) betrachtet.  

„Auto-Distanzierte“ 

Personen aus Klasse 1 haben zwar verhältnismäßig viele Kinder und leben 

hauptsächlich im Stadtzentrum, benötigen aber nicht zwingend einen Pkw für 

ihren Alltag. Ihre Verkehrsmittelwahl ist sehr ausgewogen. Sie sind pragma-

tisch veranlagt. Der eigene Pkw ist eine Rückfallebene und wird für bestimmte 

Zwecke regelmäßig eingesetzt. Insgesamt hat der Pkw trotz regelmäßiger 

Nutzung einen niedrigen Stellenwert und ist daher nur in seltenen Fällen ein 

Premiumauto. Vor allem die stark ausgeprägte ökologische Norm (SN1, SN2, 

PN1, PN2) zeichnet die Klasse in der deskriptiven Analyse aus. Ihre Verkehrs-

mittelwahl ist auch durch die nachhaltige Normorientierung geprägt. Den-

noch ist zu berücksichtigen, dass es sich um Personen handelt, die mindestens 

mehrmals im Monat den Pkw nutzen.  
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„Autoabhängige“ 

„Autoabhängige“ leben am Rand der Stadt in eher suburbanen Bereichen. Sie 

leben zwar in großen Haushalten, haben aber wenige Kinder unter 18 Jahren. 

Ihr Haushaltseinkommen ist insgesamt hoch. Es leben durchschnittlich im 

Verhältnis zu anderen Klassen mehr Erwachsene im Haushalt (auch Kinder 

über 18 Jahren). Im Allgemeinen machen sie die wenigsten Wege pro Tag, 

doch diese fast ausschließlich mit dem Pkw. Ihre Pkw-Mobilität ist vermutlich 

durch den Arbeitsweg in die Stadt dominiert. Zudem unternehmen sie viele 

Tagesausflüge mit dem Pkw. 

„Auto-Fans“ 

Personen aus dieser Gruppe haben ein niedriges durchschnittliches Nettoein-

kommen. Dies erklärt auch teilweise, warum sie trotz ihrer hohen Autoorien-

tierung nur wenig Premiumautos besitzen. Im täglichen Leben nutzen sie 

nicht nur den privaten Pkw im Haushalt, sondern auch ÖV oder Car-Sharing. 

Dies wird durch die hohe Nutzungsabsicht des ÖV (IntOV1 und IntOV2) bestä-

tigt.  

„Pkw-Individualisten“ 

Personen aus Klasse 4 besitzen die meisten Pkw pro Erwachsenem. Sie woh-

nen am Rande der Stadt und decken fast alle Fahrten mit dem Pkw ab. Sie 

unternehmen die meisten Urlaubsreisen pro Jahr, jedoch die wenigsten Ta-

gesausflüge. Sie haben eine sehr niedrige ökologische Normorientierung und 

eine geringe Absicht, den ÖV zu benutzen.  

„Mein Auto ist mein Zuhause“ 

Die Personen aus der Gruppe „Mein Auto ist mein Zuhause“ sind sehr mobil 

und nutzen den Pkw häufig für ihre Fahrten und nur selten den ÖV. Diese 

Klasse besteht aus jungen Familien, die viele Tagesausflüge mit dem Pkw, 

aber nur wenige Urlaubsreisen unternehmen. Sie haben viele Pkw mit einem 

hohen Anteil an Premium-Marken.  

„Privatheitsbewusste Pkw-Besitzer“ 

Personen, die sich mit der Privatsphäre in Verkehrsmitteln auseinanderset-

zen, wechseln zwischen Auto und ÖV für ihre täglichen Fahrten. Sie haben 
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den höchsten Anteil an Premium-Autos (48 %). Aufgrund des hohen Pro-Kopf-

Einkommens können sie sich den Pkw leisten und es gehört vermutlich zu ih-

rem „Lifestyle“. Diese Klasse zeigt eine starke ökologische Norm trotz des ho-

hen Anteils an (Premium-)Pkw. Zudem unternehmen sie viele Tagesausflüge. 



6.7  Latente psychographische Klassen von Autobesitzern mit regelmäßiger Pkw-Nutzung 

241 

Tabelle 6-18:  Inaktive Kovariate der psychographischen latenten Klassen 

  Latente Klassen 

 
Auto- 

Distanzierte 
Auto- 

abhängige 
Auto-  
Fans 

Pkw- 
Individualisten 

Mein Auto  
ist 

mein  
Zuhause 

Privatheits- 
bewusste  

Pkw- 
Besitzer 

 1 2 3 4 5 6 

  20,5 % 7,5 % 21,2 % 19,1 % 15,5 % 16,2 % 

Mobilitätsverhalten 

Wege pro Tag 3,57 2,71 3,62 3,52 5,04 4,70 

Kilometer pro Tag 18,03 16,71 22,80 29,93 37,46 31,78 

Tagesausflüge  
pro Jahr 

9,86 11,69 9,11 9,08 9,13 10,00 

Anteil Pkw- 
Nutzung  
Tagesausflüge 

66 % 94 % 73 % 89 % 75 % 63 % 

Fernreisen pro 
Jahr 

2,82 2,69 3,10 3,80 2,97 3,00 

Anteil Autonut-
zung Fernreisen 

35 % 47 % 46 % 52 % 50 % 43 % 

Autonutzung* 2,82 1,89 2,38 1,49 1,84 2,47 

ÖV-Nutzung* 2,70 4,98 2,92 5,10 3,43 2,90 

Fahrrad-Nutzung* 3,28 4,63 3,97 4,75 3,92 3,41 

Zu Fuß* 2,66 3,07 2,80 3,45 3,09 3,11 

Anteil Personen 
mit Carsharing-
Nutzung*5  

2 % 0 % 13 % 4 % 12 % 10 % 

Haushaltseigenschaften (HH) 

# Pkw im HH 1,12 1,36 1,20 1,39 1,32 1,15 

Premium-Pkw 22 % 27 % 33 % 41 % 44 % 48 % 

Haushaltsgröße 2,73 2,67 2,50 2,22 2,43 2,13 

# Kinder im HH  0,70 0,33 0,55 0,44 0,56 0,34 

Pkw pro Erwach-
sene 

0,55 0,58 0,62 0,78 0,71 0,64 

Nettohaushalts- 
einkommen*2  

2,33 2,71 2,21 2,30 2,44 2,41 

Bevölkerungs-
dichte*3  

2,59 2,18 2,52 2,13 2,55 2,77 

Fortsetzung nächste Seite… 
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… Fortsetzung 

Psychographische Eigenschaften 

SN1*4 2,97 2,24 2,6 1,87 3,17 2,87 

SN2*4 3,38 2,23 3,07 2,12 3,19 3,54 

PN1*4 3,49 2,49 3 2,16 3,06 3,33 

PN2*4 3,57 2,64 3,1 2,28 3,34 3,18 

IntOEV1*4  3,47 2 3,31 1,6 2,95 3,29 

IntOEV2*4 3,29 1,6 3,89 1,46 2,78 3,15 

*Häufigkeitsklassen von 1: täglich bis 7: nie; *2 Monatliche Nettoeinkommens-Klassen von 1: weniger als 
2000€ bis 4: über 8000€; *3 Bevölkerungsdichte-Klassen [Einwohner/km²] auf Postleitzahl von 1: unter 

7000 bis 4: über 15.000; *4 5-Punkte Likert Skala von 1=”nicht zustimmen” bis 5=”zustimmen”, *5 min. 

einmal im Monat 

6.7.5 Diskussion der Ergebnisse 

In diesem Abschnitt werden die Besonderheiten der latenten Klassen zusam-

mengefasst und weitere Implikationen diskutiert. Durch die schon beschrie-

benen Segmentierungsansätze der Pkw-Abhängigkeitstypen und der urbanen 

Mobilitätstypen wurden viele Potenziale und Handlungsempfehlungen für 

politische Entscheidungsträger bereits ausführlich diskutiert und werden an 

dieser Stelle nicht wiederholt. 

Aus diesem Grund wird nachfolgend verstärkt auf die Implikationen für Mo-

bilitätsdienstleister und Automobilhersteller anhand von drei latenten Klas-

sen mit interessanten Potenzialen eingegangen, auch hinsichtlich neuer Tech-

nologien und Services wie autonomes Fahren, Elektromobilität und MOD-

Services.  

Handlungsempfehlungen für die Klasse „Mein Auto ist mein Zuhause“  

Personen aus der Gruppe „Mein Auto ist mein Zuhause“ stimmen mit einer 

Wahrscheinlichkeit von mindestens 84 % den Items zur Privatheit und zum 

Erlebnis des Pkw zu und kommen eher aus München. Hinsichtlich der Elekt-

romobilität besteht ein hohes Potenzial, da sie eine geringe Autonomie auf-

weisen. Sie benötigen den Pkw im Alltag nicht immer. Zusätzlich zeigen sie 

eine hohe ökologische Norm und damit also eine geeignete Kombination für 
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die Nutzung von Elektromobilität. 15,5 % der Pkw-Besitzer mit regelmäßiger 

Nutzung gehören dieser Gruppe an. 

Handlungsempfehlungen für die Klasse „Privatheitsbewusste Pkw-Besitzer“  

Die „Privatheitsbewussten Pkw-Besitzer“ zeigen eine erhöhte Zustimmungs-

wahrscheinlichkeit bei dem Item PrivOEV1 (76 %) und haben nur eine leichte 

Tendenz zum Selbstfahren. Eine Besonderheit ist die hohe ökologische Nor-

morientierung in dieser Klasse. Trotzdem besitzen Personen dieser Gruppe 

einen sehr hohen Anteil an Premiumautos im Haushalt. Die „Privatheitsbe-

wussten Pkw-Besitzer“ sind daher die perfekte Zielgruppe für ein Premium-

Elektro-Car-Sharing. Durch ihre hohe Kaufkraft können sie sich derartige Ser-

vices leisten. Gleichzeitig würde sich damit der Flächenverbrauch in der Stadt 

reduzieren.  

Handlungsempfehlungen für die Klasse „Auto-Fans“  

Die „Auto-Fans“ sind für Car-Sharing und Privat-Pkw-Besitz gleichermaßen 

aufgeschlossen. Aus Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit sollte diese Gruppe 

zum Ausleben des Fahrspaßes in seltenen Fällen ein Car-Sharing-Fahrzeug be-

nutzen können und auf einen Besitz im Allgemeinen verzichten. Durch ihre 

schon jetzt hohe emotionale Bindung zum Pkw steckt in dieser Gruppe viel 

Potenzial für eine erhöhte Pkw-Mobilität mit steigenden Mobilitätsbedürfnis-

sen.  

Bei der Gesamtbetrachtung aller latenten Klassen fällt auf, dass die Hälfte der 

Personen nicht gerne selbst mit dem Pkw fährt bzw. ein niedriges affektives 

Motiv besitzt. Das entspricht 44,2 % der Pkw-Besitzer mit einer regelmäßigen 

Nutzung. Diese Zielgruppen weisen ein großes Potenzial für autonomes Fah-

ren auf. Da nur für die Klasse „Mein Auto ist mein Zuhause“ die Privatheit eine 

relevante Rolle spielt, könnten auch Sharing-Konzepte, wie MOIA von Volks-

wagen oder ioki von der Deutschen Bahn, mit einer ausreichenden Flexibilität 

in Frage kommen. Hierfür muss vor allem deren Verfügbarkeit verbessert 

werden.  
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6.7.6 Zusammenfassung und kritische Würdigung 

Die psychographischen Klassen haben gezeigt, dass sich Pkw-Besitzer mit ei-

ner regelmäßigen Nutzung durch ihre Item-Zustimmungswahrscheinlichkei-

ten und die exogenen Variablen stark unterscheiden. Die Pkw-Nutzungshäu-

figkeit liegt zwischen mehrmals in der Woche und (fast) täglich, wenn die 

Items zur Autonomie und zur wahrgenommenen Verhaltenskontrolle zu 

Gunsten des Pkw beantwortet wurden. Die Autoorientierung wiederum führt 

nicht zwangsläufig zur Bildung von Gruppen mit einer durchweg hohen Nut-

zung. Die unterschiedliche Pkw-Nutzungshäufigkeit in den verschiedenen 

Klassen zeigt, dass die Autonomie des Pkw für eine intensivere Nutzung steht 

(vgl. Klassen 2 und 4). Basierend auf den Ergebnissen der latenten Klassen 

können auch die anwendungsbezogenen Forschungsfragen beantwortet wer-

den: 

Führt eine gefühlte Einschränkung der Privatheit im ÖV zu einer Nicht-Nut-

zung des ÖV bei Pkw-Besitzern? 

Die Antwort auf diese Frage ist zweigeteilt. Zum einen thematisiert die 

Gruppe der „Privatheitsbewussten Pkw-Besitzer“ die Privatheit im ÖV. Dies 

hält sie aber nicht von der Nutzung des ÖV ab. Sie akzeptieren diesen Zustand 

und nutzen den ÖV aus pragmatischen Gründen. Bei der Gruppe „Mein Auto 

ist mein Zuhause“ führt die Relevanz der Privatheit zu einer Nicht-Nutzung 

des ÖV. Es ist anzunehmen, dass diese Gruppe noch wenig Erfahrung mit dem 

ÖV gesammelt hat. Sie vermuten daher eher ein Problem mit ihrer Privatheit. 

Insgesamt thematisieren 31,7 % der betrachteten Personen eine Privatheit im 

ÖV, wobei es bei der Hälfte zu einer Nicht-Nutzung führt. 

Existieren auch regelmäßige Pkw-Nutzer mit einer starken Distanzierung zum 

Pkw?  

Jeder fünfte Pkw-Nutzer (20,5 %) aus der betrachteten Teilstichprobe hat 

überhaupt keine Bindung zum Pkw hinsichtlich Privatheit, Autonomie oder 

Erlebnis. Diese Gruppe wurde in Kapitel 6.7.4 auch als „Auto-Distanzierte“ be-
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schrieben. Der Pkw ist nur ein Teil ihrer Mobilität, bildet eher eine Rückfall-

ebene und wird unter den sechs Gruppen am wenigsten verwendet (durch-

schnittlich einmal pro Woche).  

Wie stark sind Unterschiede zwischen Städten mit unterschiedlichen Motori-

sierungsgraden in der Gesellschaft ausgeprägt? 

Beim Vergleich zwischen Berlin und München werden Besonderheiten deut-

lich, welche durch die höhere Motorisierungsrate in München teilweise er-

klärt werden. Die beiden Klassen 5 und 6 sind deutlich wahrscheinlicher in 

München vorhanden, wobei insbesondere bei Klasse 6 („Privatheitsbewusste 

Pkw-Besitzer“) eine geringe Nutzung auffällt. In Berlin sind eher Personen zu 

beobachten, welche den Pkw sehr häufig nutzen müssen („Autoabhän-

gige“ und „Pkw-Individualisten“). Im Gegensatz dazu sind die „Auto-Fans“ ein 

Berliner Phänomen.  

Abschließend kann festgehalten werden, dass die Erweiterung der psycholo-

gischen Dimension um die Privatheit zu zwei sich unterscheidenden Klassen 

geführt hat. Die Privatheit stellt aber nur ein Teilaspekt dar. Die Regressions-

analyse von von Behren, Schubert und Chlond (2020) untersuchten bereits 

die Autonomie, Privatheit und Autoorientierung als Prädiktor für das Verhal-

ten in Berlin, San Francisco und Shanghai. Insgesamt zeigt sich ein umfassen-

des Bild und ein relevanter Zusammenhang der drei psychographischen 

Merkmale mit der Pkw-Nutzung in der Stadt.  

6.8 Vergleichende Analyse der Pkw-

Abhängigkeitstypen und der latenten 

psychographischen Klassen 

Es besteht zusätzlich die Möglichkeit, einen Vergleich zwischen den psycho-

graphischen Klassen und den Pkw-Abhängigkeitstypen (nur Personen mit ei-

ner regelmäßigen Pkw-Nutzung) aus Berlin vorzunehmen. In Abbildung 6-20 

wird die Aufteilung der Pkw-Abhängigkeitstypen auf die psychographischen 
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Klassen in einem Sankey-Diagramm visualisiert. Beim Sankey-Diagramm wer-

den die Übergänge von einem Segmentierungsansatz zum anderen mengen-

proportional dargestellt. Je dicker der Mengenfluss von links nach rechts, 

desto stärker ist die Übereinstimmung zwischen den beiden Segmentierungs-

ansätzen.  

Dabei ist auffällig, dass die „Autounabhängigen Pragmatiker“ zu einem gro-

ßen Teil in der Klasse der „Auto-Distanzierten“ aufgehen. Diese bereits gen-

nannte Vermutung wird somit bestätigt.  

Ein Großteil der „Überzeugten Autonutzer“ gehen auf die „Pkw-Individualis-

ten“ über. Es zeigt sich jedoch auch, dass der andere Teil auf drei verschie-

dene latente Klassen („Auto-Fans“, „Autoabhängige“ und „Mein Auto ist mein 

Zuhause“) zu annähernd gleichen Teilen übergeht. Hierdurch wird eine beste-

hende Heterogenität bei den psychographischen Eigenschaften der „Über-

zeugten Autonutzer“ deutlich. Durch die Berücksichtigung der Privatheit bil-

det sich die latente Klasse „Mein Auto ist mein Zuhause“, die vor allem aus 

„Überzeugten Autonutzern“ und „Verhinderten Autofreunden“ besteht. Die 

tatsächliche Pkw-Nutzungshäufigkeit wird bei der Bildung der latenten Klas-

sen nicht berücksichtigt und führt zu einem Unterschied bei der Segmentie-

rung.  

Die fehlende Berücksichtigung der Pkw-Nutzung verursacht auch bei den bei-

den Pkw-Abhängigkeitstypen mit einer Dissonanz zwischen Verhalten und 

Einstellungen („Auto-Captives“ und „Autoaffine Pragmatiker“) einen deutlich 

heterogeneren Übergang auf die latenten Klassen.  
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Abbildung 6-20: Sankey-Diagramm zum Vergleich der Aufteilung der Pkw-Abhängigkeitstypen 

auf die latenten psychographischen Klassen in Berlin (n = 237) 

6.9 Zwischenfazit 

Zusammenfassend wurden in Kapitel 6 drei verschiedene Segmentierungsan-

sätze durchgeführt und dabei insgesamt 22 verschiedene Zielgruppen identi-

fiziert (siehe Abbildung 6-21). Die vorgestellten Segmentierungsansätze wei-

sen aufgrund von spezifischen Fragestellungen inhaltliche Unterschiede auf, 

die in diesem Abschnitt zusammengefasst und reflektiert werden.  
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Pkw-Abhängigkeitstypen 

Der erste Anwendungsfall hatte das Ziel, eine verhaltens- und einstellungsba-

sierte Segmentierung von Pkw-Besitzern in den drei Städten Berlin, San 

Francisco und Shanghai durchzuführen und Personen zu identifizieren, die in 

beiden Dimensionen (Verhalten und Einstellungen) unabhängig von ihrem 

Pkw sind. Die spezifische Zielgruppe der „Autounabhängigen Pragmati-

ker“ findet sich mit einem Anteil von mindestens 30 % unter den Pkw-Besit-

zern in allen drei Städten. Sie bietet ein hohes Potenzial zur Pkw-Abschaffung, 

was eine Entlastung der Flächen in urbanen Räumen, die durch nicht ge-

nutzte, parkende Pkw belegt sind, zur Folge haben könnte.  

Urbane Mobilitätstypen 

Die zweite Segmentierung der urbanen Mobilitätstypen erweitert die Per-

spektive auf den gesamten Mobilitätsmarkt und dient der Untersuchung von 

Multimodalität im Verhalten und von grundsätzlichen Einstellungen zu unter-

schiedlichen Verkehrsmitteln. Beim Städtevergleich von Berlin, San Francisco 

und Shanghai wird deutlich, dass sich vor allem in San Francisco besondere 

Pkw-Nutzungsgruppen herausbilden. Dabei sticht vor allem die Zielgruppe 

der monomodalen Pkw-Nutzer mit hoher ökologischer Norm hervor, die die 

höhere Nachfrage an Elektrofahrzeugen erklären könnte. Insbesondere stel-

len die „Überzeugten Rad- und ÖV-Nutzer“ in Berlin (31,3 %) und Shanghai 

(31,7 %) die größte Zielgruppe dar, die auch in den Städten für eine nachhal-

tige Mobilität steht und eine niedrigere Motorisierungsrate teilweise erklären 

kann. 

Latente psychographische Klassen von Pkw-Besitzern 

Die dritte Segmentierung zeigt einen starken Fokus auf eine spezifische 

Gruppe von Personen, die einen Pkw besitzen und diesen auch regelmäßig 

nutzen. Hierbei kann festgestellt werden, dass über 30 % der Personen die 

Relevanz von Privatheit bei der Verkehrsmittelwahl thematisieren, wobei die 

fehlende Privatheit im ÖV nicht zwangsläufig zu einer Nicht-Nutzung des ÖV 

bei den einstellungsbasierten Zielgruppen führt. Nur 20,5 % der betrachteten 
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Personen aus Berlin und München haben eine starke Distanz zum Pkw auf der 

psychologischen Ebene. 

Alle drei Ansätze führen zu unterschiedlichen Betrachtungsperspektiven für 

Forschung und Praxis und können abhängig von der Anforderung einen Mehr-

wert liefern.  

 Die Pkw-Abhängigkeitstypologie dient zur Analyse von Pkw-Besit-
zern und berücksichtigt auch den ruhenden Verkehr (bzw. die Flä-
chennutzung) in der Stadt, indem auch Pkw-Besitzer mit geringer 
Pkw-Nutzung betrachtet werden.  

 Die urbanen Mobilitätstypen liefern ein umfassendes Bild und er-
möglichen eine Erarbeitung von unterschiedlichen Mobilitätskon-
zepten für die jeweilige Zielgruppe.  

 Die latenten psychographischen Klassen der Pkw-Vielnutzer bieten 
die Möglichkeit den fließenden Verkehr näher zu betrachten und 
bilden eine Grundlage für die Ableitung von Handlungsoptionen für 
die Reduktion des Pkw-Verkehrs in der Stadt.  
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Abbildung 6-21: Übersicht der verschiedenen Segmentierungsansätze  

Neben den inhaltlichen Unterschieden stellt die Reihenfolge der vorgestellten 

Segmentierungen zusätzlich eine methodische Weiterentwicklung der An-

sätze dar. Die Pkw-Abhängigkeitstypen wurden in Kapitel 6.2 mittels einer re-

gelbasierter A-priori-Segmentierung bestimmt. Bei den urbanen Mobilitätsty-

pen erfolgte in Kapitel 6.3 eine zweistufige Post-hoc-Segmentierung mit einer 

hierarchischen und partitionierenden Clusterung, um die Segmente nicht vor-

zugeben, sondern in den Daten explorativ zu identifizieren. Beide Methoden 

führen zu einer deterministischen Zuteilung der Personen. Die dritte Segmen-

tierung der latenten Klassenanalyse kann zwar auch den Post-hoc-Ansätzen 

zugeordnet werden, ihre Zuteilung erfolgte allerdings in Kapitel 6.7 probabi-

listisch und ist den anderen beiden Ansätze insofern überlegen, als dass durch 

die Wahrscheinlichkeitszuteilung eine fehlerhafte Klassifizierung vermieden 

wird. 

(1) Autounabhängige Pragmatiker
(2) Verhinderte Autofreunde
(3) Autoaffine Pragmatiker
(4) Auto-Captives
(5) Überzeugte Autonutzer

11 Urbane 
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Abhängigkeitstypen
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(2) Zwangsmobile Pkw-Nutzer
(3) Autoorientierte mit ausgeprägter 

ökologischer Norm
(4) ÖV-Orientierte Wenigmobile im 

Nahbereich
(5) Überzeugte Rad- und ÖV-Nutzer
(6) ÖV-Enthusiasten
(7) Autoorientierte mit hoher 

wahrgenommener Zwangsmobilität
(8) Ungebundene Multilokale mit hoher 

Fahrradaffinität 
(9) Fernverkehrsaffine Multimodale
(10) Normgeprägte Nichtmotorisierte
(11) Aufgeschlossene Multimodale

(1) Auto-Distanzierte
(2) Autoabhängige
(3) Auto-Fans
(4) Pkw-Individualisten
(5) Mein Auto ist mein Zuhause
(6) Privatheitsbewusste Pkw-Besitzer
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In Abbildung 6-22 wird abschließend die Zuteilung derselben Personen in un-

terschiedliche Zielgruppen je nach Anwendungsfall visualisiert. Die Übersicht 

soll dabei nochmals verdeutlichen, welche Bedeutung der Anwendungsfall, 

die verwendeten Eingangsvariablen und die eingesetzte Methode haben. 
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Abbildung 6-22: Sankey-Diagramm der Segmentierungsansätzen (Berlin; n = 237)
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7 Psychologische Faktoren in diskreten 
Wahlmodellen am Beispiel der Motive 
der Pkw-Nutzung 

In den bisherigen Analysen zur Pkw-Nutzung und zur urbanen Mobilität aus 

Kapitel 6 stand die Segmentierung von Zielgruppen im Vordergrund, um 

Handlungsempfehlungen bezüglich der einzelnen Gruppen für politische Ent-

scheidungsträger und die Mobilitätsindustrie abzuleiten. Die Segmentierun-

gen in den vorherigen Kapiteln (6.2 bis 6.7) bieten bisher eine deskriptive Er-

klärung von Unterschieden zwischen verschiedenen Zielgruppen. 

Ergänzend zu den bisherigen Segmentierungsansätzen in dieser Arbeit wird 

nachfolgend der Zusammenhang zwischen weichen Faktoren und der Pkw-

Nutzungshäufigkeit im Detail untersucht. Die Analyse signifikanter Zusam-

menhänge zwischen psychographischen Merkmalen und Mobilitätsverhalten 

bietet einen weiteren Erkenntnisgewinn in der Diskussion um eine nachhal-

tige Mobilität in den Städten und beim Vergleich zwischen Städten. Buehler 

(2011) und Syam (2014) betonen, dass vor allem Einstellungen relevante Er-

klärungsvariablen für die Verkehrsmittelnutzung liefern, wenn Mobilitätsver-

halten international verglichen wird.  

Zur Untersuchung der Zusammenhänge zwischen Motiven und der Nutzungs-

häufigkeiten dienen in dieser Arbeit unterschiedliche psychologische Motiv-

klassen der Pkw-Nutzung nach Steg (2005). In der bestehenden Literatur wird 

durch empirische Evidenz die Wichtigkeit von Motiven bei der Pkw-Nutzung 

ausführlich nachgewiesen. Die Berücksichtigung von Motiven soll in dieser Ar-

beit helfen, die nachfolgenden anwendungsbezogenen Forschungsfragen zu 

klären: 

 Welchen Einfluss hat die Art des Zugangs zu einem Pkw im Haushalt 
auf die Pkw-Nutzungshäufigkeit in modernen Städten? 
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 Nutzen junge Menschen in Städten den Pkw weniger häufiger auf-
grund von geringeren affektiven Motiven? 

 Welche Anteile können die instrumentellen und affektiven Motive 
bei der Pkw-Nutzungshäufigkeit in Städten erklären?  

Werden Motive untersucht, stehen häufig einstellungsbasierte Ansätze aus 

der sozialpsychologischen Forschung in Form von Strukturgleichungsmodel-

len (structural equation model, SEM) im Vordergrund (vgl. Steg, 2005). Eine 

Übertragung auf die verhaltensbasierten Modelle der Verkehrsforschung im 

Rahmen von Hybrid-Choice-Modellen findet bisher nur bedingt statt. Für die 

Untersuchung in dieser Arbeit erfolgt der Einsatz eines neuartigen Ordered-

Hybrid-Choice-Modells.  

Für ein besseres Verständnis werden zunächst die Motive der Pkw-Nutzung 

und die Anwendung von Hybrid-Choice-Modellen in der bestehenden Litera-

tur vorgestellt. 

7.1 Stand der Forschung 

Dieses Kapitel besteht aus zwei Teilen. Zunächst erfolgt als Ergänzung zu den 

bisherigen Ausführungen in Kapitel 2.2.1 eine Übersicht zu den Motiven der 

Pkw-Nutzung und deren Anwendung in der interdisziplinären Mobilitätsfor-

schung. Anschließend wird die Berücksichtigung von weichen Faktoren in ver-

haltensorientierten Ansätzen erläutert. Hierbei werden die Unterschiede zwi-

schen traditionellen verhaltens- und einstellungsbasierten Ansätzen 

thematisiert und die Entwicklung bis hin zum neuartigen Hybrid-Choice-Mo-

dell beschrieben.  

7.1.1 Motive der Pkw-Nutzung in der interdisziplinären 
Mobilitätsforschung 

Teile dieses Abschnitts basieren auf der Veröffentlichung „Revealing 

Motives for Car Use in Modern Cities – A Case Study from Berlin and 

San Francisco” (von Behren, Bönisch et al., 2020). 
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Der Einfluss bzw. der Zusammenhang zwischen weichen Faktoren, wie Ein-

stellungen, Normen oder Kontrollüberzeugungen, und dem Mobilitätsverhal-

ten wurde in Kapitel 2.2 schon ausführlich erläutert. Hierbei wurden auch die 

Motive der Pkw-Nutzung angeschnitten, die in diesem Abschnitt weiter aus-

geführt werden. 

Personen kaufen und nutzen einen Pkw aus verschiedenen Gründen. Letztere 

können teilweise auch erklären, warum Menschen ihre Pkw-Nutzung nicht re-

duzieren oder verändern möchten, selbst wenn dies zu einer besseren Ge-

sundheit und höheren Umweltverträglichkeit sowie zu finanziellen Einsparun-

gen führen kann (Gatersleben, 2014). Chlond (2013) beschreibt den 

konventionellen Pkw als ein „Universaltalent“, das für unterschiedliche Mo-

bilitätszwecke eingesetzt werden kann und dem Nutzer eine hohe Flexibilität 

bietet. Im Allgemeinen wird die Pkw-Nutzung von vielen Menschen positiv 

eingeschätzt, insbesondere wegen der verbundenen Flexibilität, Unabhängig-

keit, Verfügbarkeit, Schnelligkeit, Zuverlässigkeit, Sicherheit, Transportfähig-

keit und Bequemlichkeit (Steg et al., 2001). Diese subjektiven Aspekte befas-

sen sich mit den offensichtlichen, instrumentellen Vorteilen des Pkw.  

Auch psychologische Faktoren spielen bei der Pkw-Nutzung eine bedeutende 

Rolle, da sie unabhängig von den funktionalen Aspekten und damit auch von 

der Existenz und Qualität anderer Verkehrsträger sind (Alteneder & Risser, 

1995). Eine Zusammenfassung verschiedener psychologischer Korrelationen 

bezüglich der Pkw-Nutzung und einen erweiterten Überblick über die Litera-

tur geben Gardner und Abraham (2008). Insbesondere die Motive der Pkw-

Nutzung sind zu einem weit verbreiteten Forschungsfeld geworden. Motive 

sind dabei als theoretische Konstrukte zur Erklärung von intrapersoneller Sta-

bilität des Verhaltens zu verstehen. Sie wurden in einer Reihe von Studien 

bereits ausführlich untersucht (vgl. Steg et al., 2001; Steg, 2005). Steg (2005) 

betont, dass der Pkw viel mehr als nur ein Transportmittel ist, um von A nach 

B zu gelangen. Ein Pkw ist für viele Menschen auch in modernen Gesellschaf-

ten durch andere psychologische Faktoren positiv assoziiert. Die Pkw-Nut-

zung ist mit starken affektiven und symbolischen Motiven verbunden, auch 

wenn alltägliche Erlebnisse nicht unbedingt Anlass dazu geben (Steg, 2005). 
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Abgeleitet von dem Modell des materiellen Besitzes nach Dittmar (1992) wer-

den die psychologischen Funktionen des Pkw in drei Motivklassen unterschie-

den: instrumentell, affektiv und symbolisch. Die instrumentelle Funktion be-

schreibt den faktischen Nutzen des Pkw durch seine Mobilitäts- bzw. 

Transportfunktion. Der Pkw dient als flexibles und komfortables Verkehrsmit-

tel. Der affektive Wert stellt eine erfahrbare Funktion des Pkw für Individuen 

dar. Das Autofahren kann mit dem Erleben positiver Gefühle verbunden sein 

(Riegler et al., 2016).  

Andererseits kann es auch zu negativen Emotionen aufgrund von Stress wäh-

rend der Fahrt kommen, z. B. aufgrund von Verkehrsstaus (Hunecke, 2015). 

Der symbolische Wert eines Autos befasst sich mit seiner sozialen Wirkung im 

Sinne eines Statussymbols und seinem Einfluss auf die soziale Identität. Der 

Pkw kann Ausdruck der eigenen Identität sein (Riegler et al., 2016). Eine aus-

führliche Erklärung der drei Dimensionen findet sich auch bei Gatersleben 

(2014).  

An dieser Stelle soll nochmals erwähnt werden, dass sich die drei Motivklas-

sen im Zusammenhang mit der Pkw-Nutzung nicht immer vollständig trennen 

lassen, z. B. entstehen auch „affektiv-symbolisch“ Faktoren (vgl. Belgiawan et 

al., 2014; Bergstad et al., 2011; Steg et al., 2001), um den emotionalen Wert 

zu beschreiben, den Individuen ihrem Pkw beimessen.  

Die Untersuchungen von Steg dienen als Grundlage für vergleichbare Arbei-

ten anderer Autoren, die tiefer gehende Untersuchungen zum Pkw-Nutzungs-

verhalten durchführen (vgl. Bergstad et al., 2011; Lois & López-Sáez, 2009; 

Riegler et al., 2016; Sefara et al., 2015; Sohn & Yun, 2009). Bergstad et al. 

(2011) untersuchen, welchen Zusammenhang es zwischen der täglichen Pkw-

Nutzung und soziodemographischen und räumlichen Eigenschaften gibt. Die 

affektiv-symbolischen und instrumentellen Motive dienen als Mediator und 

beschreiben Unterschiede zwischen der Pkw-Nutzungshäufigkeit in soziode-

mographischen Gruppen. Darüber hinaus entdecken Sefara et al. (2015) ei-

nen signifikanten Einfluss von Motiven für die Pkw-Nutzung auf die Präferenz 

eines bestimmten Fahrzeugtyps (z. B. Sportwagen, Benzinmotor) in ihrer Stu-

die. Sie zeigen auch, dass affektive Motive einen starken Einfluss auf die re-

gelmäßige Pkw-Nutzung haben.  
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Lois und López-Sáez (2009) verwenden ein Strukturgleichungsmodell (SEM), 

um die Beziehung zwischen affektiven, instrumentellen und symbolischen 

Motiven und der Pkw-Nutzung für verschiedene Aktivitäten zu untersuchen. 

Sie stellen fest, dass das affektive Motiv einen direkten Einfluss auf die Pkw-

Nutzung hat, während symbolische und instrumentelle Motive fast aus-

schließlich indirekten Einfluss über das affektive Motiv aufweisen. Zwölf Pro-

zent der Pkw-Nutzungshäufigkeit können in der Studie durch affektive Motive 

erklärt werden.  

Die bestehende Literatur zeigt, dass sich viele Studien nur auf kleinere Städte 

beziehen oder unterschiedliche Raumtypen bei der Pkw-Nutzung analysieren 

(vgl. Bergstad et al., 2011; Roberts et al., 2018; Vos & Alemi, 2020). Weitere 

Untersuchungen basieren auf kleinen Stichproben oder Stichproben mit spe-

ziellen Eigenschaften (vgl. Kamargianni et al., 2015; Lois & López-Sáez, 2009; 

Sohn & Yun, 2009). Insbesondere die Ergebnisse von Bergstad et al. (2011) 

zeigen stärkere affektiv-symbolische Motive für die Pkw-Nutzung von Indivi-

duen in Ballungsräumen. Im Ausblick der Autoren wird explizit die Notwen-

digkeit betont, die Relevanz affektiver Motive für Menschen in städtischen 

Gebieten weiter zu erforschen.  

Um diese Forschungslücke zu schließen, werden die Motive der Pkw-Nutzung 

und deren Zusammenhang mit der Pkw-Nutzungshäufigkeit in modernen 

Großstädten mit einem geeigneten Modellansatz vertiefend untersucht.  

7.1.2 Entwicklung der Hybrid-Choice-Modelle 

Teile dieses Abschnitts basieren auf den Veröffentlichungen „Interna-

tional Comparison of Psychological Factors and their Influence on 

Travel Behavior in Hybrid Cities“ (von Behren, Schubert & Chlond, 

2020) und „The Role of Attitudes in On-Demand Mobility Usage – an 

Example from Shanghai” (von Behren, Kirn et al., 2020) 

In den Forschungsdisziplinen der Verkehrsforschung und der sozialpsycholo-

gischen Forschung entwickelten sich unterschiedliche Modellansätze zur Un-

tersuchung der Zusammenhänge zwischen psychographischen Eigenschaften 
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und Verhalten. In der Verkehrsforschung stehen unterschiedliche Formen des 

Mobilitätsverhalten, in der Sozialpsychologie die Einstellungen, Normen, 

Werte und Kontrollüberzeugungen im Vordergrund. Von besonderen Inte-

resse in der interdisziplinären Mobilitätsforschung ist die Verkehrsmittelwahl, 

die sich als beobachtbares Verhalten zeigt und gleichzeitig durch psychogra-

phische Merkmale beeinflusst werden kann. Bereits McFadden et al. (2000) 

betonen, dass die Verhaltensforschung von einer stärkeren Berücksichtigung 

der intrapsychischen Bewertungsprozesse und deren Einfluss auf die Ent-

scheidung profitieren kann. Diese Einschätzung wird von Ben-Akiva, 

McFadden et al. (2002) nochmals bestärkt, die eine Erfassung der Heteroge-

nität durch Einstellungen von Individuen bei der Entscheidung als wichtig er-

achten. Daher wurden in der Verkehrsforschung Modelle entwickelt, die Ein-

stellungen in traditionellen Verhaltensmodellen geeignet berücksichtigen. 

Verhaltensorientierte Modellansätze 

In den verhaltensorientierten Modellansätzen in der Verkehrsforschung wer-

den traditionell „Rational-Choice-Modelle“ eingesetzt. Das Individuum bevor-

zugt im Entscheidungsprozess diejenige Alternative, durch die ihr individuel-

ler Erwartungsnutzen (utility) maximiert wird. Dieses Vorgehen wird vor allem 

in den Verkehrsnachfragemodellen eingesetzt. Multinomial- oder Nested-Lo-

git-Modelle haben sich dabei als populäre Anwendungen in der Verkehrsfor-

schung etabliert (Carrasco & Dios Ortúzar, 2002). Methodische Erweiterun-

gen bestehen in der Einbeziehung flexibler Fehlerkomponenten und zufälliger 

Heterogenität durch die Verwendung von Mixed-Logit- oder Multinomial-

Probit-Modellen (Vij & Walker, 2014). Eine umfassende Übersicht der Ent-

wicklung derartiger Modellansätze findet sich in der Arbeit von Mallig (2019).  

Die Kritik an den Modellen besteht darin, dass das beobachtete Verhalten aus 

einem nicht näher spezifizierbaren Evaluationsprozess des beobachteten In-

dividuums entsteht (Dannewald et al., 2008). Morikawa et al. (2002) beschrei-

ben die Optimierung der Wahlentscheidung in den Modellen sogar als eine 

Art „Black-Box“. Um diesen Evaluationsprozess näher zu beleuchten und 

scheinbar irrationales Verhalten zu erklären, werden psychologische, d. h. la-
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tente Variablen, die einen wesentlichen Teil der unbeobachteten Heteroge-

nität ausmachen, strukturell in die Wahlmodelle integriert (Ben-Akiva, 

McFadden et al., 2002). 

Einstellungsorientierte Modellansätze 

Bei den einstellungsorientierten Modellansätzen führt ein Reiz nicht, wie bei 

den Rational-Choice-Modellen angenommen, automatisch zu einer bestimm-

ten Reaktion, sondern wird zuvor vom Individuum in einem intrapsychischen 

Bewertungsprozess verarbeitet. In den Modellen wird mit nicht beobachtba-

ren, latenten psychologischen Konstrukten gearbeitet, welche sich durch die 

Beantwortung psychologischer Items manifestieren. Die theoriegeleiteten 

Handlungsmodellansätze, wie in Kapitel 2.2.2 beispielhaft beschrieben, wer-

den häufig mit sogenannten Strukturgleichungsmodellen empirisch über-

prüft. Es handelt sich in erster Linie um kausale Modelle, bei denen die kau-

sale Wirkung von Konstrukten im Mittelpunkt des Entscheidungsprozesses 

steht.   

Hybride Modellansätze 

Zur expliziten Erfassung psychologischer Konstrukte in der Modellierung dis-

kreter Wahlentscheidungen wurden in der Vergangenheit unterschiedliche 

Ansätze verfolgt, die nachfolgend kurz erläutert werden (vgl. Dannewald et 

al., 2008).  

In Abbildung 7-1 wird der methodisch einfachste Ansatz visualisiert. Dabei 

werden die Indikatoren (d.h. manifeste psychologische Items) als unabhän-

gige, erklärende Variablen im Wahlmodell mit einem direkten Einfluss auf den 

Nutzen berücksichtigt (vgl. Green, 1984; Koppelman & Hauser, 1978). Die Ver-

wendung miteinander korrelierender Indikatoren kann eine Multikollinearität 

verursachen. Des Weiteren wird in derartigen Modellen nicht berücksichtigt, 

dass die Indikatoren messfehlerbehaftet sind, was zu einer Verzerrung führen 

kann (Dannewald et al., 2008). 
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Abbildung 7-1: Wahlmodell mit direkt in den Nutzen einbezogenen Indikatoren (psychologi-

sche Items) in Anlehnung an Ben-Akiva, Walker et al. (2002) 

Daneben finden sich in der Literatur, vor allem in der Marktforschung, An-

sätze, bei denen latente Attribute als unabhängige Variablen berücksichtigt 

werden (vgl. Keane, 1997). Latente Attribute sind keine Indikatoren im klassi-

schen Sinne, da keine Einstellungen, Normen, Werte oder Kontrollüberzeu-

gungen berücksichtigt werden. Ein latentes Attribut kann beispielsweise der 

Komfort eines Verkehrsmittels sein. Dabei wird der Komfort nur über be-

obachtbare Variablen, wie Buchungsklasse und Reisedauer, definiert. Die la-

tenten Attribute sind alternativenspezifisch und unterscheiden sich nicht zwi-

schen den Individuen (Ben-Akiva, Walker et al., 2002). Die 

alternativenspezifischen latenten Attribute machen das Modell restriktiv 

(Dannewald et al., 2008).  
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Abbildung 7-2: Wahlmodell mit latenten Attributen (ohne Berücksichtigung von Einstellungs-

indikatoren) in Anlehnung an Ben-Akiva, Walker et al. (2002) 

Eine häufig in der interdisziplinären Mobilitätsforschung eingesetzte Form 

stellt ein Wahlmodell mit sequentieller Schätzung dar (siehe Abbildung 7-3). 

Hierbei wird zunächst eine Faktoren- bzw. Hauptkomponentenanalyse durch-

geführt, die Items zu latenten Variablen zusammenfasst. Anschließend wer-

den die latenten Variablen mit direktem Einfluss auf den Nutzen in das Re-

gressionsmodell integriert (vgl. von Behren, Schubert & Chlond, 2020). Die 

latenten Variablen sind dadurch als erklärende Variablen kausal für die Ent-

scheidung und auch unabhängig von anderen erklärenden Variablen, wie Al-

ter, Geschlecht oder Bildungsgrad. Jedoch fehlt in diesem Ansatz ein Kausal-

modell zwischen erklärenden und latenten Variablen. Ein weiterer Kritikpunkt 

ist, dass keine simultane Schätzung erfolgt, sondern die angepassten latenten 

Variablen aus der Faktorenanalyse unabhängig von der Entscheidung gebildet 

werden. Die Kovariation zwischen den Indikatoren und der Entscheidung 

bleibt unberücksichtigt (Ashok et al., 2002). Zusätzlich sind die latenten Vari-

ablen im Wahlmodell nicht messfehlerfrei, was zu ineffizienten Schätzern 

bzw. Verzerrungen im Modell führen kann (Ashok et al., 2002; Ben-Akiva, 

Walker et al., 2002).  
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Abbildung 7-3: Wahlmodell mit sequentieller Schätzung der Faktorenanalyse und des Wahl-

modells in Anlehnung an Ben-Akiva, Walker et al. (2002) 

Um konsistente und effiziente Schätzer zu erhalten, müssen zwei Arten von 

Modellen in einen Modellansatz integriert werden: Wahl- und Kausalmodell. 

Diese Methode erfordert die simultane Schätzung eines integrierten Mehr-

gleichungsmodells. Die Indikatoren im Modell erlauben eine Identifikation 

der latenten Variablen und bieten Potenziale für eine größere Effizienz in der 

Modellschätzung (geringere Standardfehler). Ben-Akiva et al. (1999) erreich-

ten durch die Einführung des „Integrated-Choice-and-Latent-Variable-Mo-

dell“ (ICLV) diese Modellanforderungen. Später wurde der Modellname durch 

Ben-Akiva, Walker et al. (2002) unter „Hybrid-Choice-Modell“ allgemeiner ge-

fasst. Die Effizienz und Verfeinerung des Modells erfolgte mit der Verbesse-

rung der Schätzverfahren (Bhat & Dubey, 2014; Bolduc & Daziano, 2010), kor-

rekter Modellidentifikation (Raveau et al., 2012; Vij & Walker, 2014), 

Fortschritten bei der Einbeziehung von Indikatoren in das Messmodell (Daly 

et al., 2012) und Überlegungen zur Positionierung der latenten Konstrukte in-

nerhalb des Modells (Bahamonde-Birke et al., 2015). Eine geeignete Über-

sicht von Studien über die Anwendung von Hybrid-Choice-Modellen findet 

sich bei Kim et al. (2014) und Bouscasse (2018).  

Ben-Akiva, Walker et al. (2002) beschreiben die Methodik des Hybrid-Choice-

Modells als flexibel, leistungsfähig und theoretisch fundiert, um die Modellie-

rung komplexer Verhaltensprozesse zu ermöglichen. Nach Vij und Walker 
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(2016) sind zusätzlich zwei Vorteile zu nennen: Zum einen entsteht eine er-

hebliche Verbesserung der Erklärbarkeit unbeobachteter individueller Hete-

rogenität, da Teile der nicht beobachteten Heterogenität durch die latenten 

Variablen erklärt werden können. Zum anderen ist die Zerlegung des Einflus-

ses beobachtbarer, erklärender Variablen in direkte Effekte und Effekte durch 

die latenten Variablen möglich. Diese gewonnenen Erkenntnisse überwiegen 

den erhöhten Modellierungsaufwand durch die Integration latenter Variab-

len. Der genaue Modellrahmen des Hybrid-Choice-Modells wird in Kapitel 7.3 

zur Modellbeschreibung (siehe Abbildung 7-5) veranschaulicht und ausführ-

lich erläutert.  

In aktuellen Studien zur Verkehrsmittelwahl werden auch vermehrt Hybrid-

Choice-Modelle eingesetzt, um den Zusammenhang mit psychologischen Fak-

toren zu untersuchen (vgl. Hess et al., 2018; Johansson et al., 2006; 

Kamargianni et al., 2015; Nurul Habib et al., 2011; Sottile et al., 2015; Yáñez 

et al., 2010). In den Studien werden, wie bereits erwähnt, keine Motive der 

Pkw-Nutzung in modernen Städten berücksichtigt.  

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine Untersuchung des 

Zusammenhangs zwischen instrumentellen und affektiven Motiven der Pkw-

Nutzung in modernen Städten unter der Anwendung eines Hybrid-Choice-

Modells in der bestehenden Literatur fehlt, um weitere Einblicke in die Pkw-

Nutzung zu erhalten. Basierend auf der Modellentwicklung des Hybrid-

Choice-Modells wird für diese Arbeit eine Weiterentwicklung zu einem 

Ordered-Hybrid-Choice-Modell durchgeführt, das im Folgenden detailliert er-

klärt und in Kapitel 7.3.5 zur Analyse des Zusammenhangs zwischen Motiven 

der Pkw-Nutzung und der tatsächlichen Nutzungshäufigkeit des Pkw einge-

setzt wird. 

7.2 Daten 

Für die Analyse werden 836 Personen aus Berlin und San Francisco aus der 

internationalen Vergleichsstudie berücksichtigt, die grundsätzlich einen Pkw 

nutzen. Es werden nur Personen aus diesen beiden Städten verwendet, da in 

München die Motive der Pkw-Nutzung nicht abgefragt wurden und in 
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Shanghai die Zuordnung von Rauminformationen über die PLZ nicht möglich 

ist.  

Bei der Pkw-Nutzung wird nicht nur der Privat-Pkw, sondern auch die Nutzung 

von Car-Sharing-Angeboten, wie DriveNow, Car2go oder Zipcar, berücksich-

tigt. Hierdurch soll der Einfluss des Pkw-Besitzes auf die Nutzung untersucht 

werden. Voraussetzung für die Berücksichtigung einer Person ist weiterhin, 

dass sie den Pkw selbst fährt. Für das Modell wird die Häufigkeit der Pkw-

Nutzung in drei Kategorien eingeteilt: tägliche Nutzung (tägliche Nutzung des 

Pkw, 27 %, 225 Personen), wöchentliche Nutzung (Nutzung mindestens ein-

mal bis maximal mehrmals pro Woche, 25 %, 205 Personen) und gelegentli-

che Nutzung (Nutzung seltener als einmal pro Woche, 48 %, 406 Personen). 

7.2.1 Datenbeschreibung und -aufbereitung 

Tabelle 7-1 zeigt die Merkmale der Teilstichprobe und die anschließend für 

das Modell verwendeten Variablen. Es werden auch hier vier Dimensionen in 

die Analyse einbezogen: soziodemographische Merkmale, Merkmale zur All-

tags- und Fernverkehrsmobilität sowie geographische Merkmale am Woh-

nort. Zusätzlich wurden drei Klassen geschaffen, um den Zugang zum Pkw im 

Haushalt zu beschreiben. Die Variable „Pkw-Verfügbarkeit – immer“ be-

schreibt einen permanenten Zugang zu einem Auto im Haushalt. Dies trifft 

auf 47 % der Befragten zu. Die Variable „Pkw-Verfügbarkeit – gelegent-

lich“ beschreibt, ob die Person nur nach Vereinbarung im Haushalt auf den 

Pkw zugreifen kann. Die Variable „Pkw-Verfügbarkeit – nie“ zeigt an, wenn 

kein Zugriff auf einen Pkw im Haushalt möglich ist.  

Zur Berücksichtigung der Stabilität in der Verkehrsmittelwahl, also ob Perso-

nen ein monomodales Verhalten zeigen, wird erneut der Herfindahl-Hirsch-

mann-Index in Anlehnung an die Anwendung von Mallig und Vortisch (2017) 

verwendet (vgl. Kapitel 6.2.3). Des Weiteren werden noch die Anzahl an Ta-

gesausflügen (mehr oder weniger als zwölf in den letzten drei Monaten) und 

Reisen mit Übernachtung (mehr oder weniger als acht pro Jahr) berücksich-

tigt. 
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Für die Bewertung der Pkw-Nutzung ist es ebenfalls wichtig, die räumliche 

Struktur zu berücksichtigen. Deshalb werden zwei räumliche Informationen 

auf PLZ-Ebene zur Wohnlage der Befragten als exogene Variable berücksich-

tigt. Zum einen werden Daten von Open-Street-Map (OSM) zur Berechnung 

der bebauten Fläche und Bevölkerungsdaten von Nexiga zur Bildung des Indi-

kators „Bevölkerungsdichte pro bebauter Fläche“ (Einwohner/km²) verwen-

det. Zum anderen wird die Verfügbarkeit des ÖV in den PLZ-Bereichen unter 

Verwendung von OSM-Daten berechnet. Dabei wird berücksichtigt, dass der 

schienengebundene ÖV (z. B. Straßenbahn, U-Bahn) eine höhere Verkehrs-

qualität darstellt als der Bus. Ein hoher errechneter Wert deutet darauf hin, 

dass den Personen in diesem PLZ-Bereich ein großes ÖV-Angebot zur Verfü-

gung steht. Die Berechnung der beiden Indikatoren basiert auf den Eingangs-

variablen des Urbanitätsindex von Niklas, von Behren, Soylu et al. (2020).  
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Tabelle 7-1:  Beschreibung der verwendeten Stichprobe aus Berlin und San Francisco 

(n = 836) 

Personeneigenschaften  

  Ja Nein   

Alter > 30 Jahre 78,2 % 21,8 %   

Vollzeitbeschäftigung 57,3 % 42,7 %   

Männlich 52,3 % 47,7 %   

Fahrradbesitz 48,9 % 51,1 %   

  Immer Gelegentlich Nie  

Pkw-Verfügbarkeit 46,7 % 23,2 % 30,1 %  

Haushaltseigenschaften     

  Ja Nein   

Premiumauto im Haushalt 20,4 % 79,6 %   

Wohnort Berlin 47,7 % 52,3 %   

  < 2.000 € ≥ 2.000 €   

Anteil Einkommensklassen 16,8 % 83,2 %   

  Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 

Anteil Haushaltstypen* 31,2 % 18,3 % 25,7 % 24,8 % 

Mobilitätseigenschaften 

  Ja Nein   

Arbeitsweg mit dem Pkw 73,1 % 26,9 %   

Monomodales Verhalten 29,2 % 70,8 %   

Tagesausflüge  
(> 12 letzte 3 Monate) 

4,1 % 95,9 %   

Reisen mit Übernachtung  
(> 8 letztes Jahr) 

8,7 % 91,3 %   

Fernverkehr mit Pkw  
(> 100 km) 

23,6 % 76,4 %   

Räumliche Eigenschaften 

  Ja Nein   

Hohe Bevölkerungsdichte 
(10.000 Einwohner pro be-
bauter Fläche (km²) 

39,7 % 60,3 %   

Höherwertiger ÖV-Zugang  
in der PLZ 

25,8 % 74,2 %   

*Typ 1: Kleinhaushalt mit Berufstätigen (1-2 Personen); Typ 2: Kleinhaushalt ohne Berufstätige  
(1-2 Personen), Typ 3: Haushalt mit Kindern; Typ 4: 3 und mehr Personen ohne Kinder 
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7.2.2 Psychologische Konstrukte 

In der vorliegenden Arbeit wird eine leicht angepasste Variante des Itemsets 

nach Riegler et al. (2016) im Mobilitätsskelett verwendet (vgl. Kapitel 3.1.3). 

Die Bedeutung des Pkw wird in zwei Motivklassen gemessen, dem affektiven 

und instrumentellen Motiv.  

Auswahl der Items 

Hierfür werden zuerst geeignete Items aus den beiden Itemsets aus Tabelle 

3-1 und Tabelle 3-2 ausgewählt. Bei der Auswahl der Items nach Steg aus 

Tabelle 3-2 werden die Erkenntnisse von Riegler et al. (2016) genutzt und die 

Items ErlPKW3, SymPKW4, AutoPkw3, InstPKW1, InstPKW2, InstPKW3 und 

InstPKW4 zur Beschreibung der beiden Motivklassen ausgewählt. Ergänzt 

wird die Auswahl durch folgende Items aus Tabelle 3-1: ErlPkw1, ErlPKW2, 

AutoPkw1, PrivPkw1, PMN1 und PMN2.  

In Abbildung 7-4 ist die Verteilung der Antworten der Probanden zu den aus-

gewählten Items veranschaulicht. Über 60 % der Personen stimmen der Aus-

sage zu, dass sie gerne Auto fahren (ErlPkw3). Zudem ist für knapp 70 % der 

Personen die Funktion des Pkw wichtiger als die Marke (InstPKW2).  
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Abbildung 7-4: Auswahl der Items zur Beschreibung der Motive der Pkw-Nutzung in Berlin 

und San Francisco (n = 836) 

Faktorenanalyse 

Zur Quantifizierung der Motivklassen und als Vorbereitung für das spätere 

Modell wird eine explorative Faktorenanalyse durchgeführt. Im Gegensatz zur 

Hauptkomponentenanalyse aus Kapitel 6.3.3 wird hier eine Hauptachsenana-

lyse (principle axis factor analysis, PAF) eingesetzt. Die PAF dient nicht zur Da-

tenreduktion, sondern hat das Ziel, Zusammenhänge zwischen Items „ursäch-

lich“ zu erklären, also auf eine latente Variable zurückzuführen. Diese 

latenten Variablen werden später in das Modell integriert. Im Gegensatz zur 

Hauptkomponentenanalyse wird nur die Varianz betrachtet, die ein Item mit 

anderen Items teilt. Daher ist es sehr unwahrscheinlich, die komplette Varianz 

in der PAF zu erklären (Bühner, 2010).  

Extraktionsmethoden wurden ausführlich in Kapitel 6.3.3 erläutert und sind 

auch für die PAF geeignet. Tabelle 7-2 zeigt die Ergebnisse der PAF. Basierend 
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auf dem Scree-Test nach Catell (Ellbogen-Kriterium) und dem Kaiser-Krite-

rium können zwei Faktoren extrahiert werden: ein Faktor, der das affektive 

Motiv, und ein Faktor, der das instrumentelle Motiv der Pkw-Nutzung be-

schreibt. Die beiden Items PMN1 und PMN2 werden aufgrund ihrer geringen 

Faktorladung (< 0,4) auf die beiden Faktoren nicht weiter betrachtet.  

Tabelle 7-2: Hauptachsenanalyse (PAF) – Varimax-Rotation 

  Psychologische Faktoren 

Items 

Affektives  
Motiv  
(AM) 

Instrumentelles 
Motiv                 
(IM) 

AutoPKW3 0,845 0,047 

ErlPKW3 0,828 0,081 

AutoPKW1 0,810 0,019 

ErlPKW2 0,767 0,076 

ErlPKW1 0,765 -0,046 

PrivPKW1 0,628 -0,013 

SymPKW4 0,548 -0,232 

InstPKW4 -0,035 0,694 

InstPKW3 -0,134 0,644 

InstPKW2 0,093 0,586 

InstPKW1 -0,153 0,492 

PMN1 0,220 0,272 

PMN2 0,230 0,264 

   

Der Faktor „affektives Motiv“ (AM) beschreibt, ob Menschen gerne Pkw fah-

ren und ob sie sich durch die Nutzung des Pkw frei fühlen. Der Faktor „instru-

mentelles Motiv“ (IM) beschreibt, ob Menschen den Pkw nur als Mittel zur 

Befriedigung ihrer Mobilitätsbedürfnisse sehen und nutzen. Mit einem 

Cronbach-α von 0,90 (ausgezeichnet) für AM und 0,72 (akzeptabel) für IM 

weisen beide Faktoren eine ausreichende interne Konsistenz (Reliabilität) auf. 
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Beide Faktoren werden für die weitere Analyse im OHCM verwendet und die-

nen zur Beschreibung der Bedeutung des Pkw. 

7.3 Methodik 

Teile dieses Abschnitts basieren auf der Veröffentlichung „The Role of 

Attitudes in On-Demand Mobility Usage – an Example from 

Shanghai” (von Behren, Kirn et al., 2020) 

In diesem Abschnitt werden das Hybrid-Choice-Modell und die Anpassung 

zum Ordered-Hybrid-Choice-Modell (OHCM) detailliert erläutert. Da das 

OHCM in der Mobilitätsforschung bisher nur selten Anwendung findet, wird 

es im Folgenden detailliert vorgestellt. 

Probit- vs. Logit-Modell 

Die zentrale Wahlentscheidung der Personen besteht in der Regelmäßigkeit 

bzw. Nutzungshäufigkeit von Verkehrsmitteln. Im hier betrachteten OHCM 

wird die Pkw-Nutzungshäufigkeit der Personen in die geordneten Kategorien 

gelegentliche, wöchentliche und tägliche Nutzung eingeteilt. Daher wird die 

Wahl der Nutzungshäufigkeit als Wahl einer Alternative in einem geordneten 

diskreten Wahlmodell (discrete choice model) modelliert.  

Zwei Vertreter dieser Modellkategorie sind das geordnete Logit- und das ge-

ordnete Probit-Modell. Das Logit-Modell wird häufig dem höherwertigen Pro-

bit-Modell vorgezogen, da es leichter zu handhaben ist. Das Probit-Modell 

wird trotz seiner guten Eigenschaften nur wenig eingesetzt, da bei vielen 

Wahlalternativen die numerische Lösbarkeit schwierig ist. Vor allem bei mul-

tinomialen Probit-Modellen (MNP) ist der mathematische bzw. rechnerische 

Aufwand sehr hoch (Ben-Akiva & Lerman, 1985). In den Verkehrsnachfrage-

modellen ist das MNP nur wenig verbreitet. Dem Vorteil der einfachen Nutz-

barkeit des Logit-Modells stehen die Nachteile in der Allgemeingültigkeit und 

Vielfältigkeit einer praxisbezogenen validen Nutzung entgegen (Schnabel & 

Lohse, 2011). Für die vorliegende Arbeit eignet sich das Probit-Modell gut, da 

nur eine geringe Anzahl von Alternativen betrachtet wird und zusätzlich ein 
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reduziertes Modell (reduced form model, RFM) berechnet werden kann. Zu-

dem empfiehlt Train (2012), bei geordneten Alternativen, eher ein Probit-Mo-

dell zu wählen. Folglich wird für diese Arbeit ein geordnetes Probit-Modell 

(ordered probit model, ORP) eingesetzt. 

Das ORP stellt eine Verallgemeinerung des binären Probit-Modells für geord-

nete Alternativen dar und ist Thema des ersten Teils dieses Abschnitts (Kapi-

tel 7.3.1). Anschließend wird beschrieben, wie die latenten Variablen mithilfe 

eines OHCM in das ORP integriert werden (Kapitel 7.3.2). Danach folgt die 

Beschreibung der Modellschätzung (Kapitel 7.3.3). Durch die Wahl eines ORP 

gegenüber einem geordneten Logit-Modell ist es möglich, ein identifizierba-

res RFM zu konstruieren, das im vorletzten Teil dieses Abschnitts beschrieben 

wird (Kapitel 7.3.4). Abschließend erfolgt die Beschreibung der konkreten 

Modellspezifikation in dieser Arbeit (Kapitel 7.3.5).   

7.3.1 Das Ordered-Probit-Modell (ORP) 

In einem geordneten Regressionsmodell stehen die Individuen vor einer Wahl 

zwischen 𝐽 geordneten Alternativen, die mit 1 bis 𝐽 bezeichnet werden. Dabei 

besteht bei geordneten Alternativen die Besonderheit, dass eine Alternative 

ähnlicher zu einer nahen und unähnlicher zu einer weiter entfernten Alterna-

tive ist (Train, 2012). Für das Individuum 𝑛 (𝑛 ∈ {1, … , 𝑁}) wird diese Wahl 

durch eine Zufallsvariable 𝑌𝑛 mit Stichprobenraum Ω = {1, … , 𝐽} beschrieben. 

Um eine Verteilung für diese Zufallsvariablen abzuleiten, wird die Eigenschaft 

des Random-Utility-Modells genutzt. Für jedes Individuum 𝑛 wird eine latente 

Variable, der Nutzen, definiert. Dieser beschreibt die Tendenz gegenüber der 

betrachteten Größe – im vorliegenden Fall dem Nutzen einer häufigen Ver-

wendung des Pkw – auf einer kontinuierlichen Skala. Dabei setzt sich der Nut-

zen aus einem systematischen und einem zufälligen Teil zusammen: 

𝑈𝑛 = 𝑉(𝑋𝑛, 𝛽) + 𝜖𝑛, 7-1 

wobei 𝑈𝑛 der Nutzen des Individuums 𝑛, 𝑉(𝑋𝑛, 𝛽) der systematische Teil und 

𝜖𝑛 der Störterm sind. Der systematische Teil beinhaltet die Einflüsse diverser 
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erklärender Variablen für jedes Individuum. Dieser wird durch einen Vektor 

beobachtbarer, erklärender Variablen 𝑋𝑛 des Individuums 𝑛 und einen Vektor 

von Parametern 𝛽 bestimmt, von dem angenommen wird, dass er für jedes 

Individuum identisch ist. Weiterhin wird angenommen, dass der systemati-

sche Teil des Nutzens linear von den erklärenden Variablen abhängt, wobei 

die Parameter 𝛽 die Koeffizienten in der Linearkombination bilden: 

𝑉(𝑋𝑛, 𝛽) = 𝛽𝑋𝑛 . 7-2 

Der zufällige Teil 𝜖𝑛 hingegen enthält alle anderen Effekte, die nicht durch 

diese Variablen erklärt werden können. Es wird angenommen, dass dieser für 

alle Individuen unabhängig und identisch verteilt ist. 

Die Entscheidungen werden nun auf der Grundlage des Nutzens getroffen. 

Hohe Werte des Nutzens implizieren Entscheidungen für höhere Bereiche im 

Stichprobenraum Ω. Mithilfe der Schwellenwerte 𝜏(0), … , 𝜏(𝐽), werden 𝐽 auf-

steigende Intervalle definiert. Den Wert der Variablen 𝑌𝑛 erhält man durch 

Zuweisung des Nutzens zu diesen Intervallen: 

𝑌𝑛 = 1 ⇔ 𝜏(0) < 𝑈𝑛 ≤ 𝜏(1),

𝑌𝑛 = 2 ⇔ 𝜏(1) < 𝑈𝑛 ≤ 𝜏(2),

⋮
𝑌𝑛 = 𝐽 ⇔ 𝜏(𝐽−1) < 𝑈𝑛 ≤ 𝜏(𝐽),

 7-3 

wobei 𝜏(0) = −∞, 𝜏(𝐽) = ∞ gilt. Mit 𝜏 wird der Vektor der Schwellwerte 

(𝜏(0), … , 𝜏(𝐽)) bezeichnet. 

Die Auswahl einer Verteilungsannahme für den Störterm 𝜖𝑛 (vgl. Gleichung 

7-1) bestimmt das spezifische Ordered-Regression-Modell. Für die vorlie-

gende Arbeit wird eine Normalverteilung, 𝜖𝑛~𝑁(0, 𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒
2 ), mit der Varianz 

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒
2  angenommen, woraus sich ein Ordered-Probit-Modell (ORP) ergibt. 

Die Auswahl des Probit-Modells folgt dabei der genannten Begründung am 

Anfang von Kapitel 7.3. Die Wahrscheinlichkeit des Individuums 𝑛, bei gege-

benen beobachtbaren Variablen 𝑋𝑛 sowie Parametern 𝛽 und 𝜏 die Alternative 

𝑗 zu wählen, ist demnach gegeben durch 
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𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗|𝑋𝑛, 𝛽, 𝜏) = 𝑃(𝜏(𝑗−1) < 𝑈𝑛 ≤ 𝜏(𝑗)|𝑋𝑛, 𝛽, 𝜏) 

                     = 𝑃(𝜏(𝑗−1) − 𝑉𝑛 < 𝜖𝑛 ≤ 𝜏(𝑗) − 𝑉𝑛|𝑋𝑛 , 𝛽, 𝜏) 

                                = 𝑃 (
𝜏(𝑗−1) − 𝑉𝑛

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒

<
𝜖𝑛

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒

≤
𝜏(𝑗) − 𝑉𝑛

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒

|𝑋𝑛, 𝛽, 𝜏) 

         = 𝛷 (
𝜏(𝑗) − 𝑉𝑛

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒

) − 𝛷 (
𝜏(𝑗−1) − 𝑉𝑛

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒

), 

7-4 

wobei Φ die Verteilungsfunktion der Standard-Normalverteilung ist. 

7.3.2 Das Ordered-Hybrid-Choice-Modell (OHCM) 

Bislang wurden im ORP in Kapitel 7.3.1 nur beobachtbare Variablen berück-

sichtigt, um die Entscheidungen der Personen zu beschreiben. Das OHCM bie-

tet einen Rahmen, um nicht beobachtbare, latente Variablen in das Modell 

des Entscheidungsprozesses einzubeziehen. Grundsätzlich lässt sich das Hyb-

rid-Choice-Modell in einem allgemeinen Rahmen vielfach einsetzen, wie auch 

von Walker und Ben-Akiva (2002) vorgestellt und einigen anderen Studien 

nachgewiesen. In diesem Abschnitt werden lediglich die Eigenschaften des 

OHCM beschrieben, das in dieser Arbeit im folgenden Anwendungsfall der 

Motive für die Pkw-Nutzung verwendet wird.  

Da die psychologischen, latenten Variablen nicht direkt beobachtet werden 

können, wurden in der Erhebung des UTM psychologische Items abgefragt, 

die wie zuvor als Indikatoren bezeichnet werden. Die Antworten auf die Indi-

katoren werden in das Modell einbezogen, indem dem im vorherigen Ab-

schnitt beschriebenen Entscheidungsmodell ein latentes Variablenmodell 

hinzugefügt wird. 

Das resultierende Hybrid-Choice-Modell ist in Abbildung 7-5 dargestellt. Das 

Modell besteht sowohl aus einer Gruppe von Strukturgleichungen als auch 

aus einer Gruppe von Messgleichungen, die im Folgenden detailliert beschrie-

ben werden. 
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Abbildung 7-5: Modellrahmen des Hybrid-Choice-Modells in Anlehnung an Ben-Akiva et al. 

(1999)   

Latente Variablen: Strukturmodell 

Mit 𝑍𝑛 wird der Vektor der 𝐿 verschiedenen latenten Variablen des Individu-

ums 𝑛 beschrieben. Jede latente Variable 𝑍𝑛𝑙 wird durch eine Linearkombina-

tion der beobachtbaren Variablen 𝑋𝑛 des Individuums beschrieben, wobei die 

Gewichte durch den Vektor 𝛼𝑙 gegeben sind. Die Zufallskomponente 𝜉𝑛𝑙  wird 

als normalverteilt mit Mittelwert Null und Varianz 𝜎𝑙
2 angenommen. Auf diese 

Weise ergibt sich die folgende Strukturgleichung für die 𝑙-te latente Variable: 

𝑍𝑛𝑙 = 𝛼𝑙𝑋𝑛 + 𝜉𝑛𝑙 , 𝜉𝑛𝑙~𝑁(0, 𝜎𝑙
2). 7-5 

Im Modell wird die Unabhängigkeit der Zufallskomponenten 𝜉𝑛𝑙 für alle 𝑙 ∈

{1, … , 𝐿} und 𝑛 ∈ {1, … , 𝑁} und damit die bedingte Unabhängigkeit der laten-

ten Variablen, gegeben der beobachtbaren Variablen 𝑋𝑛 und der Gewichte 

𝛼𝑙, angenommen. Da Lage und Streuung der latenten Variablen willkürlich 

sind, wird keine Konstante in der Spezifikation der latenten Variablen benö-

tigt und die Varianz kann gleich eins gesetzt werden.  
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Latente Variablen: Messmodell 

Die Indikatoren, deren Antworten auf einer geordneten Likert-Skala gegeben 

sind, stellen Manifestationen der latenten Variablen dar und werden durch 

die Werte 1 bis 𝑆 repräsentiert. Die Menge der Indikatoren des Individuums 

𝑛 wird durch den Vektor 𝐼𝑛, der die 𝐾 einzelnen Indikatoren 𝐼𝑛𝑘, 𝑘 ∈ {1, … , 𝐾} 

enthält, bezeichnet. Jeder Indikator wird durch eine kontinuierliche Darstel-

lung 𝐼𝑛𝑘  modelliert, die sich aus einer Linearkombination der latenten Variab-

len mit Gewichten, die durch den Vektor  𝜁𝑘  gegeben sind, und einer Fehler-

komponente 𝜓𝑛𝑘  mit dem Mittelwert Null zusammensetzt: 

𝐼𝑛𝑘 = 𝜁𝑘𝑍𝑛 + 𝜓𝑛𝑘 . 7-6 

Die Verteilung der Indikatoren 𝐼𝑛𝑘  wird definiert, indem die Variablen 𝐼𝑛𝑘 In-

tervallen zugeordnet werden, die durch Schwellenwerte 𝜌𝑘
(0)

, … , 𝜌𝑘
(𝑆)

 gege-

ben sind: 

𝐼𝑛𝑘 = 1 ⇔ 𝜌𝑘
(0)

< 𝐼𝑛𝑘 ≤ 𝜌𝑘
(1)

,

𝐼𝑛𝑘 = 2 ⇔ 𝜌𝑘
(1)

< 𝐼𝑛𝑘 ≤ 𝜌𝑘
(2)

,

⋮

𝐼𝑛𝑘 = 𝑆 ⇔ 𝜌𝑘
(𝑆−1)

< 𝐼𝑛𝑘 ≤ 𝜌𝑘
(𝑆)

 7-7 

mit 𝜌𝑘
(0)

= −∞ und 𝜌𝑘
(𝑆)

= ∞ für alle 𝑘 ∈ {1, … , 𝐾}. Unter der Annahme, dass 

die Fehlerkomponenten 𝜓𝑛𝑘  unabhängig und identisch verteilt sind und einer 

Gumbel-Verteilung (auch Extremal-I-Verteilung genannt) für alle 𝑛 und 𝑘 fol-

gen, ergibt sich ein Ordered-Logit-Modell. Da wiederum Lage und Streuung 

der kontinuierlichen Darstellungen 𝐼𝑛𝑘  willkürlich sind, ist keine Konstante er-

forderlich und der Streuungsparameter der Gumbel-Verteilung kann gleich 

eins gesetzt werden. Die Wahrscheinlichkeit für eine bestimmte Antwort 𝑠 

auf den 𝑘-ten Indikator bedingt der latenten Variablen 𝑍𝑛 und der Parameter 

𝜁𝑘  ist gegeben durch: 

𝑃(𝐼𝑛𝑘 = 𝑠|𝑍𝑛, 𝜁𝑘) = 𝑃(𝜌𝑘
(𝑠−1)

< 𝐼𝑛𝑘 ≤ 𝜌𝑘
(𝑠)

|𝑍𝑛, 𝜁𝑘) 

        = 𝑃(𝜌𝑘
(𝑠−1)

− 𝜁𝑘𝑍𝑛 < 𝜓𝑛𝑘 ≤ 𝜌𝑘
(𝑠)

− 𝜁𝑘𝑍𝑛|𝑍𝑛 , 𝜁𝑘) 
7-8 
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  =
𝑒𝑥𝑝(𝜌𝑘

(𝑠)
− 𝜁𝑘𝑍𝑛)

1 + 𝑒𝑥𝑝(𝜌𝑘
(𝑠)

− 𝜁𝑘𝑍𝑛)
−

𝑒𝑥𝑝(𝜌𝑘
(𝑠−1)

− 𝜁𝑘𝑍𝑛)

1 + 𝑒𝑥𝑝(𝜌𝑘
(𝑠−1)

− 𝜁𝑘𝑍𝑛)
, 

wobei die Verteilungsfunktion  

𝐹(𝑥) =
𝑒𝑥𝑝(𝑥)

1 + 𝑒𝑥𝑝(𝑥)
 7-9 

einer Gumbel-verteilten Zufallsvariablen mit Parametern Null und Eins ge-

nutzt wurde. 

Auswahlkomponente 

Schließlich werden in der Auswahlkomponente des hybriden Modells die la-

tenten Variablen 𝑍𝑛 gleichwertig zu den beobachtbaren Variablen 𝑋𝑛 in die 

Nutzenfunktion einbezogen. Die Definition des Nutzens wird somit erweitert 

zu: 

𝑈𝑛 = 𝛽𝑋𝑛 + 𝛾𝑍𝑛 + 𝜖𝑛 7-10 

wobei 𝛾 der Vektor der Gewichte der latenten Variablen in der Nutzenfunk-

tion ist. Die Auswahlwahrscheinlichkeiten, bedingt der Variablen 𝑋𝑛 und 𝑍𝑛, 

werden dann wie zuvor berechnet: 

𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗|𝑋𝑛 , 𝑍𝑛 , 𝛽, 𝛾, 𝜏) = 

𝛷 (
𝜏(𝑗) − (𝛽𝑋𝑛 + 𝛾𝑍𝑛)

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒

) − 𝛷 (
𝜏(𝑗−1) − (𝛽𝑋𝑛 + 𝛾𝑍𝑛)

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒

). 
7-11 

Die Zufallskomponente 𝜖𝑛 beinhaltet nun die verbliebene, unbeobachtete 

Heterogenität zwischen verschiedenen Individuen. Indem die latenten Vari-

ablen wie in Gleichung 7-10 einbezogen werden und berücksichtigt wird, dass 

es sich dabei selbst um Zufallsvariablen handelt, wird die Größenordnung des 

rein zufälligen Terms 𝜖𝑛 reduziert und stattdessen ein Teil der ursprünglichen 

Heterogenität im ORP durch die latenten Variablen erklärt. 

Der vollständige Parametersatz wird durch 𝜃 zusammengefasst. Dieser ent-

hält die Parameter 𝛽, 𝛾,𝜏 und 𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒
2  der Auswahlkomponente, die Parameter 
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𝜁 und 𝜌 der Messgleichungen sowie die Parameter 𝛼 der Strukturgleichungen 

der latenten variablen Komponente. 

Damit können nun für jedes Individuum 𝑛 Wahrscheinlichkeiten von Ereignis-

sen berechnet werden, die simultan die Auswahl einer bestimmten Alterna-

tive 𝑗 als auch bestimmter Antworten 𝑠1, … , 𝑠𝐾  auf die Indikatoren umfassen 

(bedingt des Parametersatzes 𝜃). Der Satz der totalen Wahrscheinlichkeit er-

laubt, gegebene Werte der latenten Variablen in die Bedingung mitaufzuneh-

men, sodass anschließend die bedingte Unabhängigkeit der Auswahlvariable 

𝑌𝑛 und der Indikatoren 𝐼𝑛 ausgenutzt werden kann: 

𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗, 𝐼𝑛 = (𝑠1, … , 𝑠𝑘)|𝑋𝑛, 𝜃)

= ∫ 𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗, 𝐼𝑛 = (𝑠1, … , 𝑠𝑘)|𝑍𝑛 = 𝑡, 𝑋𝑛 , 𝜃)𝑓𝑍𝑛
(𝑡|𝑋𝑛, 𝜃)

ℝ𝐿
𝑑𝑡

= ∫ 𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗|𝑍𝑛 = 𝑡, 𝑋𝑛, 𝜃)
ℝ𝐿

 

⋅ ∏ 𝑃(𝐼𝑛𝑘 = 𝑠𝑘|𝑍𝑛 = 𝑡, 𝜃)

𝐾

𝑘=1

𝑓𝑍𝑛
(𝑡|𝑋𝑛 , 𝜃) 𝑑𝑡, 

7-12 

wobei 𝑓𝑍𝑛
 die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der 𝐿 latenten 

Variablen 𝑍𝑛 des Individuums 𝑛 ist. Diese Wahrscheinlichkeit kann – theore-

tisch – anhand der gegebenen Verteilungen der latenten Variablen (Gleichung 

7-5), der Indikatoren (Gleichung 7-8) und der Auswahlvariablen (Gleichung 

7-11) berechnet werden. 

Des Weiteren kann die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses, das lediglich die 

Auswahl einer bestimmten Alternative beschreibt, auf die gleiche Weise be-

rechnet werden: 

𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗|𝑋𝑛, 𝜃) = ∫ 𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗|𝑍𝑛 = 𝑡, 𝑋𝑛 , 𝜃)𝑓𝑍𝑛
(𝑡|𝑋𝑛, 𝜃)

ℝ𝐿
𝑑𝑡. 7-13 
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7.3.3 Modellschätzung 

Die Schätzwerte für die Parameter werden mithilfe der Maximum-Likelihood-

Schätzung bestimmt. Sei dazu 𝑦(𝑛) die beobachtete Wahl einer Alternative 

und 𝑠(𝑛) der Vektor der gegebenen Antworten auf die Indikatoren eines Indi-

viduums 𝑛. Dann kann die Likelihood-Funktion, also die Wahrscheinlichkeit 

der Beobachtung aller von sämtlichen Individuen getroffenen Entscheidun-

gen für eine Alternative sowie aller gewählten Antworten auf die Indikatoren 

in Abhängigkeit des Parametersatzes, angegeben werden als: 

𝐿(𝜃|𝑋1, … , 𝑋𝑁) = ∏ 𝑃(𝑌𝑛 = 𝑦(𝑛), 𝐼𝑛 = 𝑠(𝑛)|𝑋𝑛 , 𝜃)

𝑁

𝑛=1

. 7-14 

Analog lässt sich für die getroffenen Entscheidungen allein eine Likelihood-

funktion angeben: 

𝐿𝐶ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒(𝜃|𝑋1, … , 𝑋𝑁) = ∏ 𝑃(𝑌𝑛 = 𝑦(𝑛)|𝑋𝑛, 𝜃)

𝑁

𝑛=1

. 7-15 

Auch Auswertungen dieser beiden Funktionen können in der Theorie mithilfe 

Gleichung 7-12 bzw. 7-13 berechnet werden. Folglich ist auch eine Maximie-

rung dieser Funktionen möglich. Allerdings erfordert jede Funktionsauswer-

tung die Berechnung von 𝐿-dimensionalen Integralen. Deshalb ist hierfür eine 

geeignete Approximationsmethode notwendig. 

Approximation mit Quasi-Zufallszahlen 

Eine wichtige Anforderung an eine solche Methode ist eine möglichst geringe 

Rechenzeit bei einer möglichst hohen Genauigkeit bei der Parameterschät-

zung. Realisiert wird dies durch die Ziehung von Zufallszahlen gemäß der Ver-

teilung der latenten Variablen. Neben der resultierenden Monte-Carlo-Me-

thode mit Pseudo-Zufallszahlen haben sich sogenannte „Low-Discrepancy-

Folgen“ zur Approximation von Integralen etabliert, was zu Quasi-Monte-

Carlo-Methoden führt (Ben-Akiva, McFadden et al., 2002). Die Verwendung 

von Quasi-Zufallszahlen eignet sich zum Integrieren und liefert ein schnelleres 
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Konvergenzverhalten als unter der Verwendung von Pseudo-Zufallszahlen in 

einer Monte-Carlo-Methode (Schwuchow, 2010). Die Realisierungen bei 

Pseudo-Zufallszahlen sind ungleichverteilter als bei Quasi-Zufallszahlen (siehe 

Abbildung 7-6).  

 

Abbildung 7-6: Beispielhafte Veranschaulichung von Quasi- und Pseudo-Zufallszahlen 

Dabei hat sich vor allem die Approximation über Halton-Ziehungen gegen-

über rein zufälligen Ziehungen als überlegen erwiesen, da weniger Ziehungen 

benötigt werden (vgl. Bhat, 2001). Train (2000) fand heraus, dass 100 Halton-

Ziehungen weniger Simulationsvarianz verursachen als 1.000 zufällige Zie-

hungen. Entsprechend sinkt der Rechenaufwand bei der Anwendung dieser 

Methode.  

Dazu sei 𝑅 ∈ ℕ eine ausgewählte Anzahl an Ziehungen und 𝑡(1), … , 𝑡(𝑅) zufäl-

lig gezogene, 𝐿-dimensionale Realisierungen des Vektors 𝑍𝑛 der latenten Va-

riablen.  Damit kann die gemeinsame Wahrscheinlichkeit der Wahl einer Al-

ternative 𝑗 sowie der Auswahl von Antworten 𝑠 = (𝑠1, … , 𝑠𝐾) auf die 

Indikatoren eines Individuums 𝑛 approximiert werden durch:  

Pseudo-Zufallszahlen

Quasi-Zufallszahlen
(Halton-Ziehungen)
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𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗, 𝐼𝑛 = (𝑠1, … , 𝑠𝐾)|𝑋𝑛, 𝜃) 

≈
1

𝑅
∑ [𝑃(𝑌𝑛 = 𝑗|𝑍𝑛

𝑅

𝑟=1

= 𝑡(𝑟), 𝑋𝑛, 𝜃) ∏ 𝑃(𝐼𝑛𝑘 = 𝑠𝑘|𝑍𝑛 = 𝑡(𝑟), 𝑋𝑛 , 𝜃)

𝐾

𝑘=1

]. 

7-16 

Die Wahrscheinlichkeiten der Wahl einer Alternative allein können identisch 

approximiert werden. Die Verwendung von Approximationen dieser Art bei 

der Maximierung der Likelihood-Funktion wird als Maximum-Simulated-Like-

lihood-Schätzung bezeichnet. Basierend auf dieser Methode können die Pa-

rameter der konkreten Modellspezifikation in Kapitel 7.3.5 dieser Arbeit ge-

schätzt werden. 

7.3.4 Reduziertes Modell 

In Anlehnung an das Verfahren von Vij und Walker (2016) lässt sich ein redu-

ziertes Modell (reduced form model, RFM) des OHCM konstruieren. Dies ge-

schieht, indem die latenten Variablen 𝑍𝑛 in der Definition des Nutzens (siehe 

Gleichung 7-10) durch ihre Strukturgleichungen aus 7-5 ersetzt werden. Dar-

aus ergibt sich 

𝑈𝑛 = 𝛽𝑋𝑛 + 𝛾𝑍𝑛 + 𝜖𝑛 = 𝛽𝑋𝑛 + 𝛾1𝑍𝑛1 + ⋯ + 𝛾𝐿𝑍𝑛𝐿 + 𝜖𝑛

= 𝛽𝑋𝑛 + 𝛾1(𝛼1𝑋𝑛 + 𝜉𝑛1) + ⋯ + 𝛾𝐿(𝛼𝐿𝑋𝑛 + 𝜉𝑛𝐿) + 𝜖𝑛

= (𝛽 + 𝛾1𝛼1 + ⋯ + 𝛾𝐿𝛼𝐿)𝑋𝑛 + 𝛾1𝜉𝑛1 + ⋯ + 𝛾𝐿𝜉𝑛𝐿 + 𝜖𝑛

= 𝛽𝑅𝐹𝑀𝑋𝑛 + 𝜖𝑅𝐹𝑀  

7-17 

mit 𝛽𝑅𝐹𝑀 = 𝛽 + 𝛾1𝛼1 + ⋯ + 𝛾𝐿𝛼𝐿 und 𝜖𝑅𝐹𝑀 = 𝛾1𝜉𝑛1 + ⋯ + 𝛾𝐿𝜉𝑛𝐿 + 𝜖𝑛. Die 

Fehlerkomponenten 𝜉𝑛𝑙 , 𝑙 ∈ {1, … , 𝐿} der latenten Variablen sind alle unab-

hängig standardnormalverteilt und somit 𝛾𝑙𝜉𝑛𝑙 unabhängig normalverteilt mit 

Varianz 𝛾𝑙
2. Da in der Auswahlkomponente ein ORP-Modell verwendet wird, 

d. h. die Fehlerkomponente 𝜖𝑛 des Nutzens ebenfalls unabhängig normalver-
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teilt mit Varianz 𝜎2 ist, ist 𝜖𝑅𝐹𝑀  eine Summe von 𝐿 + 1 unabhängigen, nor-

malverteilten Zufallsvariablen und damit wiederum eine normalverteilte Feh-

lerkomponente mit Varianz 𝜎𝑅𝐹𝑀
2 = 𝛾1

2 + ⋯ + 𝛾𝐿
2 + 𝜎2.  

Im Ergebnis ist das OHCM wieder ein ORP mit den speziellen Gewichten 𝛽𝑅𝐹𝑀  

für die beobachtbaren Variablen und mit der Varianz 𝜎𝑅𝐹𝑀
2 . Folglich kann die 

Auswahlkomponente des OHCM hinsichtlich des Gesamt-Likelihood-Wertes 

maximal so gut sein wie ein klassisches ORP-Modell. Das liegt daran, dass im 

Falle des ORP-Modells die Parameter ausschließlich danach optimiert wer-

den, die Wahl der Alternativen so gut wie möglich zu beschreiben. Im Falle 

des OHCM hingegen werden die Parameter so gewählt, dass simultan eine 

gute Beschreibung der Wahl der Alternativen und der Antworten auf die In-

dikatoren erreicht wird. Womöglich wird dabei ein gewisser Verlust der Be-

schreibungsqualität der Wahl der Alternativen in Kauf genommen, wenn 

dadurch die Antwort auf die Indikatoren wesentlich besser beschrieben wer-

den kann. Im Idealfall kann das OHCM die Wahl der Alternativen annähernd 

genauso gut beschreiben wie das Basis-Modell des ORP. Das OHCM gibt dafür 

zusätzlich eine detailliertere Erklärung, wie Entscheidungen getroffen wer-

den, indem der Einfluss des rein zufälligen Störterms 𝜖𝑅𝐹𝑀  verringert wird. Ein 

Teil der Gesamtvarianz wird stattdessen durch die latenten Variablen erklärt. 

7.3.5 Modellspezifikation 

Das Modell OHCM wird gemäß den Gleichungen im Abschnitt zur Methodik 

definiert (siehe Kapitel 7.3.2). Abbildung 7-7 zeigt die finale Modellspezifika-

tion. Die Auswahl der beobachtbaren, unabhängigen Variablen im Modell ba-

siert auf umfangreichen Tests im Basismodell des ORP ohne latente Variablen, 

um signifikante Einflüsse auf die Pkw-Nutzung zu entdecken und die Modell-

güte zu verbessern. 

Stichprobengrundlage 

Im vorliegenden OHCM werden die Stichproben aus Berlin und San Francisco 

zusammengelegt, um Zusammenhänge der Pkw-Nutzung in beiden moder-

nen Städten zu identifizieren. Zur Überprüfung, ob eine Zusammenlegung 
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sinnvoll ist, wurden zuvor die beiden Stichproben getrennt in zwei einzelnen 

Basismodellen betrachtet. Die Einflüsse in beiden Städten waren bis auf zwei 

Variablen mit geringen Abweichungen vergleichbar und somit geeignet für 

ein zusammengelegtes Modell.  

Beschreibung der Variablen 

Das finale Modell bietet eine ganzheitliche Sicht auf die Zusammenhänge un-

ter Berücksichtigung der folgenden Aspekte: 

 soziodemographische Merkmale (Person und Haushalt) 

 Fernverkehrsaktivitäten 

 Alltagsmobilität 

 die räumliche Struktur am Wohnort  

 Motive für die Pkw-Nutzung 

Die Variablen werden als Dummy-Variablen1 in der Modellspezifikation co-

diert (vgl. Kapitel 7.2.1). Die Dummy-Variable „Wohnort Berlin" erfasst alle 

von der Analyse vernachlässigten Faktoren – wie Kultur und Politik (neben der 

identischen Mobilitätskultur in beiden Städten) sowie räumliche Variablen 

(außer Bevölkerungsdichte und ÖV-Qualität). Die Dummy-Variable „niedriges 

Einkommen“ beschreibt Personen mit einem monatlichen Haushaltsnettoein-

kommen unter 2.000 €2. Die Pkw-Verfügbarkeit wird in drei Kategorien auf-

geteilt, wobei „kein Zugriff“ als Referenz im Modell berücksichtigt wird. Der 

Haushaltstyp wird ebenfalls in drei Kategorien unterteilt, wobei die Haus-

haltstypen 1 und 2 (Ein- oder Zwei-Personen-Haushalte) als Basis genommen 

werden.  

                                                                    
1 Boolesche Variable mit den Ausprägungen 1 und 0 
2 In San Francisco entspricht dies einem monatlichen Nettoeinkommen unter 2.500 $. 
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Abbildung 7-7: Finale Modellspezifikation des Ordered-Hybrid-Choice-Modells 
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Anzahl zu schätzender Parameter 

Basierend auf der vorliegenden Modellspezifikation müssen 18 𝛽-Parameter 

und zwei 𝛾-Parameter für den Einfluss der Variablen auf den Nutzen geschätzt 

werden. Zusätzlich müssen der Parameter 𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒
2  (Varianz der Fehlerkompo-

nente im Nutzen), 14 𝛼-Parameter für die Strukturgleichungen der latenten 

Variablen (affektives bzw. instrumentelles Motiv), zwei 𝜏-Parameter für die 

Grenzen des ORP sowie die Parameter 𝜁 und 𝜌 für die Indikatoren geschätzt 

werden. Insgesamt werden somit 93 Parameter im vorliegenden OHCM ge-

schätzt. Um die Skalierung des Nutzens festzulegen, muss einer der Parame-

ter, der in der Spezifikation des Nutzens enthalten ist, festgehalten werden. 

Normalerweise geschieht dies, indem die Varianz 𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒
2  auf eins gesetzt 

wird. Stattdessen wird in diesem Fall einer der 𝛽-Parameter (𝛽𝑃𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑛𝑃𝑘𝑤) 

gleich eins gesetzt, so dass am Ende die Varianz der rein zufälligen Kompo-

nenten im ORP und im RFM des OHCM verglichen werden können. 

Für die Schätzung wird der Code des „Choice Modelling Center“ (CMC) für die 

Software R (CMC, 2017) um die Anwendung eines OHCM erweitert und die 

Rechenzeit über eine Anpassung nochmals beschleunigt. Für die Approxima-

tion der Integrale werden 5.000 Halton-Ziehungen für jede latente Variable 

verwendet, um eine ausreichende Genauigkeit bei den geschätzten Parame-

tern zu erzielen.  

7.4 Ergebnisse 

In diesem Abschnitt werden zunächst die Einflüsse zwischen den beobacht-

baren Variablen auf das affektive und instrumentelle Motiv der Pkw-Nutzung 

in Kapitel 7.4.1 betrachtet (Strukturmodell). Anschließend werden die direk-

ten Einflüsse der beobachtbaren Variablen und der latenten Variablen auf die 

Nutzenfunktion in Kapitel 7.4.2 interpretiert. Abschließend werden die Ge-

samteffekte des OHCM mit den Effekten des Basismodells des ORP ohne Si-

mulation betrachtet (Kapitel 7.4.3). 
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7.4.1 Einflüsse auf instrumentelle und affektive Motive 

Tabelle 7-3 stellt im Teil B die Ergebnisse hinsichtlich der Einflüsse der be-

obachtbaren Variablen auf das instrumentelle und affektive Motiv der Pkw-

Nutzung dar. Bei jungen Pkw-Nutzern ist ein (betragsmäßig) höherer Wert für 

das affektive Motiv (−0,194) und ein niedrigerer Wert für das instrumentelle 

Motiv (0,172) zu beobachten. Bei älteren Personen ist dagegen ein höherer 

Einfluss auf das instrumentelle Motiv festzustellen. Dies steht im Gegensatz 

zu den Ergebnissen von Van und Fujii (2011) sowie Vos und Alemi (2020) und 

impliziert, dass junge Erwachsene, wenn sie einen Pkw benutzen, stärkere af-

fektive Motive besitzen als ältere Personen. Bei der jüngeren Generation kann 

in den beiden modernen Städten keine emotionale Unabhängigkeit vom Pkw 

beobachtet werden. Ferner haben Personen aus Haushalten mit Premiumau-

tos höhere affektive Motive und geringere instrumentelle Motive als Perso-

nen ohne Premiumauto im Haushalt. Dieser Befund wird indirekt durch die 

Arbeiten von Sefara et al. (2015) bestätigt. Sie zeigen in ihrer Studie den Ein-

fluss der persönlichen Motive auf die Präferenzen bezüglich des Pkw-Typs. 

Darüber hinaus ist bei Personen aus Berlin ein höheres instrumentelles Motiv 

zu beobachten. Der Wohnort Berlin oder San Francisco beeinflusst das affek-

tive Motiv nicht. 

7.4.2 Direkte Einflüsse auf die Autonutzung 

Im OHCM können auch die direkten Einflüsse von beobachtbaren und laten-

ten Variablen auf die Nutzenfunktion betrachtet werden. Zunächst wird der 

direkte Einfluss der beobachtbaren Variablen auf die Pkw-Nutzungshäufigkeit 

beleuchtet (siehe Tabelle 7-3, Teil A).  

Personen- und Haushaltseigenschaften 

Die Ergebnisse zeigen einen hohen Einfluss des Alters auf die Nutzungshäu-

figkeit. Der höchste Einfluss auf die Pkw-Nutzungshäufigkeit besteht durch 

die Verfügbarkeit des Pkw im Haushalt. Personen, die in ihrem Haushalt stän-
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digen Zugang zu einem Pkw haben, nutzen diesen Pkw mit höherer Wahr-

scheinlichkeit auch häufiger. Ist die Nutzung des Pkw nur in Absprache mög-

lich, erhöht dies die Nutzungshäufigkeit nur gering. Die Ergebnisse zeigen 

auch, dass Personen mit einem Premium-Pkw im Haushalt eine höhere Nut-

zungshäufigkeit aufweisen. Dieses Ergebnis wird durch die Untersuchungen 

von Niklas et al. (2019), die die Nutzung von Premium-Fahrzeugen im Ver-

gleich zu konventionellen Fahrzeugen behandeln, bestätigt. In San Francisco 

und Berlin nutzen die Personen mit geringerem Einkommen seltener einen 

Pkw als Personen aus höheren Einkommensgruppen. 

Raumstruktur 

Die Ergebnisse im OHCM lassen keine stark verschiedenen Nutzungshäufig-

keiten durch den Wohnort erkennen. Pkw-Nutzer aus Berlin fahren nicht sig-

nifikant häufiger als Personen aus San Francisco. Wenn es einen signifikanten 

Unterschied in der Pkw-Nutzung zwischen den Städten gäbe, dann wäre die-

ser Einfluss in der Variablen sichtbar gewesen. Bei den räumlichen Strukturen 

kann ein Einfluss des ÖV-Angebots aufgedeckt werden. Personen benutzen 

den Pkw seltener, wenn es Alternativen wie den ÖV am Wohnort gibt. Folglich 

sind diese Personen weniger auf den Pkw angewiesen.  

Fernverkehr und Multimodalität 

Weiterhin zeigen die Ergebnisse eine höhere Wahrscheinlichkeit der Pkw-

Nutzung im Alltag, wenn die Menschen viele Tagesausflüge am Wochenende 

durchführen. Der umgekehrte Effekt ist bei Personen zu beobachten, die eine 

größere Anzahl von Reisen mit Übernachtungen durchführen.  

In Bezug auf das monomodale Verhalten zeigt sich, dass auch Personen, die 

eher wenige verschiedene Verkehrsmittel benutzen, seltener den Pkw benut-

zen. Sie sind somit zwar monomodale Pkw-Nutzer, haben aber ein insgesamt 

niedriges Mobilitätsniveau als andere Personen.  

Motive der Pkw-Nutzung 

In einem weiteren Schritt wird der Zusammenhang des affektiven und des in-

strumentellen Motivs auf die Häufigkeit der Pkw-Nutzung analysiert (siehe 
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Tabelle 7-3, Teil A). Zwischen dem affektiven Motiv und der Nutzungshäufig-

keit ist ein signifikanter positiver Zusammenhang sichtbar. Personen mit ei-

nem hohen affektiven Motiv haben einen größeren Nutzen bei der häufigen 

Pkw-Nutzung. Im Gegensatz dazu kann kein Einfluss des instrumentellen Mo-

tivs festgestellt werden. Dieses Ergebnis bestätigen auch die Erkenntnisse aus 

der bestehenden Literatur (vgl. Lois & López-Sáez, 2009). Es ist interessant, 

dass dieses Ergebnis auch auf moderne Städte wie Berlin und San Francisco 

zutrifft, da in Großstädten häufig durch Verkehrsstaus keine optimalen Bedin-

gungen für eine Pkw-Nutzung bestehen. Es kann davon ausgegangen werden, 

dass das instrumentelle Motiv durch das gute ÖV-Angebot oder die Verfüg-

barkeit von MOD-Diensten, wie z. B. Ride-Hailing, vermindert wird.  
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Tabelle 7-3:  Parameterschätzung: (A) Parameter der Strukturgleichung des Wahlmodells, 

(B) Parameter der Strukturgleichung der latenten Variablen 

Log-Likelihood −12.116,04 

Log-Likelihood der Wahlkomponente −557,26 

Log-Likelihood des Nullmodells (Wahlkomponente) −918,44 

McFadden pseudo-𝑅2 0,39 

N 836 

Schwellwerte der Wahlkomponente 

𝜏(1) 1,814 

𝜏(2) 3,075 

(A) (B) 

Parameter Wert Parameter 

auf latente Variable 

Affektives  
Motiv 

Instrumentelles 
Motiv 

𝛽𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟>30 0,472 *** α𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟>30 −0,194 ** 0,172 * 

𝛽𝑉𝑜𝑙𝑙𝑧𝑒𝑖𝑡𝑏𝑒𝑠𝑐ℎä𝑓𝑡𝑖𝑔𝑢𝑛𝑔 0,148 
 

α𝑉𝑜𝑙𝑙𝑧𝑒𝑖𝑡𝑏𝑒𝑠𝑐ℎä𝑓𝑡𝑖𝑔𝑢𝑛𝑔 0,210 *** 0,079 
 

𝛽𝑀ä𝑛𝑛𝑙𝑖𝑐ℎ 0,003 
 

α𝑀ä𝑛𝑛𝑙𝑖𝑐ℎ  0,398 *** −0,375 *** 

𝛽𝐹𝑎ℎ𝑟𝑟𝑎𝑑𝑏𝑒𝑠𝑖𝑡𝑧 -0,078 
 

  
 

 
 

𝛽𝑃𝑘𝑤𝑉𝑒𝑟𝑓.−𝑔𝑒𝑙𝑒𝑔𝑒𝑛𝑡𝑙𝑖𝑐ℎ 0,183 
 

α𝑃𝑘𝑤−𝑉𝑒𝑟𝑓.−𝑔𝑒𝑙𝑒𝑔𝑒𝑛𝑡𝑙𝑖𝑐ℎ 0,660 *** 0,286 ** 

𝛽𝑃𝑘𝑤𝑉𝑒𝑟𝑓.−𝑖𝑚𝑚𝑒𝑟  1,214 *** α𝑃𝑘𝑤𝑉𝑒𝑟𝑓.−𝑖𝑚𝑚𝑒𝑟  1,126 *** 0,294 *** 

𝛽𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖𝑢𝑚𝑎𝑢𝑡𝑜 0,235 ** α𝑃𝑟𝑒𝑚𝑖𝑢𝑚𝑎𝑢𝑡𝑜 0,664 *** −0,035 
 

𝛽𝑊𝑜ℎ𝑛𝑜𝑟𝑡𝐵𝑒𝑟𝑙𝑖𝑛 0,097 
 

α𝑊𝑜ℎ𝑛𝑜𝑟𝑡𝐵𝑒𝑟𝑙𝑖𝑛 0,014 
 

0,980 *** 

𝛽𝑁𝑖𝑒𝑑𝑟𝑖𝑔𝑒𝑠𝐸𝑖𝑛𝑘𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛 -0,322 ** α𝑁𝑖𝑒𝑑𝑟𝑖𝑔𝑒𝑠𝐸𝑖𝑛𝑘𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛 0,308 *** 0,290 ** 

𝛽𝐻𝑎𝑢𝑠ℎ𝑎𝑙𝑡𝑚𝑖𝑡𝐾𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟𝑛 0,320 ***      

𝛽𝐻𝑎𝑢𝑠ℎ𝑎𝑙𝑡>2𝐸𝑟𝑤𝑎𝑐ℎ𝑠𝑒𝑛𝑒𝑛 0,200 *      

𝛽𝑉𝑖𝑒𝑙𝑒𝑇𝑎𝑔𝑒𝑠𝑎𝑢𝑠𝑓𝑙. 0,533 *      

𝛽𝑉𝑖𝑒𝑙𝑒𝑅𝑒𝑖𝑠𝑒𝑛 -0,085 
 

     

𝛽𝑃𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑛𝑃𝑘𝑤 1,000 
 

     

𝛽𝑅𝑒𝑖𝑠𝑒𝑃𝑘𝑤 0,304 ***      

𝛽𝑀𝑜𝑛𝑜𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙 -0,194 *      

𝛽𝐵𝑒𝑣.𝐷𝑖𝑐ℎ𝑡𝑒 -0,047 
 

     

𝛽Ö𝑉𝑍𝑢𝑔𝑎𝑛𝑔 -0,112 
 

     

𝛾𝑎𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣 0,398 ***      

𝛾𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑙𝑙 0,020 
 

     

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒 0,970 ***           

Signifikanzniveaus: *< 0,10, **< 0,05, ***< 0,001 
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7.4.3 Gesamteffekt auf die Pkw-Nutzung 

Das OHCM bietet den Vorteil, dass neben den Gesamteffekten der beobacht-

baren Variablen in einem ORP-Basismodell (siehe Spalte rechts außen in 

Tabelle 7-4) im reduzierten Modell auch die Aufteilung in direkte Effekte und 

indirekte Effekte durch die latenten Variablen möglich ist.  

Die Effekte werden durch die Vektoren 𝛽, 𝛾𝑎𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝛼(𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣) und 

𝛾𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑙𝑙𝛼(𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑙𝑙) dargestellt (vgl. Gleichung 7-17). Hier-

für wird das reduzierte Modell des OHCM nach Kapitel 7.3.4 konstruiert (siehe 

Tabelle 7-4).  

Analyse der Effekte 

Bei der Betrachtung der Ergebnisse wird deutlich, dass der Einfluss des Ge-

schlechts ausschließlich durch das affektive Motiv der Pkw-Nutzung zustande 

kommt. Folglich nutzen Männer den Pkw nicht aufgrund des Geschlechts häu-

figer, sondern da sie stärkere Emotionen bei der Nutzung erleben. Weiterhin 

zeigen die Ergebnisse einen unvermittelten, direkten Einfluss des Alters auf 

die Pkw-Nutzung. Es konnte kein Alterseffekt durch das affektive Motiv beo-

bachtet werden. Personen über 30 Jahre nutzen den Pkw nicht aufgrund hö-

herer affektiver Motive häufiger, sondern es ist zu vermuten, dass sie im Ver-

gleich zu jüngeren Menschen eher abweichende Mobilitätsanforderungen 

haben. Darüber hinaus werden die Einflüsse der Autoverfügbarkeit und des 

Vorhandenseins eines Premiumfahrzeugs im Haushalt durch das affektive 

Motiv deutlich verstärkt, teilweise sogar verdoppelt. Wie bereits in Tabelle 

7-3 in Teil A gezeigt, wirkt sich ein niedriges Einkommen negativ auf die Pkw-

Nutzung aus. Dieser Effekt wird reduziert, wenn die Person ein affektives Mo-

tiv für die Pkw-Nutzung hat. Dies deutet darauf hin, dass Menschen mit ge-

ringem Einkommen eher auf andere Dinge verzichten würden, um einen Pkw 

nutzen zu können, auch bei höheren Kosten als für den ÖV oder das Fahrrad. 

In der Gesamtwirkung des OHCM ist ein geringer, nicht signifikanter Einfluss 

des Wohnorts Berlin auf die Häufigkeit der Pkw-Nutzung zu erkennen. 
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Tabelle 7-4: Reduziertes Modell des OHCM und Vergleich mit dem Basismodell des ORP 

Variable 
Direkter 

Effekt 

Effekt 
via LV 

affektives 
Motiv 

Effekt 
via LV instru-

mentelles Motiv 

Effekt 
via LVs 

kombiniert 

Gesamt-  
effekt 
OHCM 

Gesamt- 
effekt  
ORP 

Alter > 30 Jahre 0,472 -0,077 0,003 -0,074 0,398 0,347 

Vollzeit- 
beschäftigung 

0,148 0,000 0,002 0,002 0,233 0,206 

Männlich 0,003 0,158 -0,007 0,151 0,154 0,139 

Fahrradbesitz -0,078    -0,078 -0,146 

Pkw-Verf. - 
gelegentlich 

0,183 0,262 0,006 0,268 0,451 0,355 

Pkw-Verf. - 
immer 

1,214 0,448 0,006 0,454 1,668 1,414 

Premiumauto  
im Haushalt 

0,235 0,264 -0,001 0,263 0,498 0,434 

Wohnort  
Berlin 

0,097 0,006 0,019 0,025 0,122 0,121 

Niedriges  
Einkommen 

-0,322 0,122 0,006 0,128 -0,194 -0,157 

Haushaltstyp 3 0,320    0,320 0,233 

Haushaltstyp 4 0,200    0,200 0,228 

Viele Ausflüge 0,533    0,533 0,559 

Viele Reisen -0,085    -0,085 -0,135 

Pendeln mit 
Pkw 

1,000    1,000 1,000 

Fernverkehr  
mit Pkw 

0,304    0,304 0,305 

Monomodales 
Verhalten 

-0,194    -0,194 -0,180 

Bevölkerungs-
dichte 

-0,046    -0,046 0,022 

Höherwertiger 
ÖV-Zugang 

-0,112    -0,112 -0,159 

       

Modellvalidierung 

Die letzten beiden Spalten in Tabelle 7-4 dienen als Validierung der Ergebnisse 

des OHCM mit der Maximum-Simulated-Likelihood-Schätzung gegenüber 
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dem Basismodell des ORP ohne Simulation. Die Gesamteffekte der beobacht-

baren Variablen auf die Pkw-Nutzungshäufigkeit im OHCM sind mit 5.000 

Halton-Ziehungen fast identisch mit den Gesamteffekten in einem separat ge-

schätzten ORP-Modell. Dies gilt auch für die Schwellenwerte im Modell. Die 

Gesamtvarianz im OHCM ist fast identisch mit der Varianz im reinen ORP-

Modell. Dieses Ergebnis gibt eine hohe Sicherheit für die geschätzten Para-

meter im OHCM. Kleine Abweichungen bei den Parameterwerten sind auf-

grund des möglichen Simulationsrauschens zu erwarten, wenn die Maximum-

Simulated-Likelihood-Methode mit Halton-Ziehungen verwendet wird. 

Anteil der erklärten Varianz 

Die Integration der latenten Variablen in das OHCM ermöglicht, einen Teil der 

zuvor unerklärten Heterogenität zu erklären. Die Gesamtheterogenität im 

vorliegenden OHCM zur Untersuchung der Motive der Pkw-Nutzung liegt bei: 

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒
2 + 𝛾𝑎𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣

2 + 𝛾𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑙𝑙
2 = 1,1. 

Der durch die latenten Variablen erklärte Anteil ist somit: 

𝛾𝑎𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣
2 + 𝛾𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑙𝑙

2

𝜎𝑐ℎ𝑜𝑖𝑐𝑒
2 + 𝛾𝑎𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣

2 + 𝛾𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑙𝑙
2 =  14,43 %. 

Durch die Integration der beiden Motive in das Modell kann mit 14,43 % ein 

relevanter Teil der unerklärten Heterogenität im ORP-Modell erklärt werden. 

Neben den interpretatorischen Erkenntnissen spricht dies für die Anwendung 

des Modellansatzes zur Erklärung der Pkw-Nutzung in modernen Städten. Die 

wesentliche Einschränkung ist der deutlich höhere Berechnungsaufwand3 im 

Vergleich zum Basismodell ohne Simulation. 

                                                                    
3 Das OHCM benötigt zur Schätzung der Parameter in dieser Arbeit mit 5.000 Halton-Ziehungen bei der Maxi-
mum-Simulated-Likelihood-Methode mehrere Tage. Das Basismodell des ORP liefert nach wenigen Minuten 
die Ergebnisse. 
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7.5 Diskussion der Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Pkw-Abhängigkeitstypen dienen dem Verständnis von 

Transformationspotenzialen in den drei Städten. Es stellt sich die grundle-

gende Frage, wer in der Stadt tatsächlich einen Pkw benötigt und welche Pkw-

Besitzer im Zweifel auf alternative Verkehrsmittel umsteigen würden. Die la-

tenten Klassen segmentierten in Kapitel 6.7 zusätzlich die Personen mit einer 

häufigen Pkw-Nutzung nach ihren psychographischen Merkmalen. Das vorlie-

gende Kapitel 7 diente der Untersuchung wie die affektiven und instrumen-

tellen Motive im Zusammenhang mit einer häufigen Nutzung stehen. Es er-

gänzt damit die bisherigen Erkenntnisse um die konkreten Ursachen-

Wirkungs-Zusammenhänge bei der Pkw-Nutzungshäufigkeit. 

Insgesamt ist in modernen Städten festzustellen, dass der Pkw für die regel-

mäßigen Nutzer viel mehr ist als nur ein Mittel zum Zweck. Der fehlende Ein-

fluss eines instrumentellen Motivs lässt unterschiedliche Interpretationen zu. 

Das stärkste Argument sind die Verkehrsmittelalternativen in beiden Städten. 

Personen können in vielen Situationen auf andere Verkehrsmittel umsteigen, 

wenn sie nicht mit dem Pkw fahren möchten. Ein weiteres Argument stellen 

die Bedingungen der Pkw-Nutzung in den Städten dar. Die instrumentellen 

Motive reichen für die Stadtbewohner nicht aus, um eine häufigere Pkw-Nut-

zung als notwendig zu begründen, da Staus und Parkprobleme den Nutzen 

des Pkw schmälern. Personen aus Berlin sehen im Pkw eher eine instrumen-

telle Funktion, was aber nicht zu einer anderen Nutzung im Vergleich zu Per-

sonen aus San Francisco führt. Dies deutet darauf hin, dass die Nutzungshäu-

figkeit in Städten vom instrumentellen Motiv weitestgehend abgekoppelt ist. 

Es mag zwar Nutzungen durch instrumentelle Motive geben, aber diese füh-

ren nicht zu einer mehr oder weniger häufigen Nutzung.  

Im Ergebnis erschwert das affektive Motiv die Substitution des Pkw durch Al-

ternativen in städtischen Gebieten. Eine Möglichkeit stellen Restriktionen wie 

eine dynamische und sozial faire Preisgestaltung bei der Parkraumbewirt-

schaftung oder eine „Anti-Stau-Gebühr“ dar. Untersuchungen in München 

von Falck und Fichtl (2020) zeigen, dass eine kombinierte Bepreisung von ru-

hendem und fließendem Verkehr zu einer deutlichen Entlastung des Verkehrs 
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in der Spitzenstunde führen kann. Laut ihrer Studie aus München verringert 

sich der Pkw-Verkehr bei einer Bepreisung von 6 € pro Tag innerhalb des Mitt-

leren Rings (Stadtzentrum) um 23 % zugunsten anderer Verkehrsmittel.   

Es ist zu vermuten, dass komplette Fahrverbote die Situation eher verschlim-

mern würden, da das ÖV-System in Städten in den Spitzenstunden nicht im-

mer in der Lage ist, den Kapazitätsbedarf zu decken. Darüber hinaus könnte 

dies zu einer Verlagerung von Fahrten autoorientierter Pkw-Nutzer zu weiter 

entfernten Zielen führen (z. B. Einkaufen in Vorstadtgebieten). Diese Vermu-

tung kann jedoch mit den Ergebnissen dieser Arbeit nicht abschließend vali-

diert werden. 

7.6 Zusammenfassung und kritische Würdigung 

Der vorgestellte Ansatz zur Untersuchung der Einflüsse auf die Pkw-Nutzungs-

häufigkeit in modernen Städten zeigt inhaltliche und methodische Vor- und 

Nachteile, die in diesem Abschnitt diskutiert werden. Zunächst wird auf die 

zu Beginn gestellten anwendungsspezifischen Forschungsfragen eingegan-

gen. 

Welchen Einfluss hat die Art des Zugangs zu einem Pkw im Haushalt auf die 

Pkw-Nutzungshäufigkeit in modernen Städten? 

Der Pkw-Besitz und vor allem die uneingeschränkte Verfügbarkeit im Haus-

halt haben einen starken Zusammenhang mit der Pkw-Nutzungshäufigkeit in 

Berlin und San Francisco. Der Effekt wird nochmals verstärkt, wenn ein Pre-

mium-Pkw im Haushalt vorhanden ist. Es ist nur ein leichter Zusammenhang 

zu erkennen, wenn Personen auf einen Pkw im Haushalt nur in Abstimmung 

mit anderen Haushaltsmitgliedern zugreifen können. Diese Unterscheidung 

des Pkw-Besitzes liefert detaillierte Erkenntnisse zur Nutzung. Es kann beim 

Pkw-Besitz nur von einem Zusammenhang gesprochen werden, da die Pkw-

Nutzung auch eine Rückkopplung auf den Besitz haben kann (vgl. Moody, 

2019). 
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Nutzen junge Menschen in Städten den Pkw weniger häufig aufgrund von ge-

ringeren affektiven Motiven? 

Die Ergebnisse des OHCM zeigen, dass das Alter einen relevanten Einfluss auf 

die Pkw-Nutzungshäufigkeit aufweist. Personen über 30 Jahre nutzen häufi-

ger einen Pkw im Alltag. In beiden Städten ist kein Alterseffekt aufgrund des 

affektiven Motivs zu beobachten. Junge Erwachsene nutzen den Pkw nicht 

seltener, weil sie weniger gerne fahren als ältere Personen, sondern aufgrund 

eines Mobilitätszuwachses mit fortschreitendem Alter. Kuhnimhof et al. 

(2019) begründen diesen Mobilitätszuwachs durch die Ausbildung langfristi-

ger Konfigurationen hinsichtlich Wohn- und Arbeitsstandort sowie sozialer 

Netzwerke und Mobilitätsgewohnheiten. Für die Verkehrsplanung ergibt sich 

daraus wahrscheinlich eine konstant bleibende Nachfrage nach Pkw-Nutzung, 

da eine Abflachung der Nachfrage in naher Zukunft aufgrund der Alterung der 

jüngeren Generation in den beiden Städten nicht zu erwarten ist.  

Welche Anteile können die instrumentellen und affektiven Motive bei der Pkw-

Nutzungshäufigkeit in Städten erklären?  

Neben den soziodemografischen Merkmalen kann im OHCM vor allem eine 

detaillierte Betrachtung des Zusammenhangs zwischen den Motiven und der 

realisierten Nutzung analysiert werden. Die Integration der beiden Motive er-

klärt 14,43 % der bisher unerklärten Heterogenität im ORP-Basismodell. Zu-

sätzlich ermöglichen die einbezogenen Motive eine bessere Erklärung der Zu-

sammenhänge.  

Die indirekten Effekte über die latenten Variablen zeigen, dass nur das affek-

tive Motive als Verhaltensprädiktor dienen kann und die Wahrscheinlichkeit 

der Pkw-Nutzung erhöht. Bei Geschlecht, Pkw-Besitz, Vorhandensein eines 

Premiumautos und Einkommen erhöht das affektive Motiv die Wahrschein-

lichkeit zusätzlich und erklärt die Einflussfaktoren detaillierter. Das affektive 

Motiv führt auch dazu, dass einkommensschwächere Personen häufig einen 

Pkw verwenden. Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass affektive Motive eine 

entscheidende Rolle für die Pkw-Nutzung in modernen „Hybrid-Cities“ spie-

len. Diese Städte befinden sich bereits in einem Stadium, das viele Städte 
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gerne erreichen würden, da sie einen großen Anteil an ÖV-Nutzung und nicht-

motorisiertem Verkehr aufweisen. 

Abschließend ist zu diskutieren, inwieweit das affektive Motiv das Gewohn-

heitsverhalten von Personen beeinflussen kann. Domarchi et al. (2008) argu-

mentieren, dass es bei einer positiven Einstellung zum Pkw möglich ist, dass 

die Gewohnheiten der Pkw-Nutzung verstärkt werden. Darüber hinaus stellen 

Chen und Chao (2011) fest, dass der Widerstand vom Pkw auf den ÖV umzu-

steigen bei gewohnheitsmäßigen Pkw-Nutzern besonders hoch ist. Dies wird 

auch von Nguyen et al. (2018) in ihrer Studie bestätigt. 

7.7 Zwischenfazit 

Das Mobilitätsskelett und die ganzheitliche Betrachtung der Mobilität bilden 

eine geeignete Grundlage zur Analyse der urbanen Mobilität mit dem Ansatz 

des OHCM. Die vorhergehende Untersuchung zeigt, dass die Methode einen 

Mehrwert gegenüber dem Basismodell (ORP) liefert und einen relevanten Teil 

der darin unerklärten Heterogenität beschreibt. 

Grenzen des Ansatzes  

Bei der Anwendung des OHCM sind, wie bei anderen Verfahren, Grenzen vor-

handen. Die Genauigkeit der Ergebnisse im OHCM hängt stark mit der Anzahl 

der gezogenen Quasi-Zufallszahlen (z. B. Halton-Ziehungen) zusammen. In 

der Literatur gibt es keine Empfehlung zur Mindestanzahl. Der Vergleich zwi-

schen den Gesamteffekten im OHCM und dem Basismodell dient als geeig-

nete Validierung der Ergebnisse.  

Das OHCM ist grundsätzlich – im Gegensatz zu Regressionsmodellen mit un-

abhängigen psychologischen Faktoren – zur Prognose fähig, da die psycholo-

gischen Faktoren (latente Variablen) nicht prognostiziert oder fortgeschrie-

ben werden müssen. Die Fortschreibung der beobachtbaren Variablen in 

Verbindung mit der erhaltenen Nutzenfunktion des OHCM reicht aus, um die 

zukünftige Entscheidung abzubilden. Es liegt zeitgleich auch eine Einschrän-

kung des vorgestellten Modells hinsichtlich seiner Prognosefähigkeit vor: 
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Zwar können die soziodemographischen Eigenschaften fortgeschrieben wer-

den, für das Verhalten, wie z. B. die Stabilität der Verkehrsmittelwahl oder 

das Fernverkehrsverhalten, ist dies jedoch nur bedingt möglich.  

Eine weitere Einschränkung der Ergebnisse des OHCM besteht in der Kausal-

beziehung psychologischer Faktoren und des tatsächlichen Verhaltens. 

Kroesen et al. (2017) diskutieren die Richtung der Kausalität, also ob die Ein-

stellungen das Verhalten oder das Verhalten die Einstellungen beeinflusst. Im 

Gegensatz zu einem Großteil der bestehenden Literatur, die davon ausgeht, 

dass die Einstellungen das Verhalten beeinflussen und als Verhaltensprädik-

tor dienen, untersucht Moody (2019) die bidirektionalen Beziehungen zwi-

schen dem Pkw-Besitz, der Pkw-Nutzung auf dem Arbeitsweg an einem „typi-

schen“ Tag und der Autoorientierung in einer internationalen Vergleichs-

studie. Sie stellt dabei fest, dass vor allem zwischen dem Besitz und der Au-

toorientierung sowie zwischen der Nutzung und der Autoorientierung eine 

bidirektionale Beziehung existiert. Des Weiteren kommt sie abhängig von der 

relativen Stärke des Einflusses zu dem Schluss, dass die Autoorientierung den 

Besitz geeignet vorhersagt, was wiederum die Pkw-Nutzung erklärt. In umge-

kehrter Richtung verstärkt die Pkw-Nutzung die Autoorientierung. Dieser be-

schriebene Zusammenhang wird nur in Verbindung mit dem Pendeln über-

prüft. Es werden keine Unterschiede zwischen verschiedenen Raumtypen 

betrachtet. Es fehlt daher noch an weiterer empirischer Evidenz, um verläss-

liche Aussagen über die Zusammenhänge psychographischer Merkmale und 

der Pkw-Nutzung im Allgemeinen zu tätigen. Insbesondere in urbanen Räu-

men werden auch vermehrt andere Verkehrsmittel für den Arbeitsweg ver-

wendet. In diesem Bereich ist folglich noch ein großer Forschungsbedarf vor-

handen. Aus diesem Grund wurde in dieser Arbeit auch häufig der Begriff 

Zusammenhang anstelle von Einfluss beim OHCM verwendet. Für die Seg-

mentierungsansätze in Kapitel 6 wurde keine Kausalität angenommen, wes-

halb dieser Aspekt dabei weniger relevant war.  

Weitere Anwendungsfälle des Ordered-Hybrid-Choice-Modells 

Der Einsatz des vorgestellten OHCM liefert auch in anderen Studien empiri-

sche Evidenz. Vor allem die Nutzung des Mobilitätsskeletts in Verbindung mit 
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dem entwickelten OHCM hat sich in weiteren Anwendungen bewährt (vgl. 

von Behren, Chlond & Vortisch, 2021; von Behren, Kirn et al., 2020). Zur Ver-

anschaulichung der Vielfältigkeit werden die Studien kurz vorgestellt. 

In der Studie von von Behren, Kirn et al. (2020) wird untersucht, ob die Auto- 

und/oder ÖV-Orientierung der Personen einen Einfluss auf die MOD-Nutzung 

auf dem Arbeitsweg in Shanghai aufweist. Hierfür werden die ausführlich er-

hobenen Informationen zum Mobilitätsverhalten auf dem Arbeitsweg in der 

internationalen Vergleichsstudie des UTM (siehe Kapitel 3.3.2) ausgewählt. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die ÖV-Orientierung die Nutzungswahrscheinlich-

keit von MOD-Diensten erhöht, aber die Autoorientierung keinen Einfluss hat. 

Die Integration der latenten Variablen erklärt 6,6 % der unerklärten Varianz 

im Modell. In der Erweiterungsstudie (siehe Kapitel 3.3.3) von von Behren, 

Chlond und Vortisch (2021) mit Personen aus einkommensstarken Haushal-

ten in acht chinesischen Städten (siehe Kapitel 3.3.3) werden ebenfalls die 

Auto- und ÖV-Orientierung bei der MOD-Nutzung auf dem Arbeitsweg unter-

sucht. Die Studie unterscheidet sich zu der zuvor beschriebenen Studie aus 

Shanghai dahingehend, dass nur Personen betrachtet werden, die sich grund-

sätzlich einen Pkw leisten können. Die Autoorientierung reduziert die Wahr-

scheinlichkeit der häufigen MOD-Nutzung auf dem Arbeitsweg. Die ÖV-

Orientierung erhöht wie in der Studie von von Behren, Kirn et al. (2020) die 

Nutzungswahrscheinlichkeit.  In dieser Studie kann allerdings nur 1 % der He-

terogenität im Nutzen erklärt werden. Bei einem derartig geringen Erkläran-

teil ist der Vorteil des OHCM aufgrund des erhöhten Berechnungsaufwands 

nur noch eingeschränkt vorhanden.  

Die grundsätzliche Vorteilhaftigkeit des Hybrid-Choice-Modells gegenüber 

Wahlmodellen ohne Integration latenter Variablen ist folglich abhängig vom 

Modell und vom spezifischen Anwendungsfall (Ben-Akiva et al., 1999). Die 

Hybrid-Choice-Modelle sind nicht grundsätzlich überlegen, sondern nur in ge-

eigneten Anwendungsfällen, wie z. B. bei der Analyse der Motive der Pkw-

Nutzung in der vorliegenden Arbeit. 
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8 Stärken und Schwächen des 
Mobilitätsskeletts 

In den beiden Kapiteln 6 und 7 wurden mögliche Anwendungsfälle des Mobi-

litätsskeletts vorgestellt. Dabei standen die Methoden und die Ergebnisse der 

Segmentierungen und des Ursachen-Wirkungs-Zusammenhangs im Vorder-

grund. Nachdem Einsatzmöglichkeiten des Ansatzes gezeigt wurden, wird die-

ses Kapitel verwendet, um eine Analyse der Stärken und Schwächen des Mo-

bilitätsskeletts durchzuführen und abschließend eine übergeordnete 

Bewertung vorzunehmen. 

Schwächen des Ansatzes 

Die Schwächen beziehen sich auf unterschiedliche Teilaspekte des Ansatzes 

(z. B. Erfassung der Mobilität, psychologische Itemsets) und werden nachfol-

gend aufgelistet und thematisiert. 

Erfassung des Mobilitätsverhaltens für die Verkehrsforschung 

Einige Nachteile des Mobilitätsskeletts wurden bereits in Kapitel 4.6 bei der 

Zusammenfassung der Validierungsstudie genannt. Dort zeigte sich, dass eine 

wesentliche Einschränkung des Mobilitätsskeletts die Abbildung von Mobili-

täts-Eckwerten (z. B. keine Angabe der Mobilitätszeit) darstellt. Im Gegensatz 

zu Wegetagebüchern werden keine Wege in chronologischer Reihenfolge er-

fasst. Hierdurch fehlen beispielsweise Informationen zu Start- und Endzeit-

punkten von Wegen. Dies führt dazu, dass die Daten aus dem Mobilitätsske-

lett in der aktuellen Form nicht in Verkehrsnachfragemodellen zur 

Modellierung von Mobilitätsverhalten verwendet werden können. Sie liefern 

jedoch tiefergehende Erkenntnisse über den Zusammenhang zwischen 

psychographischen Eigenschaften und Mobilitätsverhalten für eine ganzheit-

liche Zielgruppensegmentierung oder für die Untersuchung von Ursachen-
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Wirkungs-Zusammenhängen. Diese Erkenntnisse können für eine Verbesse-

rung der Modellierung eingesetzt werden. 

Eine weitere Schwäche des Mobilitätsskeletts besteht darin, dass höhere kog-

nitive Fähigkeiten der Probanden im Gegensatz zum Ausfüllen eines Wegeta-

gebuchs gefordert sind. Die Probanden müssen bei der Beantwortung ihr ei-

genes Mobilitätsverhalten reflektieren sowie ein für sie typisches Verhalten 

definieren und im Fragebogen geeignet eintragen. Durch die hohe Standardi-

sierung des Fragebogens können zusätzlich komplexe Mobilitätsmuster even-

tuell nicht ausreichend abgebildet werden.   

Die retrospektive Abfrage von Fernverkehrsereignissen stellt ebenfalls eine 

Schwäche des Ansatzes dar. Zwar wird die Fernverkehrsmobilität von Perso-

nen ausführlich erfasst, es können aber durch das retrospektive Berichten der 

Reisen Antwortverzerrungen durch Seam-Effekte (z. B. Inkonsistenz bei der 

Reisehäufigkeit) und Telescoping-Effekte (zurückliegende Reisen werden als 

näherliegend erinnert) entstehen. Diese Problematik kann bei einer einmali-

gen Befragung nicht gelöst werden. Es besteht daher weiterer Forschungsbe-

darf hinsichtlich der Reduktion von Antwortverzerrungen bei der Erfragung 

der Fernverkehrsmobilität im Mobilitätsskelett. 

Erfassung der psychographischen Eigenschaften 

Das Mobilitätsskelett ermöglicht im Gegensatz zu traditionellen Mobilitätser-

hebungen die Abfrage psychographischer Eigenschaften. Eine Einschränkung 

dabei stellt die internationale Verwendung der psychologischen Items im 

UTM dar. Der Leitgedanke bei einem Itemset ist, dass es wie ein „Fieberther-

mometer“ funktioniert und bei allen Personen, auch in unterschiedlichen Län-

dern, das Gleiche („die Temperatur“) valide misst. In der Realität können Ant-

wortverzerrungen (response bias) durch Übersetzungsprobleme oder formale 

Antworttendenzen aufgrund kultureller Unterschiede (z. B. Tendenz zur 

Mitte) entstehen (vgl. Magdolen, von Behren, Hobusch et al., 2020). Das Item-

set von Hunecke et al. (2021) wurde ursprünglich für den deutschen Sprach-

raum konzipiert und in über zehn Jahren Forschung an über 15.000 Proban-

den validiert (vgl. Hunecke et al., 2021). Es erwies sich als valides und robustes 
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Instrument mit einer hohen empirischen Evidenz. Trotzdem wäre eine wei-

terführende Forschungsaufgabe, das Itemset im internationalen Kontext wei-

ter zu validieren. Die Daten dieser Arbeit liefern eine geeignete Grundlage. 

Eine weitere Herausforderung stellen die Items an die sprachliche Kompetenz 

der Probanden. Insbesondere Formulierungen wie: „Ich fühle mich aufgrund 

meiner Prinzipien persönlich verpflichtet, auf meinen Wegen im Alltag um-

weltfreundliche Verkehrsmittel zu benutzen“ fordern eine erhöhte sprachli-

che Kompetenz. Dieser Effekt wird zusätzlich noch verstärkt, wenn die Items 

für den Probanden nicht in dessen Erstsprache vorliegen. Die fundierten For-

schungsergebnisse von Hunecke et al. (2021) weisen jedoch auf eine gute Ver-

wendbarkeit der Items bei unterschiedlichen Personengruppen hin.  

Der nächste Aspekt stellt nicht direkt eine Schwäche dar, sondern eine zu be-

rücksichtigende Herausforderung bei der Verwendung von Itemsets. Die Ant-

worten zu den psychologischen Items können sich je nach Position der Item-

Blöcke innerhalb des Fragebogens bei der Beantwortung verändern. Insbe-

sondere durch das ausführliche Berichten des Mobilitätsverhaltens entsteht 

eine bessere Reflexion der eigenen Mobilität. Dies kann im Verlauf der Beant-

wortung der Items zu geändertem Antwortverhalten führen. Zudem können 

zum Ende hin Sättigungs- und Ermüdungseffekte eintreten. In der aktuellen 

Online-Version wird das Itemset in zwei Frageblöcke aufgeteilt, die sich in der 

Mitte und am Ende des Fragebogens befinden (Anhang A). Für eine optimale 

Positionierung der Items im Mobilitätsskelett besteht weiterer Forschungsbe-

darf.  

In der aktuellen Form wurden nur Items verwendet, die sich hauptsächlich 

auf die Verkehrsmittelwahl (PsyVKN und Motive der Pkw-Nutzung) beziehen. 

Dies ist für die Analyse der Verkehrsmittelnutzung in den Segmentierungsan-

sätzen auch ausreichend. Bezogen auf das Vier-Stufen-Modell in der Ver-

kehrswissenschaft wird allerdings hierdurch nur eine Stufe, die Verkehrsmit-

telwahl, berücksichtigt. Für eine weitere Verbesserung fehlen vor allem 

psychologische Items, um die Aktivitätenwahl und Zielwahl zu beschreiben. 

Im aktuellen Fragebogen wird lediglich die Zufriedenheit mit dem Wohnum-

feld erfasst, wie z. B. die Zufriedenheit mit Einkaufsmöglichkeiten (siehe An-

hang A).   
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Übergeordnete Schwächen des Ansatzes 

Die psychologischen Itemsets und die schematisierte Abfrage der Mobilität 

sind im Gegensatz zu Wegetagebucherhebungen anfällig für eine inhaltliche 

Antworttendenz durch die soziale Erwünschtheit bei Probanden (vgl. Kapitel 

4.4.3). Diese kann bei persönlichen Interviews verstärkt auftreten. In der On-

line-Version des Mobilitätsskeletts (Anhang A) wird die eventuelle Beeinflus-

sung durch den Interviewenden in der Erhebung eliminiert.  

Ein weiterer Nachteil steht im Widerspruch mit dem Ziel der Reduktion des 

respondent burden. Das ursprüngliche Interview wurde als CAPI konzipiert mit 

einer Erhebungsdauer von ca. 40 Minuten. Durch die erhöhte Dauer des In-

terviews kann eine Berichtsmüdigkeit bei den Probanden zum Ende des Fra-

gebogens hin auftreten. Zur Verschlankung und weiteren Digitalisierung 

wurde zwar ein CAWI-Ansatz mit einer Erhebungsdauer von ca. 20 Minuten 

entwickelt, allerdings tritt bei Online-Erhebungen schon deutlich früher eine 

Berichtsmüdigkeit ein. Eine weitere Optimierung des Fragebogens ist dem-

nach notwendig, auch vor dem Hintergrund, dass durch die Reduktion der Er-

hebungsdauer bestimmte Informationen (z. B. Motive der Pkw-Nutzung) 

nicht mehr erfasst werden. 

Stärken des Ansatzes 

Das Mobilitätsskelett hat neben den genannten Schwächen eine Vielzahl von 

Stärken, die im Nachfolgenden zusammenfassend erläutert werden. 

Vielseitigkeit 

Die Stärken des Mobilitätsskeletts zeigen sich vor allem in der Vielseitigkeit, 

die in den unterschiedlichen Anwendungsfällen in dieser Arbeit sichtbar 

wurde. Diese Vielfältigkeit ermöglicht einen Ansatz in der interdisziplinären 

Forschung und dient einer stärkeren Berücksichtigung der Mobilität in der 

praxisorientierten Marktforschung und einer besseren strategischen Ausrich-

tung von Automobilherstellern oder Mobilitätsdienstleistern. Im UTM-

Projekt in Kooperation mit der BMW Group wurden genau diese Anforderung 

an das Mobilitätsskelett gestellt und weitestgehend durch die verschiedenen 

Segmentierungsansätze erfüllt.   
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Die politischen Entscheidungsträger können vor allem die Zielgruppenseg-

mentierungen verwenden, um geeignete Maßnahmen für eine nachhaltige 

Mobilität abzuleiten und spezifische Mobilitätskonzepte für die Zielgruppen 

vorzulegen. Die Ergebnisse aus den „Hybrid Cities“ sind geeignet, um sie auf 

andere Städte mit einer vergleichbaren hybriden Struktur zu übertragen. 

Durch die Betrachtung einer Vielzahl von Dimensionen im Mobilitätsskelett 

können anwendungsspezifische Segmentierungen eingesetzt werden. 

Robustheit  

Eine weitere Stärke des Ansatzes wurde bei der Validierungsstudie durch die 

qualitativen Interviews deutlich. Durch die Erfassung von typischem Mobili-

tätsverhalten entsteht eine Robustheit gegenüber der Zufälligkeit der Be-

richtswoche, die vor allem auf individueller Ebene zu einer Verzerrung führen 

kann.  

Erfassung von nicht realisiertem Verhalten 

Außerdem zeichnet den Ansatz aus, dass er psychographische Eigenschaften 

für die Mobilitätsforschung berücksichtigt. Die Einbeziehung sozialpsycholo-

gischer Erkenntnisse erweitert die Perspektive der Mobilitätsforschung. Ins-

besondere helfen die psychologischen Konstrukte, Mobilitätsverhalten, wie 

z. B. die häufige Pkw-Nutzung in der Stadt, besser zu verstehen. Es können 

mit dem Ansatz nicht nur Fragestellungen hinsichtlich des Mobilitätsverhal-

ten beantwortet werden, sondern auch Dissonanzen zwischen Verhalten und 

Einstellungen überprüft werden, um nicht realisiertes Verhalten in einem 

Möglichkeitsraum für die Potenzialableitung zu betrachten. 

Quasi-Längsschnitt und reduzierter Erhebungsaufwand 

Die Vielfältigkeit des Ansatzes ist durch einen wichtigen Aspekt bedingt. Der 

Ansatz zur Analyse komplexer urbaner Mobilität wurde basierend auf dem 

Wissen um die Einschränkungen anderer etablierter Erhebungsmethoden in 

der Mobilitätsforschung (u. a. Erhebungskosten, respondent burden, Selekti-

vität bei den Probanden) entwickelt. Bei den bestehenden Erhebungsmetho-

den liegen einige Einschränkungen bei der Erfassung von Mobilität über einen 

längeren Zeitraum vor. Die Querschnitterhebungen über einen Tag enthalten 
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keine intrapersonelle Varianz, bei den Längsschnitterhebungen kann durch 

den hohen respondent burden nicht zusätzlich die Fernverkehrsmobilität für 

eine erweiterte Betrachtung erhoben werden. Als Idee hinter dem Mobilitäts-

skelett steht der Entwicklungsprozess „vom Querschnitt über den Längs-

schnitt zum Mobilitätsskelett“. Das heißt, es wird der geringe Erhebungsauf-

wand einer Querschnittserhebung als Rahmenbedingung gesetzt, aber 

gleichzeitig eine erweitere Längsschnittbetrachtung über die zufällige Woche 

hinaus in der Konzeptionsentwicklung angestrebt. Dabei werden zur Reduk-

tion des Aufwands alle zufälligen Wege bzw. Aktivitäten ausgeblendet und 

eine Konzentration auf das typische Verhalten vorgenommen. Dies ermög-

licht eine Erfassung der Grundmuster des individuellen Mobilitätsverhaltens 

über einen längeren Zeitraum. Im Ergebnis wird ein Quasi-Längsschnitt er-

fasst, der eine vielfältige Anwendung in der Forschung und Praxis ermöglicht.
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9 Zusammenfassung und Ausblick 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde das Konzept des Mobilitätsskeletts 

zur schematisierten Abfrage urbaner Mobilität im Quasi-Längsschnitt unter 

Berücksichtigung von psychographischen Eigenschaften entwickelt, validiert 

und eingesetzt. Die Stärken und Schwächen wurden in Kapitel 8 ausführlich 

erläutert. Das abschließende Kapitel dient zur Zusammenfassung und gibt ei-

nen Ausblick über den weiteren Forschungsbedarf. 

9.1 Zusammenfassung 

Als zentraler Bestandteil dieser Arbeit wurde das Mobilitätsskelett als Erhe-

bungsinstrument mit den unterschiedlichen Modulen erläutert und der On-

line-Fragebogen im Anhang A zur Verfügung gestellt.  

Das Mobilitätsskelett wurde vor der tatsächlichen Anwendung in einer um-

fassenden Vergleichsstudie zur Validierung mit dem Wegetagebuch über eine 

Woche verglichen. Die Validierung zeigte eine ausreichende Übereinstim-

mung mit dem etablierten Ansatz des Wegetagebuchs, was einen Einsatz des 

Mobilitätsskeletts rechtfertigt. Der Vergleich zwischen beiden Erhebungsdes-

igns verdeutlichte, dass die Stärken des Mobilitätsskelettansatzes weniger in 

der Angabe von Verkehrsstatistiken, sondern in der Möglichkeit einer explo-

rativen Analyse urbaner Mobilität liegen. Das Mobilitätsskelett ist als univer-

selles Instrument zur Zielgruppensegmentierung und Analyse des Zusammen-

hangs zwischen Mobilitätsverhalten und psychographischen Eigenschaften 

geeignet.  

Basierend auf dem Mobilitätsskelett wurden im Rahmen des Urban Travel 

Monitors (UTM) in Kooperation mit der BMW Group in Berlin, München, San 

Francisco und Shanghai Daten erhoben. Diese Daten dienten als Grundlage 

für vier verschiedene Anwendungsfälle, die die Relevanz einer mehrdimensi-
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onalen Betrachtung von Mobilität unterstreichen. Mit den verschiedenen An-

wendungsfällen konnte auch die übergeordnete Aufgabenstellung in dieser 

Arbeit beantwortet werden. 

Im ersten Anwendungsfall wurde der Pkw-Besitz in Berlin, San Francisco und 

Shanghai betrachtet und analysiert, um zu zeigen, wie abhängig Personen auf 

der subjektiven und objektiven Ebene von ihrem privaten Pkw sind. Hierfür 

wurden unter Einsatz eines regelbasierten Segmentierungsansatzes fünf ver-

schiedene Besitzer-Typen gebildet. Es konnte festgestellt werden, dass in al-

len betrachteten Städten über 30 % aller Pkw-Besitzer „Unabhängige Pragma-

tiker“ sind. Diese Gruppe nutzt schon jetzt in ihrer Alltagsmobilität den Pkw 

kaum. Sie könnten aufgrund ihrer Autonomie im ÖV und einer fehlenden Au-

toorientierung, gepaart mit einer geringen Pkw-Nutzung, auf ihren Pkw ver-

zichten und dadurch zu einer Entlastung der Flächenknappheit in Städten bei-

tragen. Durch die zweidimensionale Betrachtung wurde auch die Zielgruppe 

der „Auto-Captives“ mit einer hohen Dissonanz zwischen einer häufigen Pkw-

Nutzung und einer geringen Autoorientierung identifiziert. Die fünf Pkw-Ab-

hängigkeitstypen unterscheiden sich in der Kombination von Einstellungen 

und Verhalten deutlich. 

Im zweiten Anwendungsfall wurde eine allgemeinere Perspektive hinsichtlich 

des Mobilitätsmarktes in den drei Städten eingenommen. Im Rahmen einer 

Post-hoc-Clusterung anhand von vier verhaltensbasierten und sechs einstel-

lungsbasierten Eingangsvariablen konnten elf verschiedene Mobilitätstypen 

in allen vier Städten identifiziert und analysiert werden. Die größte Gruppe 

bilden die „Überzeugten Rad- und ÖV-Nutzer“ mit einer regelmäßigen Nut-

zung des Umweltverbunds. In den Städten zeigte sich auch, dass der Fernver-

kehr eine relevante Rolle bei der Betrachtung der Gesamtmobilität von Men-

schen in Großstädten spielt. Die „Fernverkehrsaktiven Multimodalen“ mit 

einem Stichprobenanteil von 8 % sind in ihrer Alltagsmobilität multimodal. Ein 

wichtiger Teil ihrer Mobilität und der dadurch erzeugten Emissionen findet 

jedoch außerhalb der Stadt im Fernverkehr statt. Bei der Berücksichtigung der 

ökologischen Normorientierung kann bei den urbanen Mobilitätstypen eine 
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Zielgruppe („Autoorientierte mit ausgeprägter ökologischer Norm“) identifi-

ziert werden, die im Widerspruch zwischen ihrer wahrgenommen ökologi-

schen Norm und ihrer fast ausschließlichen Pkw-Nutzung steht. 

Im dritten Anwendungsfall standen die psychographischen Eigenschaften in 

Kombination mit einer regelmäßigen Pkw-Nutzung im Vordergrund. Diese 

Segmentierung diente einem besseren Verständnis der Pkw-Vielnutzer. Mit-

hilfe eines latenten Klassenmodells und unter Berücksichtigung der Autono-

mie des Pkw, der Privatheit im ÖV und der Autoorientierung konnten die Pkw-

Nutzer aus München und Berlin probabilistisch segmentiert werden. Bei den 

sechs verschiedenen Klassen thematisieren 32 % der betrachteten Personen 

eine Privatheit im ÖV, wobei dies nur bei der Hälfte der Personen zu einer 

Nicht-Nutzung des ÖV führt. Bei der Gesamtbetrachtung der sechs latenten 

Klassen fällt auf, dass die Hälfte der Personen nicht gerne selbst Auto fährt 

bzw. ein niedriges affektives Motiv besitzt (44 %), obwohl die Personen eine 

regelmäßige Pkw-Nutzung zeigen. 

Im vierten Anwendungsfall wurde als Ergänzung zur Zielgruppensegmentie-

rung von Pkw-Besitzern und -Vielnutzern der Zusammenhang zwischen affek-

tiven und instrumentellen Motiven und der Pkw-Nutzungshäufigkeit in Berlin 

und San Francisco untersucht. Dafür erfolgte der Einsatz eines neuartigen 

Ordered-Hybrid-Choice-Modells, mit dem eine Integration der zwei latenten 

psychologischen Variablen (affektives und instrumentelles Motiv) in den Ent-

scheidungsprozess möglich war. Die Ergebnisse zeigen einen signifikanten Zu-

sammenhang zwischen dem affektiven Motiv und einer häufigen Pkw-Nut-

zung, wobei die instrumentellen Motive keine Relevanz besitzen. In beiden 

Städten ist kein Alterseffekt aufgrund des affektiven Motivs zu beobachten. 

Junge Erwachsene nutzen den Pkw nicht seltener, weil sie weniger gerne fah-

ren als ältere Personen, sondern aufgrund eines Mobilitätszuwachses mit 

fortschreitendem Alter. Neben den vertiefenden Einblicken in die Entschei-

dung ermöglichen die beiden Motive, mehr als 14 % der unbeobachteten He-

terogenität zu erklären. 

Zusammenfassend zeigen die Anwendungsfälle die Möglichkeiten des Einsat-

zes des Mobilitätsskeletts. Trotz der bestehenden Schwächen des Ansatzes 

verdeutlichen die Analysen und Erkenntnisse, dass eine mehrdimensionale 
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Betrachtung urbaner Mobilität notwendig ist, um beispielsweise die Rolle des 

Pkw und die Diversität der urbanen Mobilität zu verstehen. Durch die verän-

derte Datengrundlage (nicht nur Verhaltensdaten) kamen weniger bekannte 

Methoden wie die latenten Klassenmodelle oder Hybrid-Choice-Modelle zum 

Einsatz. Dieser Aspekt zeichnet die vorliegende Arbeit zusätzlich aus. Der An-

satz ist in der vorliegenden Form hauptsächlich für die Anwendung in der in-

terdisziplinären Mobilitätsforschung und in der Praxis geeignet. Das Mobili-

tätsskelett dient nicht als Ersatz für etablierte Mobilitätserhebungen, sondern 

liefert eine Alternative für weitergefasste Fragestellungen der Mobilität.    

9.2 Ausblick 

Die diskutierten Grenzen des Mobilitätsskeletts bei der Einsetzbarkeit in der 

Verkehrsforschung für die Verkehrsnachfragemodellierung begründen einen 

wichtigen Forschungsbedarf. Hierfür können zwei verschiedene Richtung auf-

gezeigt werden. Die eine Richtung strebt eine Erweiterung des Mobilitätsske-

letts (Online-Version) um ein Wegetagebuch an. Anstatt eine Woche im 

Längsschnitt zu erheben, würde es aufgrund des vorhandenen Quasi-Längs-

schnitts des Mobilitätsskeletts jedoch ausreichen, wie beim Netherlands Mo-

bility Panel (MPN) nur drei (rotierende) Stichtage in einer Woche (zwei Werk-

tage und ein Wochenendtag) zu erfassen. Dies hätte zwar eine Erhöhung des 

respondent burden zu Folge, würde aber gleichzeitig die Vorteile des Mobili-

tätsskeletts mit den Vorteilen des Wegetagebuchs verbinden. Eine derartige 

Kombination könnte auch für das Deutsche Mobilitätspanel (MOP) eingesetzt 

werden. 

Die andere Richtung bedarf keiner Erweiterung seitens des Erhebungsdes-

igns, sondern einer Hinzunahme zusätzlicher Informationen. Durch ein „Act-

a-like-Matching“ könnten dem Mobilitätsskelett Wegetagebuchinformatio-

nen über eine Sekundärstatistik wie das MOP zugespielt werden. Hierbei wür-

den anhand von Mobilitätsverhaltensmerkmalen Personen mit ähnlichem 

Verhaltensmuster im MOP gesucht und deren Wegetagebuchinformationen 

übernommen werden. Folglich lägen dem Mobilitätsskelett neben detaillier-

ten Wegeinformationen auch zufällige Wege vor. Ein derartiges Modell 
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könnte als Grundlage für eine Modellierung des erweiterten Längsschnitts 

dienen, wenn verschiedene ähnliche Wochen ergänzt werden, um zusätzlich 

eine Verhaltensvariation zwischen mehreren Wochen abzubilden. Als Ergeb-

nis wären Wegetagebuch-Daten vorhanden, die in der Verkehrsplanung ein-

gesetzt werden können.   

Auch eine inhaltliche Erweiterung des Mobilitätsskeletts ist anzustreben. Für 

die Betrachtung des Verkehrs in Städten spielen auch Kurier-Express-Paket-

Dienste eine wichtige Rolle. Einen Teil der Wege führen Personen aufgrund 

von E-Commerce nicht mehr selbst durch, diese werden von Dienstleistern 

fremd erzeugt. In der vorliegenden Online-Version des Mobilitätsskeletts 

wurden erste Erhebungsversuche in diese Richtung unternommen. Eine um-

fassende Betrachtung von E-Commerce im Zusammenhang mit der Alltags-

mobilität von Personen wäre in zukünftigen Forschungsarbeiten durchzufüh-

ren. 

Im Rahmen des UTM wären auch weitere Anwendungsfälle des Mobilitäts-

skeletts denkbar. Um den internationalen Vergleich der Mobilität in Städten 

zu erweitern, wäre die Hinzunahme von Personen aus autoorientierten Städ-

ten von forschungsrelevantem Interesse. Auf Basis der so neugewonnenen 

Daten könnten die bestehenden Segmentierungen erweitert werden.  

Die vorliegende Arbeit bildet die Grundlage für einen Einsatz des Mobilitäts-

skeletts in Forschung und Praxis zur Beantwortung von komplexen Fragestel-

lungen der Mobilität. In unterschiedlichsten Anwendungsfällen wurde dieses 

Erhebungsinstrument erprobt und validiert. Insgesamt wurden bisher mehr 

als 8.500 Personen in 13 verschiedenen Städten aus drei unterschiedlichen 

Ländern befragt. Die Flexibilität durch den integrativen modularen Aufbau 

des Mobilitätsskeletts ermöglicht einen praxisorientierten Einsatz als Alterna-

tive zu etablierten Mobilitätserhebungen.    
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Anhang 

A. Fragebogen Mobilitätsskelett in der Online-

Version (ca. 20 min) 

Haushaltsdaten 

Wir möchten die Befragung gerne mit einigen Fragen zu Ihrem  

Haushalt beginnen. 

(1) Wie viele Personen leben ständig in ihrem Haushalt, Sie selbst  

eingeschlossen? 

Bitte geben Sie die Anzahl für alle Altersgruppen an. 

 Erwachsene  
(18+ Jahre): 

 1 
 2 
 3 

 4 
 5 
 6 

 7 
 8 
 9+ 

 

 Kinder 7-17 Jahre:  1 
 2 
 3 

 4 
 5 
 6 

 7 
 8 
 9+ 

 

 Kinder 0-6 Jahre:  1 
 2 
 3 

 4 
 5 
 6 

 7 
 8 
 9+ 

 

(2) Bitte geben Sie die Postleitzahl an, in der Sie wohnen.  

Bitte achten Sie auf eine korrekte Eingabe. 

 Postleitzahl: ________________________________   
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(3) Welchen beruflichen Status haben die erwachsenen Personen in  

Ihrem Haushalt derzeit? 

 Sie selbst:  

 Dropdown beruflicher Status:  

 Erwerbstätige/r in Vollzeit 

 Erwerbstätige/r in Teilzeit 

 Schüler/in 

 Auszubildende/r, Duale/r Student/in 

 Student/in an Hochschule/ Universität 

 Renten-/ Pensionsbezieher 

 Sonstiger beruflicher Status (Elternzeit, Arbeits-
los, Hausfrau) 

 Wenn der Proband in Frage (1) mehr als eine/n Erwachsene/n 
angegeben hat, dann ist jede Person anzugeben. 

 

 Zweite Person:  Dropdown beruflicher Status  

 Dritte Person:  Dropdown beruflicher Status  

 Vierte Person:  Dropdown beruflicher Status  

 Fünfte Person:  Dropdown beruflicher Status  

 Sechste Person:  Dropdown beruflicher Status  

 Siebte Person:  Dropdown beruflicher Status  

 Achte Person:  Dropdown beruflicher Status  

 Neunte Person:  Dropdown beruflicher Status  
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(4) Wie werden die Kinder von 0 bis 6 Jahren für gewöhnlich tagsüber 

betreut? 

 Zu Hause Kindergarten oder andere 
Betreuungseinrichtungen 

Kind 1 (0-6 Jahre) 
Kind 2 (0-6 Jahre) 
Kind 3 (0-6 Jahre) 
Kind 4 (0-6 Jahre) 
Kind 5 (0-6 Jahre) 
Kind 6 (0-6 Jahre) 
Kind 7 (0-6 Jahre) 
Kind 8 (0-6 Jahre) 
Kind 9 (0-6 Jahre) 

   
   
   
   
   
   
   
   
  

   
   
   
   
   
   
   
   
  

 

(5) Welches monatlich verfügbare Nettoeinkommen steht Ihrem 

Haushalt insgesamt zur Verfügung?  

(Gemeint ist das monatliche Einkommen aller Personen, die in Ih-

rem Haushalt wohnen, nach Abzug von Steuern und Sozialversiche-

rung. Rechnen Sie bitte auch Einkommen aus Vermietung, Ver-

pachtung, Aktienverkäufen, Investments und sonstige Einkünfte 

hinzu.) 

Ihre Angaben werden – wie alle Angaben dieses Fragebogens –  
anonymisiert ausgewertet. 

 Bis 2.000 € 
 2.000 € bis 4.000 € 
 4.000 € bis 6.500 € 
 Mehr als 6.500 €  



Anhang  

350 

Personendaten 

Im folgenden Befragungsteil würden wir gerne etwas mehr zu Ihrer 

Person erfahren. 

(6) Wie alt sind Sie?  

Bitte wählen Sie Ihre Altersgruppe. 

 Unter 18 Jahre  
 18 – 25 Jahre   
 26 – 35 Jahre   
 36 – 45 Jahre   
 46 – 55 Jahre   
 56 – 65 Jahre   
 66 und älter  

 

(7) Was ist Ihr Geschlecht?  

 Männlich 
 Weiblich 
 Divers 
 Keine Angabe   

 

(8) Was ist Ihr höchster Schul- bzw. Bildungsabschluss? 

 (Noch) keinen Abschluss 
 Volks- / Hauptschulabschluss 
 Mittlere Reife / Realschulabschluss / Mittelschule 
 Abitur / Fachabitur / Fachhochschulreife 
 Hochschul- / Universitätsabschluss 
 Sonstiges: ________________________________ 

 

(9) Haben Sie ein Smartphone oder Tablet?  

 Ja 
 Nein 
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Pkw-Daten 

Nun möchten wir gerne etwas zu dem Fahrzeugbestand Ihres  

Haushalts erfahren. 

(10) Wie viele Pkw stehen Ihrem Haushalt dauerhaft zur Verfügung?  

Dazu gehören auch privat genutzte Firmen- und Dienstwagen, aber 

kein Car-Sharing. 

 Kein Pkw verfügbar 
 1 Pkw 
 2 Pkw 
 3 Pkw 
 4 und mehr Pkw 

 

(11) Wurde die Anzahl an Pkw im Haushalt in den letzten fünf Jahren 

reduziert?  

Wählen Sie "Ja", wenn in den letzten fünf Jahren mehr Pkw als 

heute im Haushalt waren. 

 Ja 
 Nein 
 Keine Angabe / weiß nicht 

 

 Wenn Frage (11) mit „Ja“ beantwortet 

(12) Was waren die Gründe für die Reduzierung der Anzahl an Pkw?  

Eine Mehrfachnennung ist möglich. 

 Weniger Pkw im Haushalt benötigt 
 Probleme bei der Stellplatzverfügbarkeit 
 Bewusster Verzicht 
 Kosten (Unterhaltung, Reparaturen) 
 Auszug einer Person aus dem Haushalt 
 Beitritt zum Car-Sharing 
 Sonstiges, und zwar 

___________________________________________ 
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 Wenn Frage (10) mit „Kein Pkw verfügbar“ beantwortet 

(13) Aus welchen Gründen verfügen Sie über keinen Pkw?  

Eine Mehrfachauswahl ist möglich. 

 Kein Auto benötigt 
 Probleme bei der Stellplatzverfügbarkeit 
 Bewusster Verzicht 
 Anschaffung oder Unterhalt zu teuer 
 Pkw-Mobilität wird durch Car-Sharing bzw. anderweitig  

geliehene Fahrzeuge abgedeckt 
 Sonstiges, und zwar: 

___________________________________________ 

 

 Wenn Frage (10) mit „4 und mehr Pkw“ beantwortet wurde. 

Sie haben angegeben, dass Ihr Haushalt über 4 oder mehr Pkw ver-

fügt. Bitte geben Sie uns nähere Informationen zu den drei am meis-

ten genutzten Pkw in Ihrem Haushalt. 

 Wenn Frage (10) mit „1 Pkw“, „2 Pkw“, „3 Pkw“ oder mit „4 und mehr 
Pkw“ beantwortet wurde. 

(14) Bitte wählen Sie für den/die Pkw in Ihrem Haushalt die Marke, das 

Alter und das Besitzverhältnis aus.  

Das Besitzverhältnis meint, ob es sich um einen privaten Pkw, 

Dienstwagen oder ein Leasingfahrzeug handelt. Falls Sie einzelne 

Informationen nicht im Detail wissen, wählen Sie bitte "Keine An-

gabe". 

 

 Erster Pkw im Haushalt (Pkw 1)  
Marke:   

  Dropdown Automarken:  
Automarken 
Sonstiges 
keine Angabe 
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Fahrzeugalter:  
 Dropdown Fahrzeugalter:  

bis 3 Jahre 
4 – 6 Jahre 
7 – 10 Jahre 
älter als 10 Jahre 
keine Angabe 

Besitzverhältnis: 
 Dropdown Besitzverhältnis:  

Eigener Pkw 
Dienstwagen (durch Arbeitgeber gestellt) 
Leasingfahrzeug (beim Autohaus oder Hersteller) 
Sonstiges 
 

 Zweiter Pkw im Haushalt (Pkw 2) 
Marke: Dropdown Automarken 
Fahrzeugalter: Dropdown Fahrzeugalter  
Besitzverhältnis: Dropdown Besitzverhältnis 
 

 Dritter Pkw im Haushalt (Pkw 3)  
Marke: Dropdown Automarken 
Fahrzeugalter: Dropdown Fahrzeugalter  
Besitzverhältnis: Dropdown Besitzverhältnis 

 

(15) Bitte geben Sie für den jeweiligen Pkw das Modell, die jährliche 

Fahrleistung und das Jahr an, seit dem der Pkw in Ihrem Haushalt 

genutzt wird.  

Falls Sie einzelne Informationen nicht im Detail wissen, wählen Sie 

bitte "Keine Angabe".  
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 Modell  

(z. B. Golf) 

Jährliche Fahrleistung  

(in km z. B. 15.000) 

Im Haushalt seit  

(z. B. 2007) 

Pkw 1    

Pkw 2    

Pkw 3    

 

(16) Wo parken Sie Ihre/n Pkw an Ihrem Wohnort?  

Falls Sie einzelne Informationen nicht im Detail wissen, wählen Sie 

bitte "Keine Angabe“ 

 Straßenrand/ 

öffentlicher 

Straßenraum 

Garage/  

privater 

Parkplatz 

Weiß nicht/ 

keine Angaben 

Pkw 1 

Pkw 2 

Pkw 3 
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Eigenschaften Wohnumfeld 

Im Folgenden würden wir Ihnen gerne einige Fragen zur näheren  

Umgebung Ihres Wohnortes stellen. 

(17) Wie zufrieden sind Sie in Ihrem Wohnumfeld mit...  

Das Wohnumfeld ist die nähere Umgebung um Ihren Wohnort  

(Radius ca. 1 km). 
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… der Parkplatzsituation für Pkw?  

… den Stellplatzmöglichkeiten für 
Fahrräder? 

 

… der Anbindung an die Innenstadt 
durch den Öffentlichen Verkehr? 

 

… den Einkaufsmöglichkeiten für 
den täglichen Bedarf? 
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Mobilität 

In diesem Abschnitt möchten wir gerne mehr zu den Verkehrsmitteln 

erfahren, die Sie regelmäßig nutzen 

(18) Haben Sie einen Pkw-Führerschein? 

 Ja  
 Nein 

 
 Wenn Frage (18) mit „Ja“ beantwortet wurde. 

(19) Können Sie als Fahrer über einen PKW verfügen? 

 Ja, immer 
 Ja, nach Absprache im Haushalt 
 Ja, nach Absprache (Familie, Freunde, Bekannte) 
 Ja, nach Absprache (Mietwagen, Car-Sharing) 
 Nein 
 Keine Angabe / weiß nicht 

 
 Wenn Frage (19) mit „Ja, immer“ beantwortet wurde. 

(20) Welchen Pkw in Ihrem Haushalt können Sie immer nutzen? 

 Pkw 1 
 Pkw 2 
 Pkw 3 
 Alle Pkw des Haushaltes 

 
 Wenn Frage (19) mit „Ja, nach Absprache im Haushalt“ beantwortet 

wurde. 

(21) Welchen Pkw in Ihrem Haushalt können Sie nach Absprache nut-

zen? 

 Pkw 1 
 Pkw 2 
 Pkw 3 
 Alle Pkw des Haushaltes 
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(22) Ich verfüge zusätzlich über...  

Bitte wählen Sie alle Optionen aus, bei denen der vervollständigte 

Satz zutrifft. 

 ein fahrbereites Fahrrad / E-Bike / Pedelec 
 ein Lastenrad / Fahrradanhänger 
 ein Mofa / Moped / Motorrad 
 eine Zeitkarte im öffentlichen Nahverkehr (z. B. Monats- 

ticket) 
 eine BahnCard der Deutschen Bahn AG 
 ein Bike-Sharing Kundenkonto (z. B. Nextbike, Call-a-Bike, 

mobike) 
 ein Car-Sharing Kundenkonto (z. B. Car2go, DriveNow, 

Stadtmobil) 
 ein E-Scooter Kundenkonto (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 ein sonstiges Verkehrsmittel, und zwar: 

_____________________________________ 
 

(23) Bitte geben Sie an, wie häufig Sie üblicherweise die folgenden Ver-

kehrsmittel nutzen. 
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Kompletter Weg zu Fuß  

Fahrrad / E-Bike / Pedelec  

Lastenrad / Fahrradanhänger  

Mofa/ Motorrad  

Pkw aus dem Haushalt als Fahrer  
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Pkw aus dem Haushalt als Mit-
fahrer 

 

Pkw einer anderen Person als 
Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 

 

Pkw einer anderen Person als 
Mitfahrer (Mitfahrgelegenheit, 
Fahrgemeinschaft) 

 

Bus / Bahn im Nahverkehr (ÖV)  

Bus / Bahn im Fernverkehr (ÖV)  

Bike-Sharing Fahrrad (z. B. Next-
bike, Call-a-Bike, mobike) 

 

Car-Sharing Fahrzeug (z. B. 
Car2go, DriveNow, Stadtmobil) 

 

E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, 
Tier) 

 

Taxi  

Mietwagen (z. B. Sixt)  

Sonstiges Verkehrsmittel (falls 
angegeben) 

 

 

Hinweis: Die Vorschläge für die Verkehrsmittelnutzung bei Aktivitäten (z. B. 
Arbeiten, Einkaufen, Transporte, Freizeit) basieren auf dieser Verkehrsmittel-
nutzungsmatrix. Personen bekommen nur Verkehrsmittel vorgeschlagen, die 
sie mindestens „2-3 Mal pro Monat“ nutzen. 
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Einstellungen zu Verkehrsmitteln (Teil 1)1 

Auf dieser Seite möchten wir gerne etwas zu Ihrer Einstellung gegen-

über unterschiedlichen Verkehrsmitteln erfahren. 

(24) Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen.  

Antworten Sie bitte spontan und wahrheitsgetreu. 
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Meine Alltagsorganisation erfordert 
ein hohes Maß an Mobilität. 

 
 

Ich kann meinen Alltag sehr gut 
ohne Auto gestalten. 

 
 

Menschen, die mir wichtig sind,  
finden es gut, wenn ich für meine 
Wege im Alltag anstatt des Pkw  
öffentliche Verkehrsmittel nutzen 
würde. 

 

 

Ich kann die Fahrzeit in Bus und 
Bahn gut für andere Dinge nutzen. 

 
 

In öffentlichen Verkehrsmitteln 
kommen mir Personen manchmal 
auf unangenehme Weise zu nahe. 

 

 

                                                                    
1 Die psychologischen Items sind aus dem Fragebogen zu psychologischen Einflussfaktoren der nahräumli-
chen Nutzung von Pkw, ÖPNV und Fahrrad (PsyVKN) von Hunecke et al. (2021) 
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Ich bin gerne mit dem Rad unter-
wegs. 

 
 

Ich schätze die öffentlichen Ver-
kehrsmittel, weil es dort meistens 
etwas Interessantes zu beobachten 
gibt. 

 

 

Autofahren bedeutet für mich Spaß 
und Leidenschaft. 

 
 

Meine Absicht ist es, die öffentli-
chen Verkehrsmittel anstatt des 
Pkw für meine Wege im Alltag zu 
nutzen. 

 

 

Beim Radfahren kann ich mich gut 
entspannen. 

 
 

Ich kann das, was ich tun will, mit   
öffentlichen Verkehrsmitteln  
erledigen. 

 

 

Ich muss ständig mobil sein, um 
meinen alltäglichen Verpflichtungen 
nachzukommen. 

 

 

Ich fühle mich aufgrund meiner  
Prinzipien persönlich verpflichtet, 
auf meinen Wegen im Alltag  
umweltfreundliche Verkehrsmittel 
zu benutzen. 

 

 

Ich fahre auch bei schlechtem  
Wetter Rad. 
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Ausbildung / Arbeiten 

Dieser Abschnitt ist nur von Personen zu bearbeiten, die in Frage (3) zu Ihrem 
beruflichen Status folgendes angegeben haben: „Schüler/in“, Auszubil-
dende/r, Duale/r Student/in“ oder „Student/in an Hochschule / Universität“. 

In diesem Abschnitt geht es um die Mobilität, die zum Zwecke der 

Ausbildung normalerweise anfällt. Dazu zählen die Wege in die 

Schule, Berufsschule oder die Hochschule. 

 Wenn Frage (3) mit „Auszubildende/r, Duale/r Student/in“ beantwortet 
wurde 

(25) Wie ist Ihre Ausbildung strukturiert? 

 tageweiser Wechsel zwischen Schule und Betrieb 
 blockweiser Wechsel zwischen Schule und Betrieb 
 Weiß nicht / keine Angabe 

 

(26) Wie viele Tage pro Woche pendeln Sie zur Schule / Berufsschule / 

Hochschule? 

 1  2  3  4  5  6 

 

(27) Welche Distanz legen Sie auf einem einfachen Weg von Zuhause zu 

Ihrer Schule / Hochschule / Berufsschule zurück?  

Einfache Distanz in Kilometern: 
____________________________________________  

 

(28) Wie lange dauert dieser einfache Weg von Zuhause zu Ihrer Schule 

/ Hochschule / Berufsschule? 

Einfache Dauer in Minuten: 
_______________________________________________  
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(29) Welche Verkehrsmittel nutzen Sie für Ihren Weg zur Schule / Hoch-
schule / Berufsschule normalerweise?  
Bitte geben Sie alle Verkehrsmittel an, die Sie auf einem einfachen Weg 
nutzen, z. B. Fahrrad + ÖV + Fußweg.  

 zu Fuß gehend 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: 

__________________________________  
 

 Wenn Frage (3) mit „Auszubildende/r, Duale/r Student/in“ beantwortet 
wurde ist der nachfolgende Fragenblock zu beantworten 

Im Folgenden geht es um Ihre Beschäftigung bei Ihrem Ausbildungs-

betrieb und den Weg dorthin. 

(30) Welche Distanz legen Sie auf einem einfachen Weg von Zuhause zu  
Ihrem Ausbildungsbetrieb/ Ihrer Nebentätigkeit zurück?  

Einfache Distanz in Kilometern: 
_____________________________________  
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(31) Wie lange dauert dieser einfache Weg von Zuhause zu Ihrem Ausbil-
dungsbetrieb/ Ihrer Nebentätigkeit?  

Einfache Dauer in Minuten: 
________________________________________  

 

(32) Welche Verkehrsmittel nutzen Sie für Ihren Weg zu Ihrem Ausbil-
dungsbetrieb/ Ihrer Nebentätigkeit normalerweise?  
Bitte geben Sie alle Verkehrsmittel an, die Sie auf einem einfachen Weg 
nutzen, z. B. Fahrrad + ÖV + Fußweg.  

 zu Fuß gehend 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: 

__________________________________  
 

 Wenn Frage (3) mit „Student/in an Hochschule / Universität“ beantwor-
tet wurde, ist der nachfolgende Fragenblock zu beantworten 

(33) Haben Sie einen Nebenjob (z. B. Minijob, Werkstudententätig-

keit)?  Gemeint sind berufliche Tätigkeiten neben Ihrem Studium. 

 Ja  
 Nein 
 Weiß nicht / keine Angabe 
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 Wenn Frage (33) mit „Ja“ beantwortet wurde  

Im Folgenden geht es um den Weg zu Ihrer Nebentätigkeit wie z. B. 

Job als Werkstudent/in, Minijob 

(34) Wie viele Tage pro Woche arbeiten Sie bei Ihrer Nebentätigkeit? 

 1  2  3  4  5  6 

(35) Welche Distanz legen Sie auf einem einfachen Weg von Zuhause zu 

Ihrer Nebentätigkeit zurück?  

Einfache Distanz in Kilometern: 
_____________________________________  

 

(36) Welche Verkehrsmittel nutzen Sie für Ihren Weg zu Ihrer Nebentä-

tigkeit normalerweise?  

Bitte geben Sie alle Verkehrsmittel an, die Sie auf einem einfachen 

Weg nutzen, z. B. Fahrrad + ÖV + Fußweg.  

 zu Fuß gehend 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: 

__________________________________  
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Dieser Abschnitt ist nur von Personen zu bearbeiten, die in Frage (3) zu Ihrem 
beruflichen Status folgendes angegeben haben: „Erwerbstätige/r in Vollzeit“ 
oder „Erwerbstätige/r in Teilzeit“.   

In diesem Abschnitt möchten wir gerne etwas zu Ihrer Erwerbstätig-

keit erfahren. 

(37) An wie vielen Tagen pro Woche arbeiten Sie in der Regel? 

 7  6  5  4  3  2  1  seltener 

 

 Wenn Frage (3) mit „Erwerbstätige/r in Teilzeit“ beantwortet wurde  

(38) Welchen Umfang umfasst Ihre Teilzeitstelle? 

Angabe in Prozent von 40 Stunden pro Woche, z. B. 40 % bei 16 

Stunden pro Woche. 

Umfang Teilzeitstelle in %: _____________________________ 
 

(39) Nach welchem Arbeitszeitmodell arbeiten Sie? 

 Feste Arbeitszeiten (täglich gleicher Arbeitsbeginn und Ar-
beitsende) 

 Mit Gleitzeit 
 Freie Zeiteinteilung 
 Sonstiges Arbeitszeitmodell, und zwar: 

________________________________________ 
 

(40) Haben Sie einen festen Arbeitsplatz, zu dem Sie regelmäßig von zu 

Hause aus pendeln? 

 Ja  
 Nein 

 

(41) Haben Sie einen Nebenjob oder üben Sie eine weitere berufliche 

Tätigkeit aus? z. B. Minijob, Nebentätigkeit als Selbstständige/r, 

zweiter Beruf 
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 Ja  
 Nein 
 Weiß nicht / keine Angabe 

Nun möchten wir mehr über Ihren Weg zur Arbeit und Ihre Mobilität 

durch die Erwerbstätigkeit erfahren. 

(42) Bitte geben Sie die Postleitzahl Ihres Arbeitsplatzes an. 

Postleitzahl Arbeitsplatz: _________________________ 
 

(43) Arbeiten Sie an manchen Tagen vollständig von zu Hause aus?  

z. B. Homeoffice  

 Nein 
 Ja, gelegentlich. Anzahl Tage pro Monat: ______________ 
 Ja, regelmäßig. Anzahl Tage pro Woche: ______________ 

 

(44) Gehört es zu Ihrer Erwerbstätigkeit, im Alltag mobil und unterwegs 

zu sein?  

Gemeint sind Fahrten im räumlichen Bereich Ihres Alltags, keine 

dienstlichen Fernreisen. Hierzu zählen zum Beispiel 

 Besichtigung, z. B. Makler/in 

 Kundendienst / Montage 

 Sozialdienst / Betreuung von Personen / Hausbesuche 

 Güter- oder Warentransport, z. B. Postbote/in 

 Personenbeförderung, z. B. Busfahrer/in, Nebentätigkeit als 
Selbstständige/r, zweiter Beruf 

 

 Ja  
 Nein 

 

(45) Gehören Geschäftsreisen zu Ihrer Erwerbstätigkeit?  

Gemeint sind berufliche Fernreisen, die außerhalb Ihres normalen 

Arbeitsumfeldes stattfinden. Hierzu zählen zum Beispiel Reisen für  
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 Fortbildungen / Seminare / Konferenzen / Messen 

 Besprechungen mit Kunden oder Geschäftspartnern 

 Dienstgeschäfte außerhalb der alltäglichen Arbeitsstätte 
 

 Ja  
 Nein 

 

 Wenn Frage (40) mit „Ja“ beantwortet wurde, ist der nachfolgende Fra-
genblock zu beantworten  

(46) Welche Distanz legen Sie auf einem einfachen Weg von Zuhause zu 

Ihrem Arbeitsplatz zurück?  

Einfache Distanz in Kilometern: ________________ 
 

(47) Wie lange dauert dieser einfache Weg von Zuhause zu Ihrem Ar-

beitsplatz?  

Einfache Dauer in Minuten: ________________ 
 

(48) Welche Verkehrsmittel nutzen Sie auf dem Weg zu Ihrem Arbeits-

platz normalerweise?   

Bitte geben Sie alle Verkehrsmittel an, die Sie auf einem einfachen 

Weg nutzen, z. B. Fahrrad + ÖV + Fußweg. 

 zu Fuß gehend 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
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 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: 

__________________________________ 
 

(49) Variieren Sie das Verkehrsmittel, d. h. benutzen Sie für den Weg zu 

Ihrem Arbeitsplatz regelmäßig auch andere Verkehrsmittel?  

 Ja 
 Nein  

 

 Wenn Frage (49) mit „Ja“ beantwortet  

(50) Welche Verkehrsmittel nutzen Sie alternativ auf dem Pendelweg zu 

Ihrem Arbeitsplatz?   

Eine Mehrfachauswahl ist möglich.  

 zu Fuß gehend 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: 

__________________________________ 
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 Wenn der Pkw auf dem Arbeitsweg verwendet wird (bezieht sich auf 
Frage 48 und 50)  

(51) Können Sie in der unmittelbaren Umgebung Ihres Arbeitsplatzes 

leicht einen Parkplatz finden?  

 Ja, denn ich kann auf Mitarbeiterparkplätzen parken (z. B. 
Firmenparkhaus) 

 Ja, denn es ist leicht einen Parkplatz im öffentlichen Raum 
nahe des Arbeitsplatzes zu finden. 

 Nein 
 Weiß nicht / keine Angabe  

 

(52) Ist Ihr Arbeitsplatz prinzipiell auch mit dem öffentlichen Fern- oder 

Nahverkehr (ÖV) oder dem Fahrrad zu erreichen?  

 Ja, mit dem ÖV und dem Fahrrad 
 Ja, mit dem ÖV 
 Ja, mit dem Fahrrad 
 Nein  

 
 Wenn Frage (50) mit „Ja, mit dem Fahrrad“ beantwortet wurde 

(53) Wie lange würde die Fahrt mit dem Fahrrad / E-Bike bis zu Ihrem 

Arbeitsplatz dauern?  

Bitte schätzen Sie die Dauer für den einfachen Pendelweg. 

Einfache Dauer in Minuten: _________________________ 

 Wenn Frage (50) mit „Ja mit dem ÖV beantwortet wurde 

(54) Wie lange würde die Fahrt mit dem öffentlichen Fern- oder Nah-

verkehr (ÖV) bis zu Ihrem Arbeitsplatz dauern?  

Bitte schätzen Sie die Dauer für den einfachen Pendelweg. 

Einfache Dauer in Minuten: _________________________ 
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 Wenn Frage (42) mit „Ja“ beantwortet wurde 

(55) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie für Ihre beruflichen Fahrten 

während der Arbeitszeit?  

Gemeint sind Fahrten im räumlichen Bereich Ihres Alltags, z. B. Be-

sichtigung / Kundendienst / Montage / Sozialdienst / Betreuung 

von Personen / Hausbesuche / Güter- oder Warentransport / Per-

sonenbeförderung. 

 Fahrrad 
 Privater Pkw 
 Firmenfahrzeug 
 Mitfahrer in einem Pkw 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Lkw / Sattelzugmaschine / Bus 
 Sonstiges, und zwar: ____________________________ 

 

(56) Welche durchschnittliche Distanz legen Sie durch diese beruflichen 

Fahrten in einer typischen Arbeitswoche zurück?  

Gemeint sind Fahrten innerhalb der Arbeitszeit, jedoch nicht der 

Pendelweg zum Arbeitsplatz. Bitte schätzen Sie die Distanz. 

Geschätzte Distanz in Kilometer: ___________ 
 

 Wenn Frage (43) mit „Ja“ beantwortet wurde 

(57) Wie häufig sind Sie auf Geschäftsreise?  

Gemeint sind berufliche Fernreisen, die außerhalb Ihres normalen 

Arbeitsumfeldes stattfinden, z. B. Reisen für Fortbildungen, Konfe-

renzen, Messen, Besprechungen, Dienstgeschäfte außerhalb des 

alltäglichen Arbeitsplatzes. 

 (mehrmals) wöchentlich 
 mehrmals monatlich 
 ca. einmal pro Monat 
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 ca. einmal pro Vierteljahr 
 (weniger als) halbjährlich  

(58) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie für Ihre Geschäftsreisen über-

wiegend?  

 Eigener Pkw 
 Firmenwagen 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 Mitfahrer in einem Pkw 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Flugzeug 
 Sonstiges, und zwar: __________________________ 
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Einkäufe und persönliche Erledigungen 

Im Folgenden geht es um die Wege und Fahrten, die Sie für Einkäufe 

und persönliche Erledigungen zurücklegen. 

(59) Bitte geben Sie an, wie häufig Sie üblicherweise die folgenden Ein-

käufe oder persönlichen Erledigungen tätigen. 
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Einkauf für den alltäglichen  
Bedarf (Lebensmittel, Drogerie-
waren, ...) 

 

Einkaufsbummel in der Innen-
stadt 

 

Einkauf sonstiger Waren in Fach-
geschäften (Möbel, Baumarkt- 
artikel, Kleidung, ...) 

 

Online-Bestellungen (Waren- 
lieferungen z. B. von Amazon, …) 

 

Erledigung (Post, Bank, Ämter, ...)  

Dienstleistungen (Frisör, Nagel-
studio, Krankengymnastik, ...) 

 

 

(60) Welche Distanz legen Sie auf einem einfachen Weg von Zuhause für 

einen Einkauf zum alltäglichen Bedarf zurück?  

Gemeint sind Einkäufe von Lebensmitteln, Drogeriewaren, Ver-

brauchsmitteln, ... 
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Einfache Distanz in Kilometern: ____________________ 

(61) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie normalerweise für Einkäufe des 

alltäglichen Bedarfs?  

Gemeint sind Einkäufe von Lebensmitteln, Drogeriewaren, Ver-

brauchsmitteln, ... 

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahr- 
        gelegenheit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: _________________________ 

 

(62) Variieren Sie das Verkehrsmittel, d. h. benutzen Sie für Einkäufe 

des alltäglichen Bedarfs regelmäßig auch andere Verkehrsmittel?  

 Nein 
 Ja  

 

 Wenn Frage (62) mit „Ja“ beantwortet  

(63) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie alternativ auf dem Weg für Ein-

käufe des täglichen Bedarfs? 

 zu Fuß gehend 
 Fahrrad / E-Bike 
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 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar 

____________________________________________ 
 

(64) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie normalerweise, wenn Sie die 

Innenstadt für einen Einkaufsbummel besuchen?  

Kleidung, Schuhe, Geschenke, ... 

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: __________________________ 
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(65) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie normalerweise für Einkäufe 

sonstiger Waren, z. B. in Fachgeschäften?  

Möbel, Baumarktartikel, Einkaufszentrum, ... 

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: __________________________  

 

(66) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie normalerweise für Erledigun-

gen?  

Post, Bank, Ämter, ... 

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
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 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: ____________________________ 
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Einstellungen zu Einkäufen  

Im folgenden Abschnitt möchten wir gerne etwas zu Ihrer Einstellung 

hinsichtlich des Einkaufens im Internet erfahren. 

(67) Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen.  

Antworten Sie bitte spontan und wahrheitsgetreu. 
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Ich lasse mir gerne Waren zu mir 
nach Hause liefern. 

  

Ich gehe gerne einkaufen.   

Selbst wenn ich am Ende nichts 
kaufe, genieße ich es durch  
Geschäfte zu bummeln. 

  

Einkaufen ist für mich normaler-
weise eine lästige Pflicht. 

  

Mir ist es wichtig, durch meine  
Kaufentscheidung lokale Händler zu 
unterstützen. 

  

Ich fühle mich durch meine persön-
lichen Werte verpflichtet, möglichst 
wenig im Internet zu bestellen. 

  

Ich vertraue Online-Händlern in  
Bezug auf den Umgang mit meinen 
Kontakt- und Zahlungsdaten 
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Transporte 

(68) Sind Sie privat regelmäßig für Fahrdienste verantwortlich?  

Gemeint sind z. B. das Holen und Bringen von Kindern oder der 

Transport von anderen Personen 

 Ja 
 Nein 
 Keine Angabe / weiß nicht  

 

 Wenn Frage (68) mit „Ja“ beantwortet  

(69) Bitte geben Sie an, wie häufig Sie üblicherweise Wege zum Trans-

port von Personen machen. 
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Transport von Kindern in die Kin-
derkrippe oder den Kindergarten. 

 

Transport von Kindern in die 
Schule. 

 

Transport von Kindern zu  
Freizeit- oder Sportaktivitäten 

 

Transport von anderen Personen  
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(70) Welche Distanz legen Sie auf einem einfachen Weg von Zuhause 

aus zurück, wenn Sie Personen zu einem Zielort befördern?  

Angabe: Einfache Distanz in Kilometern 

Transport von Kindern in die Kinderkrippe oder den Kindergarten: 
______ 

Transport von Kindern in die Schule: ______ 

Transport von Kindern zu Freizeit- oder Sportaktivitäten: ______ 

Transport von anderen Personen: ______ 

 

(71) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie meistens, um Kinder in die Kin-

derkrippe oder den Kindergarten zu bringen?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: _____________________________ 
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(72) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie meistens, um Kinder zur Schule 

zu bringen?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: _____________________________ 

 

(73) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie meistens, um Kinder zu Freizeit- 

oder Sportaktivitäten zu bringen?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
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 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: _____________________________ 

 

(74) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie meistens, um andere Personen 

zu transportieren?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar: _____________________________ 
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Einstellungen zu Verkehrsmitteln (Teil 2)2 

Auf dieser Seite möchten wir gerne etwas zu Ihrer Einstellung gegen-

über unterschiedlichen Verkehrsmitteln erfahren. 

(75) Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen.  

Antworten Sie bitte spontan und wahrheitsgetreu. 
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In öffentlichen Verkehrsmitteln 
kann ich gut entspannen. 

 
 

Bei kühlem Wetter fahre ich ungern 
Rad. 

 
 

Wenn ich im Auto sitze, fühle ich 
mich sicher und geschützt. 

 
 

Ich habe mir vorgenommen, meine 
Wege im Alltag mit Bus und Bahn 
zurückzulegen. 

 

 

Ich fahre gerne mit Bus und Bahn, 
weil ich mich dabei nicht auf den 
Verkehr konzentrieren muss. 

 

 

Autofahren bedeutet für mich Frei-
heit. 

 
 

                                                                    
2 Die psychologischen Items sind aus dem Fragebogen zu psychologischen Einflussfaktoren der nahräumli-
chen Nutzung von Pkw, ÖPNV und Fahrrad (PsyVKN) von Hunecke et al. (2021) 
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Für mich ist es schwer, die Wege  
in meinem Alltag mit öffentlichen 
Verkehrsmitteln, anstatt mit dem 
Pkw zurückzulegen 

 

 

Ich fühle mich verpflichtet, durch 
die Wahl meiner Verkehrsmittel  
einen Beitrag zum Klimaschutz zu 
leisten. 

 

 

Mein fahrerisches Geschick beim 
Autofahren anwenden zu können, 
macht mir Spaß. 

 

 

In öffentlichen Verkehrsmitteln 
wird meine Privatsphäre auf unan-
genehme Weise eingeschränkt. 

 

 

Wenn ich will, ist es einfach für 
mich, öffentliche Verkehrsmittel  
anstatt des Pkw für meine Wege im 
Alltag zu nutzen. 

 

 

Ich fahre Rad, weil ich Freude an 
der Bewegung habe. 

 
 

Menschen, die mir wichtig sind, 
denken, dass ich anstatt des Pkw  
öffentliche Verkehrsmittel nutzen 
sollte. 
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Freizeit  

Im folgenden Teil möchten wir Sie gerne zu Aktivitäten in Ihrer  

alltäglichen Freizeit befragen. 

(76) Bitte geben Sie an, wie häufig Sie üblicherweise Freizeitaktivitäten 

außerhalb Ihrer Wohnung ausüben.  

Gemeint sind Aktivitäten, die Sie mehr oder weniger regelmäßig 

und im räumlichen Bereich Ihres Alltags durchführen. Hierzu zählen 

zum Beispiel: 

 Hobbys (Sport, Chor, ...) und Ehrenamt (Verein, Kirche, ...) 

 Spaziergänge und Einkaufsbummel 

 Kulturelle Unternehmungen (Theater, Kino, ...) 

 Ausgehen (Restaurant, Café, Bar, ...) 

 Abendschule, Lerngruppen 

 das Treffen mit Freunden und Bekannten 

 (fast) täglich 
 3-5 Mal pro Woche 
 1-2 Mal pro Woche 
 2-3 Mal im Monat 
 seltener 
 nie  

 

(77) Bitte geben Sie bis zu drei Freizeitaktivitäten an, die Sie in einer ty-

pischen Woche außerhalb der Wohnung ausüben.  

Orientieren Sie sich an den oben genannten Beispielen. 

Aktivität 1 (bitte eintragen): 
________________________________________________ 
Aktivität 2 (bitte eintragen): 
________________________________________________ 
Aktivität 3 (bitte eintragen): 
________________________________________________  
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 Wenn Aktivität 1 ausgefüllt 

(78) Wie oft pro Woche üben Sie die „Aktivität 1“ aus? 

 Seltener als 1 Mal 
 1 Mal 
 2 Mal 
 3 Mal 
 4 Mal  
 5 Mal und öfter  

 

(79) Welche durchschnittliche Distanz legen Sie auf einem einfachen 

Weg von Zuhause zur „Aktivität 1“ zurück?  

Einfache Distanz in Kilometern: 
____________________________ 

(80) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie meistens für den Weg zur  

„Aktivität 1“? 

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar 

_________________________________________ 
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 Wenn Aktivität 2 ausgefüllt 

(81) Wie oft pro Woche üben Sie die „Aktivität 2“ aus? 

 Seltener als 1 Mal 
 1 Mal 
 2 Mal 
 3 Mal 
 4 Mal  
 5 Mal und öfter  

 

(82) Welche durchschnittliche Distanz legen Sie auf einem einfachen 

Weg von Zuhause zur „Aktivität 2“ zurück?  

Einfache Distanz in Kilometern: 
____________________________ 

(83) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie meistens für den Weg zur  

„Aktivität 2“? 

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar 

_________________________________________ 
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 Wenn Aktivität 3 ausgefüllt 

(84) Wie oft pro Woche üben Sie die „Aktivität 3" aus? 

 Seltener als 1 Mal 
 1 Mal 
 2 Mal 
 3 Mal 
 4 Mal  
 5 Mal und öfter  

 

(85) Welche durchschnittliche Distanz legen Sie auf einem einfachen 

Weg von Zuhause zur „Aktivität 3" zurück?  

Einfache Distanz in Kilometern: 
____________________________ 

(86) Welches Verkehrsmittel nutzen Sie meistens für den Weg zur  

„Aktivität 3"? 

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Lastenrad / Fahrradanhänger 
 Mofa/ Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr 
 Bus / Bahn im Fernverkehr 
 Bike-Sharing Fahrrad 
 Car-Sharing Fahrzeug 
 E-Scooter (z. B. Voi, Lime, Bird, Tier) 
 Taxi 
 Mietwagen 
 Sonstiges, und zwar 

_________________________________________  
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Fernverkehr 

In diesem Abschnitt geht es um Unternehmungen, die sich außerhalb 

Ihrer Alltagsmobilität erstrecken z. B. Wochenendausflüge oder  

Urlaube.  

Zunächst geht es um Unternehmungen, die an einem Tag und ohne 

Übernachtung stattfinden. 

(87) Wie viele Tagesausflüge haben Sie in den letzten drei Monaten  

gemacht?  

Gemeint sind spontane oder geplante Unternehmungen, für die Sie 

in der Regel weitere Strecken zurücklegen und aus der Stadt her-

ausfahren. Denken Sie z. B. an Ausflüge in die Natur, Familienfei-

ern, einmalige Veranstaltungen (Konzerte), Stadtbesichtigung, ... 

 0 in den letzten 3 Monaten 
 1 - 3 in den letzten 3 Monaten 
 4 - 6 in den letzten 3 Monaten 
 mehr als 6 in den letzten 3 Monaten  

 

(88) Bitte geben Sie bis zu zwei Ihrer letzten Tagesausflüge an.  

Geben Sie z. B. an "Geburtstagsfeier in Rosenheim", "Tagesausflug 

nach Nürnberg", "Wandern in den Alpen", "Tag am Chiemsee". 

Keine Dienstreisen. 

 Tagesausflug 1 (bitte eintragen): 
____________________________________________ 

 Tagesausflug 2 (bitte eintragen): 
____________________________________________  
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 Wenn Tagesausflug 1 ausgefüllt 

(89) Wie lange ist Ihr Tagesausflug 1 etwa her? 

 weniger als 2 Wochen 
 2 - 4 Wochen 
 4 - 8 Wochen 
 8 - 12 Wochen 
 länger her  

 

(90) Welche Distanz in Kilometern haben Sie für Ihren Tagesausflug 1 

auf einfacher Strecke zurückgelegt?  

Ein einfacher Weg ist entweder der Hin- oder Rückweg. 

 0 - 20 km 
 20 - 100 km 
 Mehr als 100 km  

 

(91) Welches Verkehrsmittel haben Sie auf Ihrem Tagesausflug 1 haupt-

sächlich genutzt?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr (ÖV) 
 Bus / Bahn im Fernverkehr (ÖV) 
 Carsharing Fahrzeug (z. B. Car2go, DriveNow, Stadtmobil) 
 Taxi 
 Mietwagen (z. B. Sixt) 
 Sonstiges, und zwar: 

________________________________________ 
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 Wenn Tagesausflug 2 ausgefüllt 

(92) Wie lange ist Ihr Tagesausflug 2 etwa her? 

 weniger als 2 Wochen 
 2 - 4 Wochen 
 4 - 8 Wochen 
 8 - 12 Wochen 
 länger her  

 

(93) Welche Distanz in Kilometern haben Sie für Ihren Tagesausflug 2 

auf einfacher Strecke zurückgelegt?  

Ein einfacher Weg ist entweder der Hin- oder Rückweg. 

 0 - 20 km 
 20 - 100 km 
 Mehr als 100 km  

 

(94) Welches Verkehrsmittel haben Sie auf Ihrem Tagesausflug 2 haupt-

sächlich genutzt?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr (ÖV) 
 Bus / Bahn im Fernverkehr (ÖV) 
 Carsharing Fahrzeug (z. B. Car2go, DriveNow, Stadtmobil) 
 Taxi 
 Mietwagen (z. B. Sixt) 
 Sonstiges, und zwar: 

________________________________________ 
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Nun möchten wir gerne etwas mehr zu Ihren Reisen mit Übernach-

tungen erfahren. 

(95) Wie häufig pro Jahr verreisen Sie privat mit Übernachtung?  

Gemeint sind Urlaub aber auch kürzere Reisen mit Übernachtung, 

die sich außerhalb Ihres alltäglichen Umfelds abspielen. Denken Sie 

z. B. an Urlaube, Kurztrips, Städtereisen, Besuch von Verwandten 

oder Veranstaltungen (Festivals), keine Dienstreisen. 

 (weniger als) einmal 
 1 - 2 mal pro Jahr 
 3 - 5 mal pro Jahr 
 6 - 10 mal pro Jahr 
 Mehr als 10 mal pro Jahr  

 

(96) Bitte geben Sie bis zu drei Ihrer letzten Reisen mit Übernachtung 

an.  

Geben Sie z. B. an: "Skifahren in Österreich", "Städtetrip nach 

Köln", "Wochenendbesuch", "Urlaub in Thailand", "Festival in 

Norddeutschland". Keine Dienstreisen 

Reise 1 (bitte eintragen): 
__________________________________________________ 
Reise 2 (bitte eintragen): 
__________________________________________________ 
Reise 3 (bitte eintragen): 
__________________________________________________  

 

 Wenn Reise 1 ausgefüllt 

(97) In welchem Zeitraum hat Ihre „Reise 1“ stattgefunden?  

 Jan 2020 
 Okt - Dez 2019 
 Jul - Sep 2019 
 Apr - Jun 2019 
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 Jan - Mär 2019 
 2018 und länger her  

(98) Wie viele Tage waren Sie für Ihre „Reise 1“ unterwegs?  

 2 - 3 Tage 
 4 - 6 Tage 
 7 - 9 Tage 
 10 - 14 Tage 
 14 - 21 Tage 
 Länger als 21 Tage  

 

(99) Welche Distanz in Kilometer haben Sie für Ihre „Reise 1“ auf einfa-

cher Strecke zurückgelegt?  

 bis 100 km 
 100 - 250 km 
 250 - 500 km 
 500 - 800 km 
 mehr als 800 km  

 

(100) Welches Verkehrsmittel haben Sie hauptsächlich auf der Hin- 

bzw. Rückreise zu „Reise 1“ genutzt?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahr-

zeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr (ÖV) 
 Bus / Bahn im Fernverkehr (ÖV) 
 Carsharing Fahrzeug (z. B. Car2go, DriveNow, Stadtmobil) 
 Taxi 
 Mietwagen (z. B. Sixt) 
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 Flugzeug 
 Schiff 
 Sonstiges, und zwar: 

________________________________________ 
 

 Wenn Reise 2 ausgefüllt 

(101) In welchem Zeitraum hat Ihre „Reise 2“ stattgefunden?  

 Jan 2020 
 Okt - Dez 2019 
 Jul - Sep 2019 
 Apr - Jun 2019 
 Jan - Mär 2019 
 2018 und länger her  

 

(102) Wie viele Tage waren Sie für Ihre „Reise 2“ unterwegs?  

 2 - 3 Tage 
 4 - 6 Tage 
 7 - 9 Tage 
 10 - 14 Tage 
 14 - 21 Tage 
 Länger als 21 Tage  

 

(103) Welche Distanz in Kilometer haben Sie für Ihre „Reise 2“ auf ein-

facher Strecke zurückgelegt?  

 bis 100 km 
 100 - 250 km 
 250 - 500 km 
 500 - 800 km 
 mehr als 800 km  

  



Anhang  

394 

(104) Welches Verkehrsmittel haben Sie hauptsächlich auf der Hin- 

bzw. Rückreise zu „Reise 2“ genutzt?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahrzeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr (ÖV) 
 Bus / Bahn im Fernverkehr (ÖV) 
 Carsharing Fahrzeug (z. B. Car2go, DriveNow, Stadtmobil) 
 Taxi 
 Mietwagen (z. B. Sixt) 
 Flugzeug 
 Schiff 
 Sonstiges, und zwar: 

________________________________________ 
 

 Wenn Reise 3 ausgefüllt 

(105) In welchem Zeitraum hat Ihre „Reise 3“ stattgefunden?  

 Jan 2020 
 Okt - Dez 2019 
 Jul - Sep 2019 
 Apr - Jun 2019 
 Jan - Mär 2019 
 2018 und länger her  

 

(106) Wie viele Tage waren Sie für Ihre „Reise 3“ unterwegs?  

 2 - 3 Tage 
 4 - 6 Tage 
 7 - 9 Tage 
 10 - 14 Tage 
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 14 - 21 Tage 
 Länger als 21 Tage  

(107) Welche Distanz in Kilometer haben Sie für Ihre „Reise 3“ auf ein-

facher Strecke zurückgelegt?  

 bis 100 km 
 100 - 250 km 
 250 - 500 km 
 500 - 800 km 
 mehr als 800 km  

 

(108) Welches Verkehrsmittel haben Sie hauptsächlich auf der Hin- 

bzw. Rückreise zu „Reise 3“ genutzt?  

 Kompletter Weg zu Fuß 
 Fahrrad / E-Bike 
 Mofa / Motorrad 
 Pkw aus dem Haushalt als Fahrer 
 Pkw aus dem Haushalt als Mitfahrer 
 Pkw einer anderen Person als Mitfahrer (Mitfahrgelegen-

heit, Fahrgemeinschaft) 
 Pkw einer anderen Person als Fahrer (geliehenes Fahr-

zeug) 
 Bus / Bahn im Nahverkehr (ÖV) 
 Bus / Bahn im Fernverkehr (ÖV) 
 Carsharing Fahrzeug (z. B. Car2go, DriveNow, Stadtmobil) 
 Taxi 
 Mietwagen (z. B. Sixt) 
 Flugzeug 
 Schiff 
 Sonstiges, und zwar: 

________________________________________ 
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(109) Gibt es bestimmte Tagesausflüge oder Reisen, die Sie regelmäßig 

durchführen?  

Gemeint sind typische Ausflüge und Reisen, die wiederkehrend 

stattfinden und über den räumlichen Bereich Ihres Alltags hinaus-

reichen. Hierzu zählen zum Beispiel 

 Aufenthalt im Wochenendhaus / Schrebergarten außerhalb der 
Stadt 

 Regelmäßiger Besuch der gleichen Personen in größerer Entfernung 
z. B. Familie, Partner 

 Fahrt in das gleiche Naherholungsgebiet z. B. Alpen, Chiemsee, ... 

 

 Ja  
 Nein 
 Keine Angabe / weiß nicht 

 
 Wenn Frage (110) mit „Ja“ beantwortet 

(110) Bitte geben Sie an, ob Ihre berichteten Tagesausflüge und Reisen 

solche typischen Ereignisse für Sie darstellen.  

Typisch bedeutet wiederkehrend bzw. regelmäßig stattfindend. 

 

 

 

 

  

 
Ja Nein 

Keine Angabe / 

weiß nicht 

Tagesausflug 1       

Tagesausflug 2       

Reise 1       

Reise 2       

Reise 1       
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B. Leitfragen des problemzentrierten Interviews 

Tabelle B-1: Leitfragen des problemzentrierten Interviews 
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C. Mittelwertvergleiche 

Tabelle C-1: Mittelwertvergleich zwischen Mobilitätsskelett und Wegetagebuch 

Variablen Mobilitätsskelett (SK) Wegetagebuch (TB) Differenz TB - SK 

Studierende Ø Std Ø Std t-Wert Sig. 

Aktivitäten [Tage pro Woche] 

Arbeit 0,8 1,2 0,9 1,4 -1,13  

Ausbildung 3,8 1,3 3,6 1,7 1,22  

Freizeit 3,5 2,0 3,6 1,8 -0,37  

Entfernungen Pflichtaktivitäten [km] 

Arbeit 7,2 15,9 7,7 15,3 -1,85 * 

Ausbildung 9,7 23,4 8,2 21,7 1,11  

Verkehrsmittelnutzung [Häufigkeit*] 

zu Fuß 2,2 1,0 1,8 0,7 3,17 ** 

Fahrrad 2,1 1,3 2,4 1,2 -3,66 ** 

Pkw als Fahrer 3,7 0,7 3,5 0,8 2,84 * 

Pkw als Passagier 3,8 0,5 3,3 0,8 5,19 *** 

ÖV 2,8 1,1 2,5 1,1 2,83 * 

Erwerbstätige Ø Std Ø Std t-Wert Sig. 

Aktivitäten [Tage pro Woche] 

Arbeit 4,3 1,6 4,2 1,2 2,08 * 

Ausbildung 0,5 1,2 0,3 0,8 0,00  

Freizeit 3,6 1,9 3,2 2,0 1,37  

Entfernungen Pflichtaktivitäten [km] 

Arbeit 16,0 34,8 13,7 26,4 1,65  

Ausbildung 4,9 5,0 6,0 4,6 0,06  

Verkehrsmittelnutzung [Häufigkeit*] 

zu Fuß 2,3 1,2 1,7 0,8 2,83 * 

Fahrrad 2,3 1,3 2,4 1,3 -0,20  

Pkw als Fahrer 3,2 1,1 3,0 1,1 0,81  

Pkw als Passagier 3,6 0,8 2,9 0,8 4,18 *** 

ÖV 3,1 1,2 3,0 1,1 0,17  

*Nutzungshäufigkeit (1=täglich bis 7=nie); Signifikanzniveaus (Sig.): *< 0,10, **< 0,05, ***< 0,001 
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D. Haushaltsmerkmale der Stichproben  

Tabelle D-1:  Haushaltsmerkmale der Stichproben in Berlin, San Francisco, Shanghai  

und München 

  
Berlin 

[%] 
San Francisco 

[%] 
Shanghai 

[%] 
München 

[%] 

Haushaltstyp       
 

Kleinhaushalt mit Berufstätigen (1-2 P.) 40,0 41,7 54,3 45,4 

Kleinhaushalt ohne Berufstätige (1-2 P.) 40,7 15,5 31,5 13,8 

Haushalt mit Kindern 13,5 21,9 8,9 31,8 

Mehrpersonenhaushalte (> 2 P.) 5,8 20,9 5,3 9,0 

Anzahl Pkw     

0 Pkw 58,9 32,9 70,7 22,0 

1 Pkw 34,4 50,0 29,0 62,9 

2 Pkw 5,7 13,8 0,2 12,4 

3 Pkw und mehr 0,9 3,3 0,1 2,7 

Premium-Pkw im Haushalt     

Ja 9,32 22,82 5,07 32,20 

Nein 90,68 77,18 94,93 67,80 

Netto-Einkommensklasse     

bis unter 2000 € 49,50 5,61 45,97 24,40 

2000 € - bis unter 4000 € 27,20 17,32 36,39 43,31 

4000 € - bis unter 6500€ 9,95 42,66 11,06 18,50 

mehr als 6500 € 1,27 34,16 6,58 13,78 

Keine Angabe 12,08 0,24 - 0,01 
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E. Korrelationsanalyse 

Tabelle E-1:  Korrelationsanalyse zwischen den 25 psychologischen Items für die Hauptkompo-

nentenanalyse 
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PN2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 -0,2 1,0 0,8 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 -0,1 -0,1 0,3 0,3 0,4 0,0 -0,1 

PN1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3 -0,2 0,8 1,0 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 -0,1 -0,1 0,3 0,3 0,4 -0,1 -0,1 

SN2 0,1 0,2 0,4 0,5 0,2 0,4 0,2 -0,2 0,4 0,4 1,0 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 -0,2 -0,2 0,3 0,3 0,3 -0,2 -0,2 

SN1 0,1 0,1 0,3 0,4 0,1 0,4 0,2 -0,2 0,4 0,4 0,7 1,0 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 -0,2 -0,2 0,3 0,3 0,3 -0,1 -0,1 

IntOEV1 0,1 0,1 0,6 0,7 0,4 0,6 0,2 -0,2 0,3 0,3 0,6 0,5 1,0 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 -0,3 -0,2 0,3 0,2 0,3 -0,3 -0,2 

IntOEV2 0,1 0,1 0,6 0,7 0,4 0,6 0,1 -0,2 0,3 0,3 0,5 0,5 0,7 1,0 0,7 0,6 0,6 0,7 -0,3 -0,2 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,2 

ErlOEV4 0,1 0,1 0,5 0,7 0,3 0,5 0,1 -0,1 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,7 1,0 0,6 0,7 0,7 -0,2 -0,1 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,2 

ErlOEV2 0,1 0,1 0,5 0,6 0,3 0,5 0,2 -0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 1,0 0,6 0,7 -0,3 -0,1 0,3 0,2 0,3 -0,2 -0,2 

ErlOEV1 0,1 0,1 0,4 0,6 0,3 0,5 0,1 -0,1 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6 0,7 0,6 1,0 0,6 -0,3 -0,1 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,1 

ErlOEV3 0,1 0,1 0,5 0,7 0,3 0,6 0,2 -0,2 0,3 0,3 0,5 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 1,0 -0,3 -0,2 0,3 0,3 0,3 -0,2 -0,2 

PrivOEV1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,3 0,0 -0,3 -0,1 0,3 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 1,0 0,6 -0,2 -0,2 -0,2 0,0 -0,1 

PrivOEV2 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 0,1 -0,2 -0,1 0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 0,6 1,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 

ErlRAD1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,6 -0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 -0,2 -0,1 1,0 0,8 0,8 -0,1 0,0 

ErlRAD2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,6 -0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 -0,2 -0,1 0,8 1,0 0,8 -0,1 0,0 

ErlRAD3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,6 -0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 -0,2 -0,1 0,8 0,8 1,0 0,0 0,0 

PrivPKW1 0,1 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,2 -0,1 -0,3 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 1,0 0,4 

AutoPKW1 0,3 0,2 -0,3 -0,2 -0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,4 1,0 

Korrelation > 0,3 sind in grau hinterlegt 
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F. Personenmerkmale der Stichprobe 

Tabelle F-1:  Personenmerkmale der Stichprobe in München 

  
München 

[%] 

Altersklassen   

< 36 Jahre 11,4 

36 - 45 Jahre 40,1 

46 - 65 Jahre 28,7 

> 65 Jahre 19,8 

Geschlecht  

Männlich 50,9 

Weiblich 49,1 

Beschäftigung  

Vollzeit 56,3 

Teilzeit 9,0 

Ausbildung 8,5 

Rentner 20,2 

Sonstige 6,0 

Bildungsgrad  

Hochschulabschluss (Bachelor, 
Master, Diplom) und höher 

42,8 

Sonstiger Abschluss 56,9 

Kein Abschluss 0,3 

Führerscheinbesitz  

Ja 94,6 

Nein 5,4 
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G. Partial-Dependency-Plots (PDP)  

 

Abbildung G-1:  Partial-Dependency-Plots der sechs nicht-transformierten psychologischen 

Eingangsvariablen des Random-Forest-Modells (1) 
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Abbildung G-2:  Partial-Dependency-Plots der sechs nicht-transformierten psychologischen 

Eingangsvariablen des Random-Forest-Modells (2) 
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Abbildung G-3:  Partial-Dependency-Plots der vier nicht-transformierten verhaltensbasierten 

Eingangsvariablen des Random-Forest-Modells 
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