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Kurzfassung

Der Fernverkehr spielt eine bedeutende Rolle im Mobilitatsverhalten von Per-
sonen. Obwohl nur wenige Wege zum Fernverkehr zéhlen, gehen mit ihnen
hohe Verkehrsleistungen und eine erhebliche Klimawirkung einher. Zudem
besteht eine soziale Ungleichheit, da die Fernverkehrsnachfrage in der Bevdl-
kerung sehr heterogen verteilt ist. Trotz der Relevanz des Fernverkehrs er-
folgte die Erfassung und Untersuchung des Mobilitadtsverhaltens von Perso-
nen in der Vergangenheit vorrangig mit dem Fokus auf die Alltagsmobilitat.
Einer der Grinde dafir ist, dass aufgrund der charakteristischen Seltenheit
und UnregelmaRigkeit lange Beobachtungszeitraume notwendig sind, um im
individuellen Verhalten von Personen Fernverkehrsereignisse erfassen zu
kénnen. Eine weitere Herausforderung ist das Fehlen einer einheitlichen De-
finition des Fernverkehrs. Die verschiedenen verwendeten Definitionen zie-
len darauf ab, auBergewdhnliches Verhalten von der alltaglichen Mobilitat ab-
zugrenzen, meist anhand von Mindestdistanzen oder -dauern. In der Regel
wird ein allgemeiner Grenzwert angewendet, der jedoch nicht berucksichtigt,
dass aulBergewdhnliches Verhalten fur jede Personen etwas anderes bedeu-
ten kann.

In dieser Arbeit wird eine Methode entwickelt, um den Fernverkehr auf indi-
vidueller Ebene von der alltaglichen Mobilitat abzugrenzen. Mithilfe der ge-
wohnten Umgebung, einem Konzept aus der Tourismusforschung, wird der
Bereich um den Wohnort einer Person beschrieben, in dem die alltéglichen
Routinen stattfinden. Dieser Bereich ist fir jede Person verschieden und wird
durch einen Radius dargestellt, der auf Basis des berichteten Mobilitatsver-
haltens Uber mehrere Wochen ermittelt wird. Der Radius dient zugleich als
Abgrenzungskriterium, um Ereignisse aul3erhalb der gewohnten Umgebung
als Fernverkehr zu identifizieren. Auf diese Weise lasst sich der Fernverkehr
individuell fur jede Person bestimmen, wobei das Mobilitatsverhalten ge-
samthaft betrachtet wird und die Alltagsmobilitat in die Abgrenzung des Fern-
verkehrs eingeht.
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Durch die Anwendung der entwickelten Methode wird untersucht, welche
Einflussfaktoren auf die Grof3e der gewohnten Umgebung und auf die Anzahl
der identifizierten Fernverkehrsereignisse im individuellen Verhalten wirken.
Dabei werden Wirkungszusammenhange zwischen dem Alltags- und dem
Fernverkehr aufgedeckt. Die Ergebnisse erlauben Einblicke, wie die Eigen-
schaften der Personen, ihres Wohnorts und ihres Mobilitatsverhaltens auf
den Bereich ihrer alltdglichen Routinen und auf Fernverkehrsereignisse au-
Rerhalb der gewohnten Umgebung wirken.

Die gewonnenen Erkenntnisse bestatigen, dass Fernverkehr als Erweiterung
der Alltagsmobilitat zu verstehen ist und nicht losgeldst davon betrachtet
werden sollte.



Abstract

Long-distance travel plays a significant role in the overall travel behavior of
individuals. Although few trips fall under the category of long-distance travel,
they account for high travel performance and have a substantial climate im-
pact. Social inequality is also evident in long-distance travel, as the demand is
distributed very unevenly among the population. Despite the relevance of
long-distance travel, the data collection and analysis of mobility behavior was
focused primarily on everyday travel in the past. One of the reasons is that
extended observation periods are required to capture long-distance travel in
the individual behavior due to its characteristic rarity and irregularity. Another
challenge is that no uniform definition of long-distance travel has been estab-
lished. The various definitions used have in common that they aim to distin-
guish exceptional behavior from everyday travel, mostly on the basis of min-
imum distances or durations. Typically, a general threshold is applied to
define long-distance travel that does not consider that exceptional behavior
can be different for each person.

In this thesis, a method is developed to distinguish long-distance travel from
everyday travel at the individual level. The concept of the usual environment,
which is used in tourism research, is adopted to describe the area around a
person's home where everyday routines take place. This area is different for
each person and is represented by a radius determined based on the re-
ported travel behavior spanning several weeks. At the same time, the radius
serves as a criterion for identifying events outside the usual environment as
long-distance travel. In this way, long-distance travel is defined by an individ-
ual threshold for each person, considering the overall mobility behavior and
integrating everyday travel into the distinction of long-distance travel.

The developed method is applied to analyze the factors that influence the size
of the usual environment and the number of long-distance travel events in
individual behavior. This reveals interrelations between everyday and long-
distance travel. The results provide insights into how the characteristics of
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individuals, their residential location and their everyday travel behavior affect
both the area of daily routines and long-distance travel outside the usual en-
vironment.

The findings confirm that long-distance travel should be considered as an ex-
tension of everyday travel rather than as a separate component.
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1. Einleitung und Motivation

Die empirische Mobilitatsforschung beschaftigt sich mit dem Mobilitatsver-
halten von Personen mithilfe der Erhebung, Auswertung und Interpretation
von Daten. Gewonnene Erkenntnisse dienen einem besseren Verstandnis des
Mobilitatsverhaltens, das wiederum fir die Ableitung von Prognosen und die
Abschatzung von Wirkungspotenzialen von MaRnahmen relevant ist. Die Er-
fassung und Untersuchung des Mobilitatsverhaltens von Personen erfolgte in
der Vergangenheit vorrangig mit dem Fokus auf die Alltagsmobilitat, d. h.
dem alltaglichen Verhalten mit den taglich zurtickgelegten Wegen und den
genutzten Verkehrsmitteln (Dutschke et al., 2022; Pukhova et al., 2021). Im
Vergleich zum Alltagsverkehr gibt es nur begrenzte Daten und wenige Studien
zum Fernverkehr (Harvey et al.,, 2015), obwohl dieses Mobilitdtssegment
schnell wachst (Mattioli, 2023). Ein wesentlicher Grund hierfur liegt in der auf-
wandigen Erhebung des Fernverkehrs, da es sich um eher seltene und unre-
gelmaRige Ereignisse im Mobilitatsverhalten handelt (Axhausen et al., 2003;
Christensen, 2018).

Etwa die Halfte der Verkehrsleistung der deutschen Bevélkerung wird auf We-
gen mit einer einfachen Entfernung von mehr als 100 km zurtckgelegt, ob-
wohl diese Wege weniger als 2 % des Verkehrsaufkommens ausmachen (Frick
& Grimm, 2014; Magdolen, Chlond, et al., 2022; Mattioli, 2023). Die hohe Ver-
kehrsleistung, die mit den seltenen Ereignissen einhergeht, verdeutlicht die
Bedeutung des Fernverkehrs fir den Verkehrssektor. Verstarkt wird dies
durch die Verkehrsmittelwahl, da die im Fernverkehr haufig gewahlten Ver-
kehrsmittel mit hohen spezifischen Emissionen verbunden sind (Aamaas et
al., 2013).

Zusatzlich zu den Wirkungen auf die Umwelt ist die Untersuchung des Fern-
verkehrs auch aus sozialer Perspektive relevant. Aus friheren Erhebungen
des Fernverkehrs ist bekannt, dass nur ein kleiner Teil der Bevolkerung fur
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einen Grofteil der Reisen verantwortlich ist (Zumkeller et al., 2005). Dabei
sind sowohl die Reiseereignisse selbst als auch die Reiseintensitaten sehr un-
gleichmaBig auf die Bevdlkerung verteilt.

Trotz der Relevanz des Fernverkehrs in der Mobilitdt von Personen besteht
kein Konsens Uber die Abgrenzung von Fernverkehr und es existiert keine
einheitliche Definition (Frei et al., 2009). Viele Studien zum Fernverkehr be-
leuchten nur einen bestimmten Aspekt und verwenden eigene Abgrenzun-
gen. Diese kénnen sich erheblich voneinander unterscheiden. Das fuhrt zu
Schwierigkeiten beim Vergleich von Daten und Ergebnissen unterschiedlicher
Studien und es ist eine Herausforderung ein gesamthaftes Bild des Fernver-
kehrs abzuleiten. Die meisten Definitionen basieren auf einem festgelegten
Entfernungskriterium, aber auch der Reisezweck oder die Reisedauer finden
oftmals Anwendung (Christensen, 2018; Mattioli, 2023). Eine Gemeinsamkeit
der Definitionen ist, dass sie zur Abgrenzung besonderen oder aulRergewdhn-
lichen Verhaltens von der alltaglichen Mobilitadt verwendet werden. Abgren-
zungen anhand festgelegter Kriterien sind allerdings nur bedingt dazu geeig-
net, im individuellen Verhalten einer Person den Alltags- und den Fernverkehr
voneinander zu trennen. Abhangig vom individuellen Verhalten und den all-
taglichen Routinen kann Fernverkehr fur jede Person etwas anderes bedeu-
ten. Dies kann nur durch eine individuelle Definition von Fernverkehr bertick-
sichtigt werden, die das gesamte Mobilitatsverhalten einer Person einbezieht.

Ein Ansatz mit einer individuellen Abgrenzung wird in der Tourismusfor-
schung mit dem Konzept der gewohnten Umgebung angewendet (Eurostat,
2014). Bei der gewohnten Umgebung handelt es sich um den geographischen
Bereich, in dem die alltaglichen Routinen einer Person stattfinden. Als Touris-
mus wird dann die Mobilitat identifiziert, die auBerhalb der individuellen ge-
wohnten Umgebung fuhrt. Die dahinterliegende Idee, aul3ergewdhnliches
Verhalten abzugrenzen, Uberschneidet sich dabei mit der Idee der meisten
Fernverkehrsdefinitionen. Um das Konzept der gewohnten Umgebung auf er-
fasstes Mobilitatsverhalten zu Gbertragen, sind Langsschnittdaten, also Da-
ten zum Verhalten einer Person Uber einen langeren Zeitraum, notwendig.
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Nur mit ausreichend Informationen zu den alltaglichen Routinen kann die in-
dividuelle gewohnte Umgebung einer Person identifiziert und daraus eine in-
dividuelle Abgrenzung zwischen dem alltaglichen und dem auRergewodhnli-
chen Verhalten im Sinne des Fernverkehrs abgeleitet werden. Durch eine
solche Herangehensweise ergibt sich ein weiterer Mehrwert: Fernverkehr
wird als Teil der Gesamtmobilitat einer Person betrachtet und nicht losgel6st
vom sonstigen Verhalten. Bislang erfolgt die Untersuchung des Fernverkehrs
meist gesondert, obwohl Zusammenhange zwischen der Alltagsmobilitat von
Personen und ihrem Fernverkehrsverhalten identifiziert wurden (Holz-Rau et
al., 2014; Mattioli et al., 2021; Reichert & Holz-Rau, 2015).

In dieser Arbeit wird ein Ansatz entwickelt, mit dem im Mobilitdtsverhalten
von Personen auf individueller Ebene ein Abgrenzungskriterium zur Unter-
scheidung zwischen Alltags- und Fernverkehr bestimmt werden kann. Ziel ist
es, das individuelle Fernverkehrsverhalten als Teil der Gesamtmobilitat und
damitim Bezug zum Alltagsverkehr zu betrachten. Es wird untersucht, in wel-
chem AusmalR Fernverkehr in empirischen Erhebungen zum Mobilitatsver-
halten erfasst wird und wie lange ein Beobachtungszeitraum sein muss, um
das individuelle Abgrenzungskriterium zu ermitteln. Weiterhin wird analy-
siert, wie sich das so identifizierte Fernverkehrsverhalten vom Alltagsverkehr
unterscheidet und welche Einflussfaktoren auf das Ausmal des Fernverkehrs
wirken.

Der Inhalt der Arbeit ist wie folgt strukturiert: In Kapitel 2 werden zunachst
die Relevanz und die Besonderheiten des Personenfernverkehrs vorgestellt.
Es wird auf die Schwierigkeiten bei der Erfassung und Untersuchung von
Fernverkehr eingegangen und Erkenntnisse zu Einflussfaktoren auf den Fern-
verkehr vorgestellt. Daran schlieRt ein Uberblick (iber verwendete Definitio-
nen des Fernverkehrs und des Tourismus in empirischen Befragungen und
Studien an. Nach einer Beschreibung von Ansatzen, die das Langsschnittver-
halten von Personen untersuchen, folgt die Ableitung des Forschungsbe-
darfs. In Kapitel 3 wird ein umfassender Uberblick Gber Daten- und Informa-
tionsquellen zum Fernverkehr gegeben.
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Die Entwicklung der Methodik, um die individuelle Abgrenzung zwischen All-
tags- und Fernverkehr zu bestimmen, erfolgt in Kapitel 4. Daftir wird das Kon-
zept der gewohnten Umgebung operationalisiert und auf Langsschnittdaten
des Mobilitatsverhaltens angewendet. Kapitel 5 widmet sich der Untersu-
chung, wie die entwickelte Methodik auf die Dauer der Beobachtung reagiert.

In Kapitel 6 wird das erarbeitete Vorgehen auf eine groRere Stichprobe ange-
wendet und es werden die deskriptiven Ergebnisse vorgestellt. In Kapitel 7
erfolgt die Untersuchung der Einflussfaktoren auf die GréRe des Abgren-
zungskriteriums und auf die Anzahl der damit identifizierten Fernverkehrser-
eignisse je Person. AnschlieBend folgt in Kapitel 8 eine Diskussion der gewahl-
ten Herangehensweise.

Kapitel 9 beinhaltet die Einordnung der Ergebnisse in den Gesamtkontext
und Kapitel 10 schliel3t die Arbeit mit einer Zusammenfassung und einem
Ausblick auf zukunftigen Forschungsbedarf ab.



2. Ausgangslage und Stand der
Wissenschaft

Dieses Kapitel basiert auf einer umfassenden Sammlung von Studien, die den
Fernverkehr analysieren, sowie Erhebungen, die Daten und Informationen
zum Fernverkehr erfassen. Neben Literatur aus der Verkehrsforschung wer-
den in dieser Ubersicht auch Studien aus der Tourismusforschung einbezo-
gen. Nach einer Beschreibung der Relevanz und der Besonderheiten des
Fernverkehrs werden die Einflussfaktoren auf die Fernverkehrsnachfrage
aufgefiihrt. Daran schlieBt eine Ubersicht zu den Herausforderungen bei der
Erhebung von Fernverkehr und von Langsschnittdaten an. Zur Vereinfachung
wird bis zur Abgrenzung der Definitionen in Abschnitt 2.5 Ubergeordnet der
Begriff ,Fernverkehr” verwendet, um sowohl die Ergebnisse aus Studien zum
Fernverkehr als auch zum Tourismus vorzustellen. Die Darstellung von Er-
kenntnissen Uber Interaktionen zwischen dem Alltags- und dem Fernverkehr
ist ein weiterer Teil des Kapitels. AbschlieBend wird basierend auf der Litera-
turiibersicht der Forschungsbedarf abgeleitet.

2.1 Relevanz des Fernverkehrs

Wahrend sich in den letzten Jahren die Verkehrsnachfrage im Alltagsverkehr
gesamthaft nur gering verandert hat (Ecke et al., 2020; Nobis et al., 2019), sind
die Zahlen der Nachfrage im Fernverkehr zunehmend (Van Goeverden et al.,
2016). Das zeigen beispielsweise stark steigende Fluggastzahlen an deut-
schen Flughafen bis vor der Covid-19-Pandemie (Schulz et al., 2020). Aktuelle
Zahlen belegen, dass die Flugverkehrsnachfrage wieder das Niveau vor der
Pandemie erreicht hat und europaische Airlines die Werte im Vergleich zu
2019 sogar Ubertreffen (IATA, 2023). Laufende gesellschaftliche Entwicklun-
gen und Trends, wie die Digitalisierung, steigende Einkommen und
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multilokale Lebensstile, wirken als Treiber der Fernverkehrsnachfrage (Mag-
dolen, Chlond, et al., 2022) und spiegeln sich im Wachstum dieses Segments
der Mobilitat wider (Dowds et al., 2020; Mattioli, 2023).

Fur die deutsche Bevélkerung wurde festgestellt, dass Wege mit einer einfa-
chen Entfernung von mehr als 100 km etwa die Halfte der Verkehrsleistung
verursachen. Dabei trifft die Mindestentfernung auf weniger als 2 % der Wege
zu (Frick & Grimm, 2014; Magdolen, Chlond, et al., 2022). Auch aus anderen
Landern ist bekannt, dass wenige Fernverkehrsereignisse einen grof3en Anteil
der Personenkilometer erklaren. In GroBbritannien beispielsweise werden
etwa 30 % (Dargay & Clark, 2012) und in den Niederlanden etwa 45 % der
Verkehrsleistungen im Fernverkehr zurlckgelegt (Van Goeverden et al.,
2016). In Europa insgesamt ist der Fernverkehr fur etwa 50 % der Verkehrs-
leistung verantwortlich (Rich & Mabit, 2012).

Die hohe Verkehrsleistung fuhrt zu einem grof3en Anteil an klimawirksamen
Emissionen, die durch den Fernverkehr verursacht werden. Vor allem die Nut-
zung des Flugzeugs als Verkehrsmittel fihrt dazu, dass mehr als die Halfte
der Emissionen des Personenverkehrs durch nur wenige Fernverkehrsereig-
nisse entsteht (Aamaas et al., 2013; Reichert & Holz-Rau, 2015; Schulz et al.,
2020; Van Goeverden et al., 2016). Eine aktuelle Studie aus England zeigt, dass
weniger als 3 % der Wege eine Entfernung von mehr als 50 Meilen haben.
Diese sind aber fur etwa 60 % der zurtickgelegten Personenkilometer und so-
gar knapp 70 % der Treibhausgase des Personenverkehrs verantwortlich
(Wadud et al., 2024). Die Relevanz des eher seltenen Fernverkehrs wird durch
diese Zahlen besonders deutlich.

Deutschland muss nach dem Klimaschutzgesetz bis 2045 treibhausgasneut-
ral werden. Es mussen in allen Sektoren und damit auch im Verkehrssektor
Emissionen eingespart werden, um das Ubergeordnete Ziel der Klimarah-
menkonvention der Vereinten Nationen, den Anstieg der globalen Durch-
schnittstemperatur auf 1,5 °C zu begrenzen, zu erfullen. Verglichen mit allen
anderen Sektoren (Energiewirtschaft, Industrie, Gebaude, Landwirtschaft,
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Abfall und Sonstiges) sind die Verringerungen der Emissionen im Sektor Ver-
kehr bislang am geringsten, obwohl dieser Sektor mehr als 20 % der Treib-
hausgasemissionen in Deutschland verursacht (Hendzlik et al., 2024). Dabei
findet internationaler Verkehr in diesen Zahlen und im Klimaschutzgesetz
keine Berucksichtigung, sondern wird nur durch europaische oder internati-
onale Abkommen adressiert. Diese stehen wiederum in der Kritik, dass sie
nicht gentigen, um das Ziel der Klimarahmenkonvention zu erreichen (Goss-
ling & Lyle, 2021; Larsson et al., 2019; Wadud et al., 2024). Es sind Potenziale
zur Emissionsminderung zu finden, insbesondere im Bereich des Fernver-
kehrs. Winkler und Mocanu (2020) prognostizieren fur das Jahr 2040 far
Deutschland, dass zwar das Verkehrsaufkommen zurickgehen wird, dies
aber durch steigende Wegelangen Uberkompensiert wird und die Verkehrs-
leistung zum Referenzjahr 2010 insgesamt steigt.

Die Relevanz des Fernverkehrs ergibt sich nicht nur aus dem Einfluss auf das
Klima, sondern auch aus sozialer Sicht (Dowds et al., 2020; Hubert & Potier,
2003). Die Fernverkehrsnachfrage ist Uber die Bevdlkerung sehr ungleich ver-
teilt und nur wenige Personen verursachen eine hohe Nachfrage (Zumkeller
et al., 2005). Es gibt privilegierte Vielreisende, die viel und oft im Fernverkehr
unterwegs sind. Andere Bevolkerungsgruppen kommen dagegen kaum oder
nicht in den Fernverkehr (Mattioli, 2023). Es ist daher nicht nur relevant, das
Ausmal? des Fernverkehrs zu quantifizieren, sondern auch zu verstehen, wie
die Strukturen des Fernverkehrs sind und wer hinter der Nachfrage steht. Das
Wissen Uber die Einflussfaktoren individuellen Verhaltens ist von Bedeutung,
um Malinahmen fiir die Steuerung der Verkehrsnachfrage zu entwickeln
(Wulfhorst & Hunecke, 2000). Hohere Einkommen und hdéhere Bildungsni-
veaus sind Beispiele fur Eigenschaften, die mit einer héheren Nachfrage im
Fernverkehr einhergehen und verdeutlichen, warum die Untersuchung des
Fernverkehrs aus der sozialen Perspektive wichtig ist (Aamaas et al., 2013;
Blichs & Mattioli, 2021; Mattioli et al., 2023; Reichert et al., 2016). Auf diese
und weitere Einflussfaktoren wird in Kapitel 2.3 detailliert eingegangen.
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Obwohl der Untersuchung des Fernverkehrs eine hohe Relevanz zugeschrie-
ben wird, fokussierte sich die die Verkehrsforschung bislang wesentlich star-
ker auf den Alltagsverkehr. Nahezu alle Studien zum Fernverkehr weisen auf
dieses Missverhaltnis hin, darunter LaMondia et al. (2014), Gerike und Schulz
(2018), Holz-Rau et al. (2014), Dutschke et al. (2022) und viele weitere. Ein we-
sentliches Hindernis fur die Untersuchung des Fernverkehrs ist die Schwierig-
keit, Fernverkehr zu erheben. Den Herausforderungen bei der Erfassung von
Fernverkehrsverhalten widmet sich Abschnitt 2.4. Zunachst wird in Abschnitt
2.2 auf die Besonderheiten des Fernverkehrs eingegangen.

2.2 Besonderheiten des Fernverkehrs

Fernverkehr grenzt sich in verschiedenen Aspekten vom Alltagsverkehr ab.
Dazu zahlen die bereits genannte ungleiche Verteilung der Fernverkehrs-
nachfrage in der Bevolkerung und die Klimarelevanz. Mit letzterem eng ver-
knupft sind Besonderheiten in der Verkehrsmittel- und Zielwahl. Diese unter-
liegen im Fernverkehr anderen Entscheidungsparametern als im von
Routinen gepragten Alltag. So stehen im Fernverkehr beispielsweise mit dem
Flugzeug spezielle Fernverkehrsmittel zur Verfiigung. Andere Verkehrsmittel,
z. B. das Fahrrad, spielen im Fernverkehr keine oder nur eine geringe Rolle
(Mattioli, 2023). DarUber hinaus ist die Reisezeit bei der Wahl! des Verkehrs-
mittels im Fernverkehr aufgrund des in der Regel langeren Aufenthalts am
Zielort weniger relevant als im Alltagsverkehr (Moeckel et al., 2015). Auch die
Zielwahl ist im Fernverkehr und dabei vor allem fur Urlaubsreisen anders. As-
pekte wie das Klima in der Zielregion, Angebot an Aktivitdten am Zielort, Art
und Qualitat von Unterkinften und viele weitere spielen eine Rolle (LaMondia
et al., 2010, 2014; Magdolen, Chlond, et al., 2022). Oftmals werden die Ver-
kehrsmittel und das Ziel nicht losgeldst voneinander gewahlt, da z. B. manche
Ziele nur mit dem Flugzeug erreicht werden kdnnen. In der Modellierung des
Urlaubsreiseverhaltens werden daher Ansatze verfolgt, die die Verkehrsmit-
telwahl und die Zielwahl als gemeinsamen Entscheidungsprozess abbilden
(LaMondia et al., 2010; Winkler & Mocanu, 2017). Fir Geschaftsreisen kommt
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hinzu, dass die Entscheidungen der Reisenden durch Vorgaben des Arbeit-
oder Auftraggebers eingeschrankt werden (De Vos et al., 2024; LaMondia et
al., 2014; R. Li et al., 2022). Zu beachten ist, dass einzelne Entscheidungen, wie
die Wahl des Verkehrsmittels oder des Zielorts, im Fernverkehr eine weitrei-
chende Auswirkung haben, da bei diesen Ereignissen hohe Verkehrsleistun-
gen zuruckgelegt werden (Bohler et al., 2006; Manz, 2005).

Ein weiterer wichtiger Aspekt fir die Untersuchung des Fernverkehrs ist, dass
dieser nicht an Grenzen aufhért, sondern zu einem relevanten Anteil auch ins
Ausland fuihrt. Im Fall von langeren Urlaubsreisen mit mehr als vier Ubernach-
tungen der deutschsprachigen Bevdlkerung liegen mehr als 70 % der Ur-
laubsziele im Ausland (FUR, 2023). Weitere Zahlen zeigen, dass mehr als die
Halfte der Emissionen des Reiseverkehrs der deutschen Bevdlkerung im Aus-
land verursacht wird (Schulz et al., 2020). Verantwortlich hierflir sind vorran-
gig Emissionen durch Flugreisen. Die meisten Forschungsfragen und damit
auch -projekte beziehen sich allerdings auf nationale Betrachtungen oder ej-
nen abgegrenzten Untersuchungsraum. Die Mobilitat, die zu Zielen aul3er-
halb der Grenzen des Untersuchungsraums fuhrt, spielt oftmals keine oder
nur eine untergeordnete Rolle (Llorca et al., 2019). In den Auswertungen des
Deutschen Mobilitatspanels (MOP) werden beispielsweise erfasste Wege auf
eine Entfernung von maximal 1.000 km gekdirzt, um dem sogenannten Terri-
torialprinzip zu folgen (Ecke et al., 2023). Damit steht die Mobilitat der inlan-
dischen Bevélkerung im Inland im Fokus. Eine solche Begrenzung des Unter-
suchungsraums erschwert die umfassende Beschreibung des Fernverkehrs
und den damit verbundenen Emissionen. Daher ist es wichtig, die gesamte
Mobilitdt von Personen unabhangig vom Zielort zu erfassen und auf eine Ab-
grenzung des Untersuchungsraums zu verzichten (Bricka & Sabina, 2012).

Die genannten Besonderheiten sind Grinde dafir, dass sich bekannte Struk-
turen und Zusammenhange des Alltagsverkehrs nicht auf den Fernverkehr
Ubertragen lassen. Hinzu kommen Unterschiede in den Determinanten des
Alltags- und Fernverkehrs. Beispielsweise legen Personen, die in urbanen
Raumen leben, in ihrem Alltag kiirzere Wege zurtick als Personen aus weniger
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dicht besiedelten Rdumen. Im Fernverkehr ist dies jedoch umgekehrt. Die ur-
bane Bevdlkerung legt hier weitere Entfernungen auf Reisen zurlck und nutzt
das Flugzeug haufiger (Czepkiewicz, Heinonen, et al., 2018). Die zusatzliche
Erfassung und Untersuchung des Fernverkehrs ist demnach wichtig, um das
gesamthafte Mobilitadtsverhalten zu verstehen und Wirkungen der Einfluss-
faktoren zu erfassen. Nachfolgend wird ein Uberblick Gber den Stand der For-
schung zu den Einflussfaktoren auf den Fernverkehr gegeben.

2.3 Einflussfaktoren auf den Fernverkehr

Die Einflussfaktoren auf den Fernverkehr sind vielfaltig. Erganzend zu sozio-
demographischen Eigenschaften werden auch raumstrukturelle Eigenschaf-
ten des Wohnorts der Personen mit der Fernverkehrsnachfrage in Verbin-
dung gebracht. Dabei wirken die Einflussfaktoren sowohl auf die Haufigkeit
als auch auf die zurlckgelegten Entfernungen und die Verkehrsmittelwahl.
Weitere Einflussfaktoren sind in der Psychologie zu finden oder werden auf
bestimmte Lebensstile zurtickgefuhrt. Dabei sind auch viele Wechselwirkun-
gen bei der Kombination von Einflussfaktoren zu beobachten, weshalb die
Einflussfaktoren moglichst gesamthaft betrachtet werden sollten.

2.3.1 Soziodemographische Einflussfaktoren

Dieser Abschnitt widmet sich den Wirkungen soziodemographischer Eigen-
schaften auf die Fernverkehrsnachfrage. Als relevante Einflussfaktoren gelten
die Eigenschaften Alter, Geschlecht, Bildungsniveau, Berufstatigkeit, Einkom-
men, Haushaltszusammensetzung, Pkw-Besitz, Zweitwohnsitz, Entfernung
zum Arbeitsplatz und Mobilitatseinschrankungen. Zumkeller et al. (2005) be-
schreiben, dass die Nachfrage im Fernverkehr stark positiv mit den Eigen-
schaften zusammenhangt, die einer erfolgreichen Lebensfihrung zuge-
schrieben werden. Auch Holz-Rau und Sicks (2013) identifizieren in ihrer
Untersuchung, dass die Statusvariablen (Einkommen und Bildung) im Fern-
verkehr besonders starke Effekte zeigen. Zu beachten ist, dass einige
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Einflussfaktoren miteinander korrelieren. Beispielsweise haben Personen mit
hohem Bildungsniveau auch eher hohe Einkommen und eher einen Zweit-
wohnsitz.

Alter

Fur das Alter wurde identifiziert, dass mittlere Altersklassen haufiger im Fern-
verkehr unterwegs sind. Die aktivsten Personen sind je nach verwendeter Ein-
teilung in den Studien in etwa zwischen 25 bis 60 Jahre alt (Hubert & Potier,
2003; Mattioli et al., 2021; Zumkeller et al., 2005). Altere Personen (> 50 Jahre)
haben eine niedrigere Beteiligung im Fernverkehr als jingere (< 18 Jahre) (La-
Mondia et al., 2014).

Geschlecht

Fur das Geschlecht stimmen die Studien Uberein, dass Manner mehr Wege
und Verkehrsleistung im Fernverkehr zurticklegen als Frauen (Dargay & Clark,
2012; Holz-Rau & Sicks, 2013). Dies ist mehrheitlich darauf zurtckzufihren,
dass Manner mehr Geschaftsreisen unternehmen (LaMondia et al., 2014; Rei-
chert & Holz-Rau, 2015; Zumkeller et al., 2005).

Bildungsniveau

Mit steigendem Bildungsniveau nehmen die Anzahl der Fernverkehrsereig-
nisse und die dabei zurtickgelegten Entfernungen zu (GroRe et al., 2019; Holz-
Rau & Sicks, 2013; Reichert & Holz-Rau, 2015). Dies gilt insbesondere fur Ge-
schaftsreisen (Zumkeller et al., 2005). Zudem unternehmen Personen mit hé-
herem Bildungsniveau mehr internationale Reisen (LaMondia et al., 2014).
Czepkiewicz et al. (2020) ermitteln einen positiven Zusammenhang zwischen
den Fremdsprachenkenntnissen und der Anzahl internationaler Reisen.

Berufstdtigkeit

Zwischen der Berufstatigkeit und der Anzahl von Fernreisen stellen Zumkeller
et al. (2005) nur einen schwachen Zusammenhang fest. Die Autoren fihren
das darauf zurtick, dass bei privaten Reisen eine hohe Haushaltsgebunden-
heit besteht. Holz-Rau und Sicks (2013) ermitteln dagegen signifikante Unter-
schiede zwischen Erwerbstdtigen und Personen ohne Erwerbstatigkeit.
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

Allgemein steht die Berufstatigkeit mit der Durchfihrung von Geschéftsrei-
sen in Verbindung und Vollzeit-Beschaftigte sind mehr auf Dienstreisen un-
terwegs als Teilzeit-Beschaftige (LaMondia et al., 2014). Dargay and Clark
(2012) identifizieren neben Erwerbstatigen auch Studierende als fernver-
kehrsaktive Gruppe.

Einkommen

Das Einkommen zahlt zu den starksten Einflussfaktoren auf die Fernverkehrs-
nachfrage. Je hdher das Einkommen ist, desto haufiger und weiter reisen Per-
sonen (Dargay & Clark, 2012; Magdolen, von Behren, et al., 2022; Reichert &
Holz-Rau, 2015; Schulz et al., 2024). Niedrige Einkommen wirken dagegen als
Bremse der Mobilitatsnachfrage, insbesondere im Fernverkehr (Hubert & Po-
tier, 2003). Es werden teilweise extreme Unterschiede zwischen den hochsten
und den niedrigsten Einkommensklassen festgestellt. Explizit fir Flugreisen
zeigt sich eine wesentlich hohere Nachfrage von Personen mit h6herem Ein-
kommen (Aamaas et al., 2013; Frick & Grimm, 2014; Mattioli et al., 2021).

Haushaltszusammensetzung

Fur die Haushaltsgrof3e zeigen sich in den meisten Studien keine starken Ef-
fekte. Lediglich fur Personen, die alleine leben, wird eine gréRere Fernver-
kehrsnachfrage (Dargay & Clark, 2012) und tendenziell eine niedrigere Pkw-
Nutzung auf Reisen ermittelt (Reichert & Holz-Rau, 2015). Kinder im Haushalt
stehen mit einer niedrigeren Anzahl Flugreisen in Verbindung (Bruderer Enz-
ler, 2017). Personen mit Kindern im Haushalt zeigen eine héhere Pkw-Nut-
zung im Fernverkehr, unternehmen aber insgesamt weniger Fernverkehrser-
eignisse (Bohler et al., 2006; Dargay & Clark, 2012; Reichert & Holz-Rau, 2015).
Mattioli et al. (2021) finden heraus, dass Frauen weniger mit dem Flugzeug
unterwegs sind, wenn sie fur ein Kind (< 16 Jahre) verantwortlich sind.
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2.3 Einflussfaktoren auf den Fernverkehr

Pkw-Besitz

Fur den Einfluss des Pkw-Besitzes werden insgesamt keine einheitlichen Wir-
kungen in der Literatur identifiziert. Reichert und Holz-Rau (2015) beschrei-
ben, dass ein geringerer Pkw-Besitz und eine geringere Pkw-Nutzung im All-
tag auch mit einer geringeren Nutzung des Pkws im Fernverkehr in
Verbindung steht. Mattioli et al. (2021) ermitteln einen positiven Zusammen-
hang zwischen Pkw-Besitz und mehr Flugreisen. Andere Studien kommen zu
dem Ergebnis, dass Personen aus urbanen Raumen, die keinen Pkw besitzen
und nutzen, eine gréBere Nachfrage nach Flugreisen aufweisen. Dies wird als
Reboundeffekt beschrieben, da die eingesparte Nutzung des Pkws und die
eingesparten Kosten wiederum in weitere Reisen mit dem Flugzeug investiert
werden (GroRe et al., 2019; Mattioli et al., 2021; Ottelin et al., 2014). Czepkie-
wicz et al. (2018) kdnnen in ihrer Studie keinen Effekt des Pkw-Besitzes fest-
stellen.

Zweitwohnsitz und Langdistanzpendeln

Weitere Einflussfaktoren fihren dazu, dass regelmaRig weite Distanzen zu-
ruckgelegt werden. Besitzt ein Haushalt oder eine Person einen Zweitwohn-
sitz, kann dies zu regelmaRigem Fernverkehr fihren. Grol3e et al. (2019) er-
mitteln beispielsweise einen direkten Zusammenhang zwischen dem Besitz
eines Zweitwohnsitzes und haufigeren Wochenendreisen.

Unter Langdistanzpendeln wird das regelmaRige und bis hin sogar tagliche
Pendeln Uber weite Strecken verstanden (LaMondia et al., 2014). Liegen Woh-
nort und Arbeitsplatz weit voneinander entfernt, legen Personen regelmaRig
und in kurzer Zeit viel Verkehrsleistung im Fernverkehr zurtick. Langdistanz-
pendeln kann auch als Substitut fir Wohnstandortverlagerungen gesehen
werden (Green et al., 1999). Die Méglichkeiten der Telekommunikation spie-
len in diesem Kontext eine Rolle. So wurde ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Nutzung von Home-Office und der Pendeldistanz festgestellt (Boh-
nen & Kuhnimhof, 2024; Ory & Mokhtarian, 2005). Sowohl Zweitwohnsitze als
auch das Langdistanzpendeln stehen in Verbindung mit Multilokalitat, auf die
in Abschnitt 2.3.3 erneut Bezug genommen wird.
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

Mobilitdtseinschrédnkungen

Insgesamt sind fur den Fernverkehr kaum Studien zu finden, die Mobilitats-
einschrankungen oder Behinderungen von Personen in ihren Untersuchun-
gen berucksichtigen. Eines der wenigen Beispiele ist die Studie von Mattioli et
al. (2021), die zeigt, dass Personen mit Mobilitatseinschrankung oder langerer
Krankheit weniger Flugreisen unternehmen. Park et al. (2023) ermitteln aus
einer systematischen Zusammenstellung von Studien zum Alltagsverkehr,
dass Menschen mit Behinderungen geringere Distanzen zurlicklegen und
10 bis 30 % weniger Wege unternehmen als Menschen ohne Behinderung. Es
ergibt sich das Bild, dass die Rolle von Mobilitatseinschrankungen und Behin-
derungen von Personen im Fernverkehr relevant, aber bislang nicht ausfuhr-
lich erforscht ist.

2.3.2 Raumstrukturelle Einflussfaktoren

Zusatzlich zu den soziodemographischen Eigenschaften sind auch Eigen-
schaften des Wohnorts in Verbindung mit der Fernverkehrsnachfrage zu set-
zen.

Geographie und Angebot des Verkehrssystems

Die Geographie im Allgemeinen hat einen Einfluss auf den Fernverkehr. Die
Entfernungen zwischen Stadten, die Topologie und der Aufbau des Verkehrs-
systems sind Merkmale, die sich im Fernverkehrsverhalten widerspiegeln und
zu regionalen Unterschieden fuhren (Hubert & Potier, 2003). Es wurde aul3er-
dem festgestellt, dass der Zugang zur Fernverkehrsinfrastruktur mit einer
groRBeren Nachfrage im Fernverkehr einhergeht (Reichert & Holz-Rau, 2015).
Erst mit dem Zugang stehen bestimmte Mobilitatsoptionen Gberhaupt zur
Verfugung (Czepkiewicz, Heinonen, et al., 2018; Hunecke et al., 2007). Perso-
nen, die urban und in Grol3stadten leben, haben eine groRere Flexibilitat in
ihrer Verkehrsmittelwahl (Magdolen, Chlond, et al., 2022). Studien zeigen,
dass Personen, die in der Nahe eines Flughafens wohnen, mehr mit dem Flug-
zeug unterwegs sind (Bruderer Enzler, 2017; Mattioli et al., 2021). Dies korre-
liert wiederum mit anderen Eigenschaften des Wohnorts, z.B. der
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EinwohnergréRenklasse, da Flughafen eher in Metropolregionen und GroR3-
stadten liegen.

Dichte und Urbanitdt

Eigenschaften der Raumstruktur werden mit verschiedenen Variablen be-
schrieben, z. B. mit der Gemeindegroflie bzw. EinwohnergroRenklasse oder
mit der Bevolkerungsdichte. Es zeigt sich, dass je groBer der Wohnort einer
Person ist, desto mehr Fernverkehr wird unternommen (Holz-Rau & Sicks,
2013). Scheffler und Heinen (2024) finden heraus, dass weniger die Grof3e des
Wohnortes, sondern die Bevolkerungsdichte der Region mit mehr Urlaubs-
reisen zusammenhangt. Personen, die in urbanen Gebieten leben, haben
eine groRere Fernverkehrsnachfrage als Personen aus suburbanen oder
landlichen Raumen (GroRe et al., 2019; Reichert & Holz-Rau, 2015). Hubert
und Potier (2003) beschreiben auf Grundlage von Daten aus Frankreich und
den USA, dass mit zunehmender Urbanisierung die Anzahl internationaler
Reisen zunimmt. In einer Studie zur Segmentierung von Fernverkehrstypen
in Berlin und Mlnchen identifizieren Magdolen, von Behren, et al. (2022) sig-
nifikante Einflisse des OV-Angebots und der Bevélkerungsdichte. Wenn die
Bevolkerungsdichte hoher ist, sind Personen eher den ,Travel-addicted high
mobiles’ zuzuordnen. Sind am Wohnort besonders viele Haltestellen des OVs,
werden Personen eher den ,Regional (infrequent) travellers’ zugeteilt.
Czepkiewicz et al. (2018) beschreiben, dass selbst innerhalb von Stadten die
Fernverkehrsnachfrage in Abhangigkeit von der Art der Bebauung und der
zentralen Lage variiert. Vor allem die Anzahl von internationalen Reisen und
von Reisen mit dem Flugzeug ist bei Personen aus dicht bebauten, zentralen
Lagen hoher als bei Personen aus eher suburbanen Raumstrukturen
(Czepkiewicz et al., 2020; Czepkiewicz, Heinonen, et al., 2018).

,Compensation hypothesis’

Einige Studien beziehen sich auf die sogenannte ,compensation hypothesis’,
die beschreibt, dass Personen aus urbanen Raumen Fernverkehr unterneh-
men, um der Stadt zu entfliehen (Czepkiewicz, Heinonen, et al., 2018;
Dutschke et al., 2022; Mattioli et al., 2021). Die Annahme daflr ist, dass das
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stadtische Leben Nachteile mit sich bringt, z. B. weniger Grunflachen oder
schlechtere Luftqualitat, die Personen dazu veranlassen, Reisen und Ausfllige
aus der Stadt heraus zu unternehmen (Bruderer Enzler, 2017; GroRe et al.,
2019). Zeit und Geld, die beispielsweise in Stadten durch kurze Wege und kei-
nen Pkw-Besitz gespart werden, kdnnen wiederum in mehr Freizeit investiert
werden (Holden & Linnerud, 2011). Holden und Norland (2005) finden heraus,
dass Personen mit einem eigenen Garten weniger energieintensiv im Fern-
verkehr unterwegs sind als Personen ohne Zugang zu einem Garten. Eine an-
dere Erklarung neben der Kompensation ist, dass Personen mit und ohne
Garten auch einen anderen Lebensstil leben und darin die Begrindung fur
ein anderes Fernverkehrsverhalten liegt (Grol3e et al., 2019).

2.3.3 Psychologische Einflussfaktoren, Lebensstile und weitere
Faktoren

Um die hohe Fernverkehrsnachfrage vor allem in urbanen Rdumen zu erkla-
ren, erfolgt in vielen Studien die Berlcksichtigung der psychologischen Ein-
flussfaktoren und von Lebensstilen. Ebenso werden weitrdumige soziale
Netzwerke und Multilokalitat mit mehr Fernverkehr in Verbindung gebracht
und in diesem Abschnitt erldutert.

Psychologische Einflussfaktoren

Psychologische Merkmale tragen dazu bei, Verkehrsverhalten besser zu ver-
stehen und zu beschreiben. Dazu zdhlen Kontrolliberzeugungen, also die
Einschatzung von Personen, Kontrolle Uber die Ausfihrung ihres Verhaltens
zu haben, Einstellungen, Normen und Werte (Hunecke, 2015; von Behren,
2021). Wahrend fur den Alltagsverkehr ein direkter Zusammenhang zwischen
umweltorientierten Einstellungen sowie dkologischen Normen und einem
umweltfreundlichen Mobilitatsverhalten festgestellt wurde, ist dieser Zusam-
menhang fur den Fernverkehr nicht so eindeutig (Alcock et al., 2017; Holden
& Linnerud, 2011; Magdolen, von Behren, et al., 2022). Becken (2007) stellt
fest, dass Personen sich in ihrem Alltag starker fur die Auswirkungen auf das
Klima verantwortlich fuhlen als bei Reisen. Gerade fur Urlaubsreisen besteht
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eine Licke zwischen Umweltbewusstsein und umweltfreundlichem Verhal-
ten. Abstriche bei Urlaubsreisen werden weniger akzeptiert und mehr als Ein-
schrankung der Freiheit wahrgenommen als in Bereichen des alltaglichen Le-
bens (Arnadéttir et al., 2019; Becken, 2007; Bohler et al., 2006). Dies bekraftigt
auch die Studie von Alcock et al. (2017) bezogen auf Flugreisen. Die Umwelt-
orientierung von Personen kann mit einem umweltfreundlicheren Verhalten
im alltaglichen Leben in Verbindung gebracht werden, aber nicht mit weniger
Flugreisen. Dies bestatigen auch die Ergebnisse von Magdolen, von Behren,
et al. (2022). Die Personengruppe, die am meisten im Fernverkehr aktiv ist,
berichtet in dieser Studie die groRte Zustimmung zur 6kologischen Norm.
Umweltorientiertes Verhalten im Alltag wird nicht selten sogar als Rechtferti-
gung fir das eigene Fernverkehrsverhalten verwendet (Arnadéttir et al., 2019,
2021). Bohler et al. (2006) leiten aus ihrer Studie ab, dass Personen eher auf-
grund 6konomischer Einschrankungen nicht oder nur vergleichsweise lokal
(bis 600 km) reisen und weniger aufgrund ihrer Umweltorientierungen.

Lebensstile

Lebensstilbetrachtungen gehen einen Schritt weiter und berucksichtigen
nicht nur die einzelne Eigenschaft einer Person, sondern das Zusammenwir-
ken mehrerer Eigenschaften. Im Zusammenhang mit dem Fernverkehr sind
vor allem die Lebensstile der urban lebenden Bevélkerung von Bedeutung
(Reichert & Holz-Rau, 2015). Personen, die einen urbanen oder kosmopoliti-
schen Lebensstil leben, ziehen beispielsweise eher in dicht besiedelte urbane
Raume und unternehmen mehr internationale Reisen (GroRRe et al., 2019;
Mattioli et al., 2021). In diesem Zusammenhang spielt die sogenannte ,Resi-
dential Self-Selection’ eine Rolle (Czepkiewicz, Heinonen, et al., 2018; Grol3e
et al., 2019). Diese beschreibt, dass Personen mit bestimmten Beddrfnissen,
Eigenschaften und Einstellungen einen bestimmten Wohnstandort wahlen.
Nicht die hohe Dichte in urbanen Raumen fuhrt zu einer gréReren Fernver-
kehrsnachfrage, sondern Personen mit einer héheren Fernverkehrsaffinitat
wahlen eher einen Wohnstandort in dichten urbanen Rdumen. So ist der Le-
bensstil eine mogliche Erklarung, dass Personen trotz einer hohen 6kologi-
schen Orientierung besonders haufig Urlaubsreisen unternehmen (Bohler et
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al., 2006). Urlaubsreisen stehen zudem in Verbindung mit dem persénlichen
Wohlbefinden und dem sozialen Status (Arnadottir et al., 2019).

Gossling et al. (2017) bertcksichtigen in ihrer Studie die Motive von Reisen.
Vielreisende zeichnen sich mit dem Motiv ,being on the move’ aus. Das deutet
darauf hin, dass diese Personen das Reisen als Teil ihres Lebensstils sehen.
Gleichzeitig handelt es sich bei den Vielreisenden mehrheitlich um Personen
mit hohen Einkommen. Insgesamt sollte bei der Untersuchung von Fernver-
kehrsverhalten eine kombinierte Betrachtung von Lebensstil-Faktoren, sozi-
odemographischen Eigenschaften und raumstrukturellen Einflissen erfolgen
(GroRe et al., 2019).

Soziale Netzwerke und Multilokale Lebensstile

Einige Studien betrachten das soziale Netzwerk von Personen, um das Mobi-
litdtsverhalten und dazugehorige Entscheidungen besser zu verstehen
(Czepkiewicz, Heinonen, et al., 2018; Frei & Axhausen, 2007; von Behren et al.,
2023). Ist das soziale Netzwerk einer Person sehr weitrdumig verstreut, also
leben beispielsweise Familienangehorige oder Bekannte in anderen Regio-
nen oder Landern, entstehen bei Reisen zur Aufrechterhaltung dieser Bezie-
hungen Fernverkehrsereignisse. Die sozialen Kontakte von Personen kénnen
von lokaler bis globaler Ebene teilweise sehr weit gestreut sein (Frei & Axhau-
sen, 2007). Neben der Interaktion mit Menschen ist auch die Beziehung zu
wichtigen Dingen und Orten, an die Personen zurickkehren, relevant (Puhe,
2023). Personen haben beispielsweise eine Beziehung zu ihren vorherigen
Wohnstandorten und reisen moglicherweise regelmal3ig dorthin, um dort be-
kannte Menschen und Orte zu besuchen (von Behren et al., 2023). Weitrau-
mig gestreute soziale Netzwerke stehen in einem Zusammenhang mit mehr
internationalen Reisen und der Migrationshintergrund von Personen kann
daflr ein wichtiges Erklarungsmerkmal sein (Mattioli et al., 2021). LaMondia
et al. (2014) finden heraus, dass Personen, die langer als 5 Jahre an ihrem
Wohnstandort leben, weniger Reisen ins Ausland und Reisen mit dem Flug-
zeug unternehmen. Dies wird darauf zurlickgefihrt, dass sich im Laufe der
Zeit das soziale Netzwerk verandert und der Bedarf an Fernverkehrsreisen
abnimmt.
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Die Erhaltung von Beziehungen kann auch ein Grund fur die Entwicklung mul-
tilokaler Lebensstile sein. Damit ist gemeint, dass Personen an mehreren Or-
ten regelmaRig aufgesuchte Alltagsraume haben (Dittrich-Wesbuer & Ploger,
2013). Ein Beispiel hierfur sind Studierende, die regelmaBig von ihrem Studi-
enortinihre Heimat fahren, um ihre Familie zu besuchen (Kramer, 2020). Wei-
tere Beispiele, die in Verbindung mit Multilokalitat stehen, sind beruflich be-
dingte oder private Zweitwohnsitze oder Paarbeziehungen uber weite
Distanzen. Telekommunikation ist ein wesentlicher Faktor fir die Ermdgli-
chung von Multilokalitat und ist in vielen Fallen die Grundlage solcher Lebens-
stile (Scheiner, 2020).

In Summe fuhrt die Vielzahl der Einflussfaktoren dazu, dass die Fernverkehrs-
nachfrage ungleich in der Bevdlkerung verteilt ist. Hubert und Potier (2003)
beschreiben, dass die Heterogenitat der Verkehrsnachfrage im Fernverkehr
groRer ist als im Alltagsverkehr. Fur Deutschland wurde Anfang der 2000er
beispielsweise festgestellt, dass nur etwa 10 % der Bevdlkerung fast 50 % der
Fernreisen unternehmen und andersherum die Halfte der Bevdlkerung nur
10 % der Fernreisen durchfihrt (Zumkeller et al., 2005).

2.4 Herausforderungen bei der Erhebung von
Fernverkehr und Langsschnittdaten

Da Fernverkehr mehrheitlich unregelmalig und vereinzelt im Verhalten von
Personen auftritt, stellt die umfassende Erhebung von Fernverkehrsereignis-
sen eine Herausforderung dar (Malichova et al., 2022). Aufgrund der Selten-
heit und Unregelmaligkeit sind lange Betrachtungszeitraume erforderlich,
um die Erfassung von Fernverkehr sicherzustellen. Die Beobachtung von In-
dividuen Uber einen langeren Zeitraum fuhrt allerdings zu erheblichem Auf-
wand und hohen Kosten (Aultman-Hall et al., 2015; Axhausen et al., 2003;
Christensen, 2018) und stellt auch fir Erhebungsteilnehmende eine hohe Be-
lastung dar (Axhausen & Youssefzadeh, 2003; Schlich et al., 2000). Die Saiso-
nalitdt und die je nach Reisezweck ungleichmaliige Verteilung Uber das Jahr
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spielen zudem eine Rolle (Hubert & Potier, 2003). Die Fernverkehrsnachfrage
variiert saisonal, z. B. zwischen Sommer und Winter, sowie in Abhangigkeit
vom Wochentag (Werktage, Wochenenden und Feiertage) (Axhausen et al.,
2003). Somit unterscheidet sich das erfasste Fernverkehrsaufkommen je
nach gewahltem Beobachtungszeitraum. Um saisonale Schwankungen zu be-
ricksichtigen, kénnen Personen zu mehreren Zeitpunkten befragt werden
(Zumkeller et al., 2005). Allerdings weisen Studien mit ausgedehnten Erhe-
bungszeitraumen und mehreren Berichtszeitpunkten stark rtcklaufige Teil-
nahmeraten auf (Axhausen & Youssefzadeh, 2003; Harvey et al., 2015).

Fur die quantitative Erhebung ist aulerdem die Vielfaltigkeit von Fernverkehr
herausfordernd. Die einzelnen Fernverkehrsereignisse sind sehr heterogen
und selbst im individuellen Verhalten kénnen die Dauern der Reisen, die Rei-
sezwecke, die genutzten Verkehrsmittel, die Ziele und die zurtickgelegten Ent-
fernungen stark variieren. In quantitativen Befragungen fallt es schwer mit
den im Umfang begrenzten Fragebdgen die Heterogenitat und die bestehen-
den Freiheitsgrade der Fernverkehrsereignisse zu erheben (Schulz et al.,
2020). Weitere den Fernverkehr betreffende Aspekte fehlen in den meisten
Erhebungen oder werden nicht ausreichend erfasst. Dazu zéhlen die Vor-Ort-
Mobilitdt an Urlaubsorten bei Ubernachtungsreisen (Eurostat 2016) oder In-
formationen zu multilokalen Lebensstilen, z. B. Zweitwohnsitze im Ausland
(Dittrich-Wesbuer et al., 2015).

Weiteren Einfluss hat die jeweils verwendete Abgrenzung von Fernverkehr. Je
nach verwendeter Definition fallt Befragten die Einschatzung schwer, ob ver-
gangene Ereignisse unter diese Definition fallen. Auf die Vielzahl verwendeter
Abgrenzungen und die jeweiligen Vor- und Nachteile wird in Abschnitt 2.5 de-
tailliert eingegangen.

Die meisten Studien und Erhebungen sammeln mit einem retrospektiven An-
satz Daten zum Fernverkehr, indem beispielsweise nach Ubernachtungsrei-
sen in den letzten drei Monaten gefragt wird (Bricka & Sabina, 2012; Gerike &
Schulz, 2018). Ubliche Bezugszeitraume liegen zwischen zwei Wochen und
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einem Jahr (Kuhnimhof et al., 2009). Dabei ist die Erfassung langer zurtcklie-
gender und in der Regel fur die Personen nicht regelmaRig wiederkehrende
Reiseereignisse eine Herausforderung (Schulz et al., 2020). Das Erinnerungs-
vermogen hat einen Einfluss darauf, ob Personen sich Uberhaupt an Reisen
zurlckerinnern und in welcher Genauigkeit sie relevante Reisedetails abrufen
kénnen. Erinnerungseffekte stehen allgemein mit verringerter Genauigkeit
und Zuverlassigkeit im Bericht in Verbindung (Aultman-Hall et al., 2015; Chris-
tensen, 2018). An langere Reisen kdnnen sich Teilnehmende in Befragungen
in der Regel besser zurlickerinnern. Ereignisse, die naher zum Alltagsbereich
liegen und aus Sicht der Befragten eher gewdhnlich sind, bleiben weniger gut
in der Erinnerung der Befragten und sind damit schwerer zu erfassen (Schulz
et al., 2020). Erinnerungseffekte betreffen insbesondere Vielreisende (Bricka
& Sabina, 2012). Hinzu kommt, dass diese Personen schwer zu erreichen und
flr Mobilitatserhebungen zu rekrutieren sind (Axhausen et al. 2003; Eurostat
2016).

Neben retrospektiven Befragungsansatzen Uber zurlckliegende Ereignisse
gibt es die Moglichkeit, Uber einen langeren Zeitraum kontinuierlich die Mo-
bilitdt von Personen zu erheben und im berichteten Verhalten die Fernver-
kehrsereignisse zu identifizieren. Vorteile bei diesem Vorgehen sind unter an-
derem, dass das gesamte Entfernungsspektrum erfasst wird, den Befragten
keine Definition des Fernverkehrs erlautert werden muss und die Variation
im Verhalten untersucht werden kann.

Es gibt nur wenige Studien zum Mobilitdtsverhalten mit ausgedehnten Erhe-
bungszeitrdumen und diese liegen zum Teil schon lange zurtick und haben
eher geringe StichprobengroéBen (Mallig 2019). Dazu zahlen die Uppsala-Stu-
die (Hanson, 1980), Mobidrive (Haupt et al., 2001) und das MOP (Chlond et al.,
2024), die aber jeweils auf die Erfassung und Untersuchung der Alltagsmobi-
litdt fokussiert sind.

Daten zum Mobilitdtsverhalten von Personen im Langsschnitt kdnnen dazu
genutzt werden, die Variation im Verhalten zu untersuchen. Diese kann aus
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zwei Perspektiven erfolgen. Die interpersonelle Variation bezieht sich auf un-
terschiedliches Verhalten zwischen verschiedenen Personen. Die intraperso-
nelle Variation bezieht sich dagegen auf die Variation im Verhalten derselben
Person im Langsschnitt (Eisenmann, 2019; Lipps, 2001). Dabei steht im Fokus,
wie unterschiedlich sich dieselbe Person an verschiedenen Tagen verhalt
(Hanson & Huff, 1988; Pas & Koppelman, 1986; Schlich & Axhausen, 2003).

Die Forschungsarbeit von Mallig (2019) zeigt fir die Verkehrsmittelwahl, dass
durch die Betrachtung des Langsschnitts Erkenntnisse Uber die Variabilitat
und Stabilitat im Mobilitatsverhalten gewonnen werden. So lasst sich bei-
spielsweise multimodales Verhalten umso besser beschreiben, je langer der
Betrachtungszeitraum ist. Wird diese Erkenntnis vom Alltags- auf den selte-
nen Fernverkehr Ubertragen, ist der Betrachtungszeitraum auf mindestens
ein Jahr auszuweiten, um fernverkehrsspezifische Aspekte wie Saisonalitat
und UnregelmaRigkeit zu bertcksichtigen. Darauf weisen auch die Ergebnisse
des Projektes Mobidrive hin. In diesem wurde Uber einen ausgedehnten Zeit-
raum von sechs Wochen die gesamte Mobilitdt von Personen erhoben. Fir
einige Personen wurden in diesem Zeitraum Kurzurlaubsreisen im Verhalten
identifiziert. Gleichzeitig kommt die Studie zu dem Ergebnis, dass selbst bei
einer Erhebung von sechs Wochen die geographische Streuung von Aktivita-
ten begrenzt ist und ein Grol3teil der Aktivitaten innerhalb der Heimatstadt
stattfindet (Haupt et al. 2001).

Die Erkenntnisse zu Erhebungen des Langsschnittverhaltens verdeutlichen,
welcher Aufwand und welche zeitliche Ausdehnung fir eine gleichzeitige Er-
fassung von Alltagsverhalten und seltenen Fernverkehrsereignissen notwen-
dig ware. Zudem ist es schwer, geeignete und motivierte Personen fir Stu-
dien mit einem sehr langen Erhebungszeitraum zu rekrutieren (Axhausen et
al., 2002). Durch Fortschritte in Tracking-Erhebungen und passiven Datener-
fassungen ergeben sich dennoch neue Mdglichkeiten, Fernverkehrsmuster
Uber einen langeren Beobachtungszeitraum detailliert zu erfassen (Ma-
lichova et al., 2022).
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2.5 Definitionen von Fernverkehr und Tourismus

Dieser Abschnitt gibt eine Ubersicht (iber die verwendeten Definitionen in
den Erhebungen und Studien der Verkehrs- und Tourismusforschung und
geht auf die Schwierigkeiten ein, Fernverkehr und Tourismus vom Alltagsver-
kehr abzugrenzen. Der Inhalt dieses Abschnitts ist eine Zusammenfassung
des Konferenzbeitrags ,The Many Definitions of Long-Distance Travel - a Dis-
cussion’von Magdolen et al. (2024).

2.5.1 Definition von Fernverkehr

Die Sichtung der Literatur zeigt deutlich, dass es keine einheitliche oder stan-
dardisierte Definition von Fernverkehr gibt (Frei et al., 2009; Kuhnimhof et al.,
2009). Vielmehr zeigt sich, dass die Untersuchungen jeweils eigene Definitio-
nen verwenden, die sich auf einen bestimmten Aspekt des Fernverkehrs fo-
kussieren. Die Vielzahl unterschiedlicher Definitionen wird problematisch,
wenn Ergebnisse und Kennwerte miteinander verglichen werden, vor allem
wenn es um die Quantifizierung und weniger um beschreibende Erkennt-
nisse geht. Bereits geringflgige Unterschiede in den Definitionen kénnen zu
erheblichen Abweichungen fihren.

Ein Vergleich der Studien zeigt, dass in der Regel die Entfernung, die Dauer
bzw. die Anzahl an Ubernachtungen und bestimmte Zwecke als Kriterien her-
angezogen werden. Einige Studien verwenden nur eine Dimension zur Ab-
grenzung, andere auch Kombinationen der Kriterien. Selbst bei allein auf Min-
destentfernungen basierenden Definitionen variieren die verwendeten
Schwellenwerte zwischen den Studien erheblich (Mattioli, 2023). In deutschen
Studien wird mehrheitlich eine Mindestdistanz von 100 km verwendet (u. a.
Aamaas et al., 2013; Frick & Grimm, 2014; Schulz et al., 2024; Winkler & Mo-
canu, 2017; Zumkeller et al., 2005). Pukhova et al. (2021) verwenden 40 km
als Schwellenwert, schranken aber gleichzeitig auch die Wegezwecke ein. Die
Studie schlie3t Wege zur Arbeit explizit als Fernverkehr aus. Die Begrindung
daflr ist, dass das Pendeln zum Arbeitsplatz ein gewohntes Verhalten
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

darstellt und damit den Entscheidungsparametern des alltaglichen Verkehrs
unterliegt. Dutschke et al. (2022) verwenden in ihrer Studie 400 km als Dis-
tanzkriterium und fokussieren sich zusatzlich nur auf private Reisen mit min-
destens einer Ubernachtung. Das Ubernachtungskriterium wird in einigen Er-
hebungen auch als alleiniges Kriterium verwendet, z. B. im Reisemodul der
MiD (Eggs et al., 2018). Neben der Anzahl an Ubernachtungen, verwenden vor
allem Studien zum Langdistanzpendeln auch die Unterwegszeit als Kriterium.
Beispielsweise wendet McKenzie (2013) 60 Minuten als Mindestdauer an.

Tabelle 2-1 enthalt eine Auswahl an Erhebungen zum Fernverkehr und die
jeweiligen Kriterien zur Abgrenzung. Die Definitionen werden dabei bereits
wahrend der Befragung angewendet, d. h. den Teilnehmenden wird mit den
Erhebungsunterlagen vermittelt, was der Untersuchungsgegenstand ist. Zu
beachten ist, dass in der Auswahl sowohl| dezidierte Fernverkehrsstudien,
z. B. die Reiseanalyse (FUR, 2023), als auch Mobilitdtserhebungen mit Zusatz-
modulen zur Erfassung von Fernverkehr enthalten sind. Die gewohnte Um-
gebung ist Teil der Definition von Tourismus und wird in Abschnitt 2.5.2 er-
lautert.
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

Fur das Kriterium auf Basis einer Entfernung gibt es neben den verschiede-
nen Schwellenwerten zusatzlich die Unterscheidung, ob es sich um die Luftli-
nie zwischen Start und Ziel handelt oder um die im Verkehrssystem zurtck-
gelegte Distanz (Zumkeller et al., 2005).

In Tabelle 2-2 wird eine Ubersicht von ausgewahlten Studien und ihrer jewei-
ligen Fernverkehrsdefinition gegeben. Diese Studien beruhen teilweise auf
den Erhebungen aus Tabelle 2-1 und wenden zusatzliche Kriterien an oder
basieren auf eigenen Erhebungen mit den angegebenen Kriterien. Mehrheit-
lich wird eine Mindestdistanz und mindestens eine Ubernachtung als Be-
standteile der Abgrenzung verwendet und teilweise um weitere Aspekte wie
dem Zweck der Reise erganzt. In der Studie von Christensen (2018) werden
ausschlieBlich internationale Ubernachtungsreisen betrachtet und von La-
Mondia et al. (2014) werden zusatzlich die verwendeten Verkehrsmittel zur
Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands berucksichtigt.
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

2.5.2 Definition von Tourismus

Entgegen der vielfaltigen Definitionen von Fernverkehr gibt es fiir die Abgren-
zung von Tourismus eine standardisierte Definition der Welttourismusorga-
nisation (UNWTO). GemaR dieser Definition zahlt zu Tourismus die Bewegung
von Menschen an Orte aul8erhalb ihrer gewohnten Umgebung, um dort per-
sonliche oder geschaftliche Zwecke wahrzunehmen (UNWTO, 2007). Damit ist
touristische Mobilitat durch das Verlassen der individuellen gewohnten Um-
gebung gekennzeichnet. Nach der Definition der UNWTO gibt es fur den Tou-
rismus keine zeitliche Mindestdauer, aber eine Hochstdauer von einem Jahr.
Sowohl Tagesausflige als auch Reisen kdnnen touristische Ereignisse sein
und entgegen der meisten Fernverkehrsdefinitionen wird Tourismus nicht
anhand einer festgelegten Mindestentfernung abgegrenzt.

Die gewohnte Umgebung ist als geographischer Bereich, in dem die alltagli-
chen Routinen einer Person stattfinden, definiert. Dieser Bereich enthalt den
Wohnort einer Person, den Arbeits- oder Ausbildungsort und alle weiteren
Orte, die regelmalig aufgesucht werden. Das Pendeln zum Arbeits- oder Aus-
bildungsort stellt keinen Tourismus dar, Dienstreisen jedoch schon (Eurostat,
2014). Die gewohnte Umgebung muss nicht unbedingt ein zusammenhan-
gender Bereich sein (UNWTO, 2007).

Tourismus kann fur jede Person etwas anderes bedeuten, da auch die ge-
wohnte Umgebung, in der die alltdglichen Routinen stattfinden, fur jede Per-
son individuell ist. Die gewohnte Umgebung ist von der subjektiven Einschat-
zung jeder Person abhangig und ist demzufolge nur schwer messbar.
Ereignisse auBBerhalb der gewohnten Umgebung kénnen sich anhand der
Dauer, dem Zweck, der RegelmaRigkeit sowie der Entfernung vom Ublichen
Wohnort oder dem Uberschreiten von Gemeindegrenzen abzeichnen (Euros-
tat & European Union, 2013). Schwellenwerte werden aber nicht vorgegeben,
da die subjektive Interpretation des Individuums Uber die eigene gewohnte
Umgebung ausschlaggebend ist.
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2.5 Definitionen von Fernverkehr und Tourismus

Eine Studie in Deutschland, die sich auf die subjektive Interpretation der ge-
wohnten Umgebung stutzt, ist die Studie "Tagesreisen der Deutschen". Diese
Studie untersucht ausschlieBlich Tagesreisen, also Reisen ohne Ubernach-
tung (dwif e.V., 2024). Da die Befragten subjektiv einschatzen, ob sie ihre ge-
wohnte Umgebung verlassen, ist die Schwankungsbreite der berichteten Ta-
gesreisen hoch. Manche Tagesreisen haben nur eine Distanz von 5 km
einfacher Entfernung. Im Mittel liegt die Entfernung bei etwa 73 km. Die Stu-
die ermittelt, dass die deutsche Bevolkerung im Jahr etwa 2,95 Milliarden Ta-
gesreisen (privat und geschaftlich) unternimmt, d. h. etwa 30 solcher Aktivita-
ten pro Person und Jahr (Harrer & Scherr, 2013).

Der Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr in der Schweiz néhert sich der Defini-
tion von Tourismus an, indem nach Ereignissen aulBerhalb der alltéglichen
Routinen gefragt wird (Bundesamt fUr Statistik / Bundesamt fir Raument-
wicklung, 2023). Zuséatzlich werden fur Tagesausflige und Ubernachtungsrei-
sen jeweils Mindestdauern vorgegeben (Tabelle 2-1). Die Studie von Magdo-
len et al. (2022) aus Tabelle 2-2 ist ein weiteres Beispiel fir eine Erhebung, in
der die gewohnte Umgebung als Abgrenzung verwendet wird. Im eingesetz-
ten Fragebogen lautet die Beschreibung:

Im Folgenden geht es um Ausfliige, Unternehmungen, Kurzurlaube und Urlaube.
Fiir all diese Unternehmungen miissen Sie den rdumlichen Bereich Ihres Alltags
verlassen und fahren z. B. aus der Stadt heraus oder aus dem Bereich heraus, den
Sie sonst mit dem Pendeln abdecken, um einen Ausflug, Kurzurlaub oder Urlaub
zu machen.

2.5.3 Vergleich und Diskussion der Definitionen

Aus der Zusammenstellung der Literatur wird deutlich, dass verschiedene Di-
mensionen als Kriterien von Fernverkehr (Distanz, Dauer, Zweck, Unterwegs-
zeit) und Tourismus (gewohnte Umgebung) und Kombinationen davon ver-
wendet werden, um den jeweiligen Fokus der Erhebung oder der Auswertung
einzugrenzen. In allen Studien geht es darum, mit der Definition besonderes
oder aullergewoOhnliches Verhalten vom Ublichen Alltagsverhalten
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

abzugrenzen. Diese zugrundeliegende Motivation ist die Gemeinsamkeit der
Studien und Erhebungen.

Fur die einzelnen Kriterien kann unterschieden werden, ob die Abgrenzung
in einer Erhebung leicht zu verstehen ist und ob es Personen leichtfallt, die
Abgrenzung auf ihr eigenes Verhalten anzuwenden. Fir die Mindestentfer-
nung ist es beispielsweise fur Befragte nicht unbedingt nachvollziehbar, wa-
rum ein Weg mit etwa 95 km Entfernung nicht zu Fernverkehr zahlt, wenn der
Schwellenwert bei 100 km liegt. Gleichzeitig muss das Konzept einer Mindest-
distanz in einer Befragung nicht ausfihrlich erklart werden. Ein anderer As-
pekt ist die Anwendbarkeit der Kriterien auf bereits erhobene Daten, z. B. auf
Daten nationaler Mobilitatsbefragungen. Die Abgrenzung anhand von bei-
spielsweise Dauern oder Entfernungen fallt auch im Nachgang leicht, wenn
die entsprechenden Informationen in den Daten vorliegen. Die jeweiligen Ei-
genschaften der Kriterien sind wie folgt:

Entfernung bzw. Mindestdistanz

- Das Kriterium ist fur Befragte leicht zu verstehen. Eine Beurteilung
fur einzelne zurtickliegende Ereignisse kann aber schwerfallen, vor al-
lem wenn die Entfernung nahe am Schwellenwert liegt.

- Das Kriterium kann sehr leicht in der Analyse auf berichtete Wege mit
Distanzangaben angewendet werden.

- Die Wahl des Schwellenwertes sollte verschiedene strukturelle Bege-
benheiten, z. B. Raumstrukturen in verschiedenen Regionen oder
Landern, berucksichtigen (Hubert & Potier, 2003).

- Bei Rundreisen mit mehreren aufgesuchten Orten kann es schwierig
sein, die Uberschreitung von Mindestdistanzen zu ermitteln.

- Esist zu unterscheiden, ob sich die Abgrenzung auf die Luftlinienent-
fernung oder die zurlickgelegte Strecke bezieht.

- Alle Reisezwecke sind enthalten, darunter auch das Langdistanzpen-
deln, das in seinen Eigenschaften dem alltaglichen Verhalten ent-
spricht (Pukhova et al., 2021).
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2.5 Definitionen von Fernverkehr und Tourismus

Reise-/Wegezweck

- Das Kriterium ist fur Befragte leicht zu verstehen und anzuwenden.
Schwierigkeiten gibt es bei Reisen mit mehreren Zwecken, z. B. wenn
eine Geschaftsreise mit einer privaten Urlaubsreise verbunden wird.

- Wenn Angaben zu Reise- und Wegezwecken in erhobenen Daten vor-
liegen, kann diese Definition leicht in der Analyse angewendet wer-
den.

- Mit Ausnahme des Zwecks ,Urlaub” bendtigt dieses Kriterium ein wei-
teres Kriterium, um den Untersuchungsgegenstand plausibel zu defi-
nieren. Haufig wird der Zweck in Verbindung mit der Dauer oder ei-
ner Mindestentfernung verwendet, vor allem wenn es um die Zwecke
.Freizeit” oder ,Pendeln” geht.

Reisedauer bzw. Anzahl Ubernachtungen

- Das Kriterium ist fur Befragte leicht zu verstehen und anzuwenden.

- Ubernachtungen sind in der Regel in berichteten Mobilitatsdaten ein-
fach zu identifizieren. Es werden allerdings Daten Uber mehrere Tage
oder langere Zeitraume bendtigt.

- Ubernachtungen kénnen auch an regelmaRig besuchten Orten statt-
finden, z. B. in der Nahe des Wohnortes, und mussen nicht unbedingt
auBBergewodhnliches Verhalten darstellen.

- Tagesreisen/-ausflige werden mit dem Ubernachtungskriterium voll-
standig ausgeschlossen.

- Manche Erhebungen verwenden eine Mindestanzahl von Stunden fir
die Abgrenzung von Tagesausfligen. In diesen Fallen braucht es aber
noch ein weiteres Kriterium, z. B. den Zweck ,Freizeit".
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

Unterwegszeit

Das Kriterium ist fur Befragte leicht zu verstehen und anzuwenden.
Wege, die eine vorgegebene Unterwegszeit Uberschreiten, sind leicht
in Daten zu identifizieren und zu untersuchen.

Das Kriterium wird haufig im Zusammenhang mit der Belastung
durch Mobilitat auf das Wohlbefinden und die Lebensqualitat in Stu-
dien zum Fernpendeln angewendet. Daher erfolgt in vielen Fallen die
Kombination der Unterwegszeit mit dem Zweck ,Pendeln”.

Vor allem bei langen Reisen bleibt die Unterwegszeit eher in Erinne-
rung als die zurtickgelegte Strecke, z. B. bei Flugreisen. Die Unter-
wegszeit kann jedoch selbst bei gleichen Wegen oder Reisen stark va-
rileren abhangig von z. B. der Verkehrssituation oder der Anzahl der
Umstiege.

Tourismus - Verlassen der gewohnten Umgebung

32

Fur Befragte kann die Definition sowohl schwierig als auch einfach zu
verstehen sein. Gegebenenfalls bewerten Teilnehmende die gleichen
Ereignisse auf unterschiedliche Weise. Allerdings gibt es durch die
subjektive Komponente der Definition kein objektives Richtig oder
Falsch.

Im Nachgang fallt es schwer, Tourismus in Erhebungsdaten zu identi-
fizieren, wenn dies nicht von den Befragten explizit berichtet wird.
Die gewohnte Umgebung von Personen bezieht sich auf Routinen
und damit auf das Verhalten Uber langere Zeitraume, weswegen es
fur eine Auswertung Langsschnittdaten braucht.

Die Definition ist einheitlich, standardisiert und es mussen keine
Schwellenwerte festgelegt werden.



2.5 Definitionen von Fernverkehr und Tourismus

- Die ldee des Verlassens der gewohnten Umgebung in der Tourismus-
forschung entspricht in seiner Motivation im Wesentlichen den Grin-
den, Fernverkehr zu definieren. Es geht darum, den aulRergewohnli-
chen Teil des Mobilitatsverhaltens mit anderen Entscheidungspara-
metern und Erfahrungen im Vergleich zum alltaglichen, von Routinen
gepragten Alltag abzugrenzen.

- Die Definition von Tourismus bezieht sich auf die individuelle Ebene
und die Form und GroRe der gewohnten Umgebung kann fiir jede
Person unterschiedlich sein.

Die Definition von Tourismus scheint im Vergleich zu den anderen Definitio-
nen und Kriterien schwerer verstandlich und anwendbar zu sein. Dennoch
beschreibt diese Definition den Kern der Abgrenzung zum Alltagsverkehr aus
subjektiver Sicht am genauesten. Wenn nicht die einzelne Person direkt nach
ihrer subjektiven Einschatzung gefragt wird, braucht es Langsschnittinforma-
tionen zu den Routinen, um die gewohnte Umgebung auf individueller Ebene
zu bestimmen. Es wird nicht generalisiert, was Fernverkehr Uber alle Perso-
nen hinweg bedeutet. Die einzelne Person und ihr Verhalten im Langsschnitt
stehen im Mittelpunkt der Abgrenzung anhand der gewohnten Umgebung.
Dabei ist das Alltagsverhalten der Personen ein Teil der Definition.

Far viele Anwendungsfalle, unter anderem zur Untersuchung der Klimarele-
vanz, ist die Abgrenzung von besonders weiten Fernverkehrsereignissen, z. B.
anhand einer Mindestdistanz, ein geeigneter Ansatz (Mattioli & Adeel, 2021).
Um das Fernverkehrsverhalten in seinen verschiedenen Facetten, den ver-
schiedenen Entfernungsbereichen und vor allem im Zusammenspiel mit dem
Alltagsverhalten zu untersuchen und zu verstehen, zeichnet sich dagegen die
gewohnte Umgebung als hilfreicher Ansatz ab.
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

2.6 Fernverkehr im Zusammenhang mit dem
Alltagsverkehr

Aus der Tourismus-Definition wird deutlich, dass aul3ergewdhnliches Verhal-
ten abhangig von den alltaglichen Routinen und dem alltaglichen Mobilitats-
verhalten ist. Wechselwirkungen zwischen dem Alltags- und Fernverkehrsver-
halten werden zwar seltener als andere Wirkungszusammenhange, z. B. von
soziodemographischen Eigenschaften, untersucht, dennoch gibt es Studien,
die Erkenntnisse dazu liefern. Die meisten davon betrachten nicht nur das
Verhalten allein, sondern beziehen Raumstrukturen in die Untersuchung ein.
So ist ein haufig bestatigtes Ergebnis, dass Personen aus urbanen Rdumen
und gréReren Stadten in ihrem Alltag kiirzere Distanzen zurlcklegen und da-
gegen im Fernverkehr haufiger und weiter unterwegs sind (Holz-Rau et al.,
2014; Holz-Rau & Sicks, 2013; Reichert & Holz-Rau, 2015). Scheffler und Hei-
nen (2024) beschreiben, dass damit die Raumstruktur auf den Alltagsverkehr
und den Fernverkehr (Urlaubsreisen) entgegengesetzt wirkt, im Unterschied
zu soziodemographischen Eigenschaften, die bei der Nachfrage im Alltags-
und Fernverkehr in die gleiche Richtung wirken.

Es wurde auBerdem festgestellt, dass Personen, die sich im Alltag multimodal
verhalten und daher weniger klimarelevante Emissionen verursachen als mo-
nomodale Autonutzende, dies durch haufigere und weitere Reisen im Fern-
verkehr (Uber-)kompensieren (Holz-Rau et al. 2014; Reichert und Holz-Rau
2015). Auch eine neuere Studie stellt einen positiven Zusammenhang zwi-
schen der Multimodalitat im Alltagsverhalten und einer groRBeren Nachfrage
nach Reisen fest (Magdolen, Chlond, et al., 2022). LaMondia et al. (2014) iden-
tifizieren in ihrer Studie, dass Personen, die am meisten zu FuR und mit dem
Fahrrad unterwegs sind, die gro3te Nachfrage im Fernverkehr zu Freizeitzwe-
cken berichteten. Personen kdnnen sogar nachhaltiges Verhalten im Alltag
als Rechtfertigung fUr ihre Reisen im Fernverkehr sehen (Czepkiewicz, Heino-
nen, et al., 2018). Auch der bereits beschriebene positive Zusammenhang zwi-
schen dem Pkw-Besitz sowie der Pkw-Nutzung im Alltag und einer héheren
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2.6 Fernverkehr im Zusammenhang mit dem Alltagsverkehr

Nachfrage bei Flugreisen (Mattioli et al., 2021) verstarkt die Bedeutung einer
umfassenden Betrachtung der Gesamtmobilitat von Personen. Dies gilt ins-
besondere fiir die Bestimmung der Wirkungen auf das Klima.

Die meisten aufgefuhrten Studien beziehen sich auf Daten, die das Alltags-
verhalten an einem Stichtag mit retrospektiv berichteten Reisen im Fernver-
kehr in Verbindung setzen (u. a. Holz-Rau et al., 2014). Damit gehen nicht die
Routinen im Langsschnittverhalten von Personen ein, sondern das Alltagsver-
halten eines zufalligen Stichtags. Ein Beispiel fur ein Modell, dass den Alltag
und den Fernverkehr in einer Langsschnittperspektive abbildet, ist das Modell
CUMILE. Darin werden mithilfe einer Datenfusion die Alltagsmobilitat auf Ba-
sis des MOP und die Fernmobilitdt aus dem Projekt INVERMO auf der Ebene
einzelner Pkw zusammengebracht, wodurch die Pkw-Nutzung im Langs-
schnitt Gber ein Jahr modelliert werden kann (Chlond et al., 2014; Eisenmann,
2019; Weiss et al., 2017). Das Projekt INVERMO wird in Abschnitt 3.1.3 detail-
liert beschrieben.

Die folgenden beiden Studien beruhen auf dem Erhebungsansatz des soge-
nannten Mobilitatsskeletts, in dem Fernverkehr anhand der gewohnten Um-
gebung in der Befragung abgegrenzt wird. In einer Studie in Berlin und Mun-
chen von Magdolen, von Behren, et al. (2022) werden Merkmale des
Mobilitatsverhaltens im Alltag (z. B. Haufigkeit von Freizeitaktivitaten in einer
typischen Woche) und im Fernverkehr (z. B. Haufigkeit von Urlaubsreisen) fir
die Klassifizierung von vier verschiedenen Verhaltenstypen genutzt. Es wird
ein Mobilitatstyp (,Young travel-addicted urbanites’) identifiziert, der sich
durch eine Diskrepanz zwischen einem umweltgerechten Verhalten im Alltag
und einem weniger umweltgerechten Fernverkehrsverhalten auszeichnet.
Identifizierte Widerspriiche zwischen den Einstellungen von Personen und ih-
rem Verhalten werden als Ansatzpunkt zur Entwicklung von MaBnahmen ge-
sehen, wenn beispielsweise fehlende Angebote oder duBere Zwange Grinde
fur diese Widerspriche sind. Magdolen et al. (2021) fanden in einer anderen
Studie heraus, dass es Personen gibt, die sich in ihrer Alltagsmobilitat sehr
ahnlich sind, sich aber in ihrem Fernverkehrsverhalten stark unterscheiden.
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

Weiterhin wird ermittelt, dass bestimmte Personen einen eigenen Pkw nicht
in ihrer Alltagsmobilitat, sondern fast ausschlieflich fir Reisen und Ausfluge
am Wochenende nutzen. Aus einer alleinigen Betrachtung des Alltags waren
so die Grunde fur den Pkw-Besitz weniger ersichtlich. Eine detaillierte Vorstel-
lung des Erhebungsansatzes des Mobilitatsskeletts erfolgt in Abschnitt 3.1.7.

Die Untersuchung von Fernverkehr, eingebettet in das Alltagsverhalten der
Personen, ist ein wichtiger Ansatz fur die gesamthafte Betrachtung von indi-
vidueller Mobilitat. Manz (2005) beschreibt, dass vielschichtige Wechselwir-
kungen und Verflechtungen zwischen dem Alltags- und dem Fernverkehrs-
verhalten bestehen und aus Sicht der Verkehrswissenschaften eine
integrierte Betrachtung beider Segmente erfolgen sollte. Es kdnnen Diskre-
panzen zwischen der Alltags- und Fernmobilitat vorliegen, sodass Erkennt-
nisse und Strukturen aus der Alltagsmobilitat nicht auf den Fernverkehr tber-
tragen werden konnen. Ein tiefergehendes Verstandnis dieser
Zusammenhange, das beispielsweise fur die Wirkungsabschatzung von ein-
flussnehmenden MalBnahmen notwendig ist, kénnte durch die gemeinsame
Betrachtung des Alltags- und Fernverkehrsverhaltens auf Ebene von Perso-
nen erzielt werden.

2.7 Zusammenfassung und Ableitung des
Forschungsbedarfs

Es wurde festgestellt, dass der Fernverkehr trotz seiner Relevanz vergleichs-
weise wenig Aufmerksamkeit erhalt und dieser Teil der Nachfrage gegenlber
dem Alltagsverkehr weniger intensiv untersucht wird. Gleichzeitig ist bekannt,
dass sich Fernverkehr in vielen Eigenschaften vom Alltagsverkehr unterschei-
det und in den meisten Fallen auBergewdhnliches Verhalten darstellt. Studien
identifizieren eine Vielzahl verschiedener Einflussfaktoren mit Wirkungen auf
die Nachfrage und verdeutlichen den Bedarf, den Fernverkehr als Teil der Ge-
samtmobilitat umfassend zu untersuchen.
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2.7 Zusammenfassung und Ableitung des Forschungsbedarfs

Wesentliche Hindernisse fur die Untersuchung sind Schwierigkeiten bei der
Erhebung von Fernverkehr und der Mangel einer einheitlichen Definition. Die
meisten Studien verwenden eigene Abgrenzungen von Fernverkehr, die ei-
nen studientbergreifenden Vergleich von Ergebnissen erschweren. In der Re-
gel werden Schwellenwerte fur eine Mindestentfernung oder eine Mindest-
dauer genutzt oder es werden bestimmte Zwecke in der Definition
einbezogen. Die Abgrenzung von Alltags- und Fernverkehr anhand festgeleg-
ter Kriterien ist allerdings auch kritisch zu sehen. Je nach persdnlichen Routi-
nen und alltdglichem Mobilitdtsverhalten kann Fernverkehr fir jede Person
etwas anderes bedeuten. Daher ware es sinnvoll, Fernverkehr individuell zu
definieren und dabei das gesamte Mobilitatsverhalten der betreffenden Per-
son zu berucksichtigen.

Ein Ansatz zur individuellen Abgrenzung findet sich in der Definition von Tou-
rismus mit dem Konzept der gewohnten Umgebung. Die gewohnte Umge-
bung beschreibt den Raum, in dem die alltéglichen Aktivitdten einer Person
stattfinden und ergibt sich damit aus dem Verhalten einer Person Uber einen
langeren Zeitraum. Ereignisse im Mobilitatsverhalten fallen dann unter die
Tourismus-Definition, wenn sie auRBerhalb der individuellen Umgebung statt-
finden. Damit adressiert die Tourismus-Definition den Kern der meisten Fern-
verkehrsdefinitionen. Es wird angestrebt, alltdgliches und auBergewdhnli-
ches Verhalten voneinander abzugrenzen.

Daraus wird die Forschungsidee abgeleitet, das Konzept der gewohnten Um-
gebung aus der Tourismusforschung auf Daten und Untersuchungen der Ver-
kehrsforschung zu Ubertragen, um so Fernverkehr auf individueller Ebene zu
definieren. FuUr die Ermittlung der gewohnten Umgebung, ist die Untersu-
chung von Langsschnittdaten notwendig, wenn nicht explizite Informationen
aus Befragungen vorliegen. Nur durch ausreichend Informationen zu den all-
taglichen Routinen lasst sich die individuelle gewohnte Umgebung bestim-
men und darauf basierend eine individuelle Abgrenzung zwischen dem Alltag
und aulBergewohnlichen Ereignissen ableiten.
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2 Ausgangslage und Stand der Wissenschaft

Um die Fernverkehrsdefinition anhand der individuellen gewohnten Umge-
bung zu entwickeln und anzuwenden, widmet sich diese Arbeit den folgenden
Fragestellungen:
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Welche Daten zum Fernverkehr und zum Léngsschnittverhalten gibt es
und welche eignen sich, um die individuelle gewohnte Umgebung zu er-
mitteln?

Wie kann das Konzept der gewohnten Umgebung fiir die Anwendung auf
Mobilitdtsdaten operationalisiert werden?

Uber welchen Zeitraum miissen mindestens Informationen zum Mobili-
tatsverhalten vorliegen, um die gewohnte Umgebung zu bestimmen?
Welche Eigenschaften haben Ereignisse, die aufSerhalb der gewohnten
Umgebung stattfinden?

Welche Einflussfaktoren wirken auf die GrofSe der gewohnten Umgebung?
Welche Einflussfaktoren wirken auf die Anzahl der Fernverkehrsereignisse
aufierhalb der gewohnten Umgebung?

Wie ist die auf Basis der gewohnten Umgebung ermittelte Fernverkehrs-
nachfrage in den Gesamtkontext einzuordnen?



3. Daten- und Informationsquellen

In diesem Kapitel werden Befragungen und weitere Datenquellen aufgefihrt,
die Informationen zum Mobilitatsverhalten und dabei vorrangig zum Fernver-
kehr in Deutschland enthalten. Damit widmet sich dieses Kapitel der Frage:

Welche Daten zum Fernverkehr und zum Léngsschnittverhalten gibt es und welche
eignen sich, um die individuelle gewohnte Umgebung zu ermitteln?

Es wird ein moglichst umfassendes Bild der verfigbaren Quellen und der je-
weiligen Schwerpunkte gegeben. Damit geht die Ubersicht Gber die reine Aus-
wahl geeigneter Daten fur die nachfolgenden Analysen dieser Arbeit hinaus.
Es wird vielmehr angestrebt, die vielfaltige und undurchsichtige Datenlage
zum Fernverkehr in Deutschland darzustellen. Neben Befragungen werden
auch bestehende Modellansatze vorgestellt und auf allgemeine Einschran-
kungen bei der Nutzung der Daten- und Informationsquellen verwiesen. Das
Kapitel schlieBt mit der Auswahl der Datenquellen fur die weiteren Untersu-
chungen in dieser Arbeit ab.

3.1 Mobilitatsbefragungen

Die nachfolgend beschriebenen Befragungen unterscheiden sich hinsichtlich
der Erhebungskonzepte, der Untersuchungsraume, der Beobachtungsdau-
ern und der Abgrenzung des berlcksichtigten Mobilitatsverhaltens. Es wer-
den dennoch in allen aufgefiuihrten Befragungen Daten erhoben, die be-
stimmte Informationen zum Fernverkehr enthalten.
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3 Daten- und Informationsquellen

3.1.1 Deutsches Mobilitatspanel (MOP)

Das Deutsche Mobilitatspanel (MOP) ist eine nationale Haushaltsbefragung,
die seit 1994 jahrlich durchgefuihrt wurde und auf die Erfassung der Alltags-
mobilitat in Deutschland ausgelegt war. Das MOP wurde im Auftrag des Bun-
desministeriums fur Digitales und Verkehr durchgefuhrt. Mit der Erhebung
im Herbst 2022 endete das MOP und damit die kontinuierliche Erhebung der
Alltagsmobilitat in Deutschland nach fast 30 Jahren (Chlond et al., 2024). Ne-
ben der Erhebung zur Alltagsmobilitdt wurden Haushalte mit Pkw-Besitz zu-
satzlich gebeten, an einer Befragung zu Fahrleistung und Kraftstoffverbrauch
ihrer privat genutzten Pkw teilzunehmen.

Die Gesamtstichprobe umfasst pro Erhebungswelle 1.500 bis 1.800 Haus-
halte mit 2.600 bis 3.100 Personen im Alter von zehn Jahren und alter. Dabei
ist das MOP als Rotationspanel tber drei Jahre konzipiert, d. h. die Teilneh-
menden werden gebeten, ihr Mobilitatsverhalten in drei aufeinanderfolgen-
den Jahren zu berichten. Jedes Jahr ersetzt eine neue Kohorte von Personen
mit Erstbericht den Teil der Stichprobe, der die Erhebung verlasst. Geplant
sind drei Jahre der Teilnahme, allerdings scheiden einige Teilnehmende
schon fraher freiwillig aus der Erhebung aus. Jedes Jahr besteht die Stich-
probe somit aus Personen mit Erst-, Zweit- und Drittbericht. Die deutschland-
weit erhobene Stichprobe ist hinsichtlich der Eigenschaften Raumtyp, Haus-
haltstyp, Pkw-Besitz, Alter und Geschlecht reprasentativ (Ecke et al., 2023).

Die Teilnehmenden werden gebeten, fur eine Woche ein Wegetagebuch aus-
zufillen. Dabei geben sie fur alle Wege, die sie in der Erhebungswoche zu-
ricklegen, detaillierte Informationen an. Dazu zahlen die zurtickgelegte Ent-
fernung, genutzte Verkehrsmittel, Wegezwecke sowie Abfahrts- und
Ankunftszeiten. Jeweils ein Siebtel der Stichprobe beginnt an einem anderen
Wochentag, um Berichtseffekte, z. B. eine abnehmende Motivation gegen
Ende der Erhebungswoche, auf alle Wochentage zu verteilen. Mit einem se-
paraten Fragebogen werden soziodemographische Informationen Uber die
Teilnehmenden und ihren Haushalt erhoben (Ecke et al., 2023).
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3.1 Mobilitatsbefragungen

Das Erhebungskonzept des MOP erlaubt, die berichtete Mobilitat auf ver-
schiedenen Ebenen zu untersuchen. Einerseits sind Auswertungen auf Haus-
haltsebene, auf Personenebene und auf Wegeebene moglich. Andererseits
hebt sich das MOP vor allem durch seine Langsschnitt- und Panel-Eigenschaf-
ten hervor. Die Daten ermdglichen, die Mobilitat einer Person an einzelnen
Tagen, in einer ganzen Woche und in verschiedenen Jahren zu untersuchen.
Damit ist das MOP geeignet, die intrapersonelle Variabilitat im Verhalten ei-
ner Person zu betrachten und Veranderungen zwischen Berichtsjahren und
deren Auswirkungen auf das Mobilitatsverhalten zu untersuchen (Chlond et
al., 2024).

In Bezug auf den Fernverkehr enthalt das MOP vor allem Tages- und Wochen-
endausfliige sowie kurze Reisen, die zufallig in der Erhebungswoche liegen.
Es sind auch Teile von langeren Reisen enthalten, z. B. die An- oder Abreise.
Da der Schwerpunkt im MOP auf die Erfassung der Alltagsmobilitat ausgelegt
ist, liegen die Erhebungszeitraume aulBerhalb der Schulferien. Daraus lasst
sich schliel3en, dass Urlausreisen im MOP nicht reprasentativ erfasst sind. Au-
Berdem ist zu beachten, dass erfasste Wege auf eine maximale Distanz von
1.000 km gekurzt werden (Ecke et al., 2023).

3.1.2 Mobilitdt in Deutschland (MiD)

MiD steht fur die bundesweite Mobilitdtserhebung ,Mobilitdt in Deutsch-
land“. Es handelt sich um eine Stichtagserhebung im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fur Digitales und Verkehr, bei der an jedem Tag im Erhebungszeit-
raum von mehr als einem Jahr Teilnehmende berichten (Nobis & Kuhnimhof,
2018). Die letzte Erhebung MiD 2017 fand zwischen Mai 2016 und September
2017 statt. Daran haben mehr als 300.000 Befragte teilgenommen und knapp
1 Million Wege berichtet. Fur die aktuellste Erhebung MiD 2023 stehen zum
Zeitpunkt dieser Arbeit noch keine Daten und Ergebnisse zur Verflugung. Teil-
nehmende berichten an ihrem Stichtag in einem Wegetagebuch alle zurtck-
gelegten Wege mit Informationen zur Verkehrsmittelnutzung, den zurlckge-
legten Distanzen, zu Start- und Endzeiten und Wegezwecken. Dartber hinaus
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3 Daten- und Informationsquellen

werden soziodemographische Eigenschaften der Haushalte und Personen er-
fasst. Die Stichprobe der MiD setzt sich aus einer bundesweiten Basisstich-
probe und zusatzlichen regionalen Stichproben zusammen, die durch eine
Gewichtung reprasentative Aussagen zum Mobilitatsverhalten fur die deut-
sche Wohnbevdlkerung erlauben (Eggs et al., 2018).

Neben dem Stichtagsmodul wird jeweils ein Teil der Stichprobe in ausgewahl-
ten Modulen zu weiteren Mobilitatsaspekten befragt. Darunter gibt es das
Reisemodul, das Informationen zu Ubernachtungsreisen in den letzten drei
Monaten erhebt. Neben der Anzahl werden fir bis zu drei Ubernachtungsrei-
sen das Hauptverkehrsmittel, der Reisezweck und die Zielregion (innerhalb
Deutschlands, Europa oder aulRerhalb Europas) abgefragt. AuRerdem sind
Fragen zur Anzahl der Ubernachtungen, zur Anzahl begleitender Personen
aus dem Haushalt und zur einfachen Entfernung zum Reiseziel enthalten. In
der MiD 2017 wurden mehr als 32.000 Personen mit dem Reisemodul befragt
und es wurden Daten fir knapp 39.000 Ubernachtungsreisen dieser Perso-
nen erfasst. Somit liegen an Informationen zum Fernverkehr einerseits zufal-
lig am Stichtag im Wegetagebuch berichtete Fernverkehrswege und anderer-
seits fiir einen Teil der Stichprobe berichtete Ubernachtungsreisen im Reise-
modul vor (Nobis & Kuhnimhof, 2018).

3.1.3 INVERMO

Innerhalb des Projekts ,Die intermodale Vernetzung von Personenverkehrs-
mitteln unter BerUcksichtigung der Nutzerbedurfnisse (INVERMO)” fand zwi-
schen 2000 und 2003 die letzte grolie dezidierte Fernverkehrserhebung in
Deutschland statt (Zumkeller et al., 2005). Als Fernverkehr werden dabei alle
Wege mit einer Mindestentfernung von 100 km betrachtet. Das Erhebungs-
konzept von INVERMO beruht auf einer langsschnittorientierten Betrachtung
des Fernverkehrsverhaltens, um die Variation in der Verkehrsmittelwahl! zu
erfassen und saisonale Schwankungen zu berucksichtigen. In der Befragung
der etwa 17.000 Teilnehmenden wurden Informationen zur Verkehrsmittel-
nutzung und zu den Reisezwecken gesammelt. AuBerdem wurden Fragen zu
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3.1 Mobilitatsbefragungen

Zweitwohnsitzen und zum Fernpendeln gestellt, um regelmaRig wiederkeh-
rende Fernverkehrsereignisse zu erfassen.

Ein wesentliches Ergebnis des Projekts INVERMO ist die ungleiche Verteilung
von Fernverkehrsereignissen in der Bevélkerung. Es wird eine starke Hetero-
genitat festgestellt, bei der nur 10 % der Bevolkerung fast 50 % der Reisen
durchfuhren. Ein weiteres Ergebnis sind Erkenntnisse zur zeitlichen Vertei-
lung der Fernverkehrsnachfrage (Zumkeller et al., 2005).

Basierend auf den Daten von INVERMO entwickelt Manz (2005) ein Modell,
das die Fernverkehrsnachfrage der deutschen Bevélkerung im Langsschnitt
auf Personenebene abbildet. Es ist ein von der Alltagsmobilitat unabhangiges
Modell, das von der Reisehaufigkeit Uber Zeitpunkt und Art der Reisen bis hin
zur Ziel- und Verkehrsmittelwahl den Fernverkehr mikroskopisch abbildet.
Mithilfe dieses Modells kann simuliert werden, wie verschiedene MalRnah-
men, z. B. ein verbessertes Schienenangebot, auf den Fernverkehr wirken.

3.1.4 Reiseanalyse

Die Reiseanalyse ist eine Personenbefragung zum Reiseverhalten der
deutschsprachigen Wohnbevélkerung ab 14 Jahren, die seit 1970 kontinuier-
lich durchgefuhrt wird (FUR, 2023). Der Kern der Reiseanalyse erfasst Ur-
laubsreisen (ab 5 Tagen Dauer) und Kurzurlaubsreisen (2 bis 4 Tage Dauer),
woraus sich Aussagen zur Reiseintensitat und -aktivitat der Bevélkerung ab-
leiten lassen. Fur die Reiseanalyse 2016 wurden beispielsweise die Interviews
von mehr als 7.700 Personen als reprasentative Stichprobe ausgewertet
(Schrader et al., 2016).

In der Reiseanalyse werden zundachst die soziodemographischen Eigenschaf-
ten der Befragten erfasst. AnschlieBend werden die Haufigkeiten von Ur-
laubsreisen, Kurzurlaubsreisen und sonstigen Reisen mit mindestens einer
Ubernachtung erhoben. Mithilfe eines Jahresschemas erfolgt die Abfrage der
Zeitpunkte der Urlaubsreisen im Vorjahr. Dabei werden die Reiseziele,
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Verkehrsmittel, Reiseausgaben und Urlaubsreisearten (z. B. Aktivurlaub oder
Kulturreise) abgefragt. AuBerdem wird erhoben, ob das Reiseziel zum ersten
Mal besucht wird. Fir eine Liste an Urlaubsregionen wird erfasst, ob die Per-
son in den vergangenen drei Jahren dort einen Urlaub gemacht hat, oder ob
eine Reise dorthin in den nachsten drei Jahren geplant ist (Schrader et al.,
2016).

Durch die jahrliche Durchfihrung der Reiseanalyse lassen sich Trends im Ur-
laubs- und Reiseverhalten erfassen und beschreiben. Seit 2019 gibt es zusatz-
lich die ,RA Business”, die sich Geschéftsreisen mit Ubernachtungen widmet
(FUR/DITF/NIT, 2021).

3.1.5 Tagesreisen der Deutschen

Tagesreisen der Deutschen ist eine durch das Deutsche Wissenschaftliche
Institut fUr Fremdenverkehre e.V. (dwif e.V.) durchgefihrte Studie, die in ihrer
Erhebung die Definition von Tourismus verwendet. Die zuletzt frei verfigba-
ren Ergebnisse stammen aus einer groBeren Erhebung im Jahr 2013 mit
36.400 Interviews (Harrer & Scherr, 2013). Die Befragungen wurden tber den
Zeitraum von 52 Wochen zwischen Mai 2012 und April 2013 gefuhrt und be-
ziehen sich jeweils auf die zuvor beendete Kalenderwoche. Seit 2016 werden
jahrlich Marktdaten zum Tagestourismus innerhalb des sogenannten Tages-
reisenmonitors erhoben (dwif e.V., 2024).

Harrer und Scherr (2013) beschreiben fir die Erhebung 2013 ausfuhrlich die
verwendete Definition von Tourismus in der Studie. Es werden der Definition
folgend nur Ereignisse erfasst und bertcksichtigt, die aus subjektiver Sicht
der Befragten aul3erhalb der gewohnten Umgebung liegen. Dabei wird keine
zeitliche Mindestdauer oder Mindestentfernung festgelegt. Die Studie unter-
scheidet zwischen privaten und geschaftlichen Tagesreisen. Zudem schlie3t
die Studie bei der Definition der Tagesreisen Wege zum Einkauf zur Deckung
des alltaglichen Bedarfs, Pendeln und alle Ereignisse, die einer gewissen Rou-
tine oder Regelmaligkeit unterliegen, aus. Als Beispiele werden regelmalige
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Vereinsaktivitdten im Nachbarort oder Arztbesuche genannt. Dem Fokus auf
Tagesreisen entsprechend sind keine Ereignisse mit Ubernachtungen in den
Daten enthalten.

Die Ergebnisse der Studie geben einen Gesamtuberblick Uber die Tagesreisen
der deutschsprachigen Bevodlkerung ab 14 Jahren. So unternimmt etwa 84 %
der deutschsprachigen Wohnbevélkerung Tagesreisen. Diese erfassten Ereig-
nisse dauern laut der Studie im Mittel 9 Stunden und es werden fur die einfa-
che Strecke etwa 73 km zuruckgelegt. Es sind aber auch Tagesreisen von nur
kurzer Dauer und geringen Entfernungen erfasst: 4 % der Tagesreisen haben
eine Dauer von weniger als 3 Stunden und 38 % der Tagesreisen haben eine
einfache Entfernung von weniger als 25 km (Harrer & Scherr, 2013).

3.1.6  Erhebungen fur das Umweltbundesamt

In zwei Forschungsarbeiten im Auftrag des Umweltbundesamts erfolgten in
jungerer Vergangenheit gezielte Betrachtungen der Langstreckenmobilitat
und des Reiseverkehrs der deutschen Bevdlkerung. In beiden Projekten wird
die MiD 2017 verwendet, auf dessen Basis das sogenannte Fusionsmodell
entwickelt wurde. Eine Erlduterung des Modells wird in Kapitel 3.3.2 gegeben.

In beiden Projekten wurden zur Vertiefung bestimmter Aspekte jeweils zu-
satzliche Erhebungen durchgefihrt. Im Projekt ,Klimawirksame Emissionen
des Reiseverkehrs” (Schulz et al., 2020) liegt der Fokus zur besseren Ermitt-
lung der Emissionen zum einen auf einer detaillierteren Erfassung von reise-
spezifischen Verkehrsmitteln wie z. B. Wohnwagen, Wohnmobile, Kreuzfahrt-
schiffe und Fahren. Zum anderen werden Zusatzausstattungen wie
beispielsweise Dachboxen abgefragt. AuBerdem enthalten die erhobenen
Daten neben den Hauptverkehrsmitteln fur An- und Abreise auch Zubringer-
verkehrsmittel und genutzte Verkehrsmittel vor Ort. Es werden sowohl Tages-
reisen als auch Ubernachtungsreisen ab einer Mindestentfernung von
100 km erfasst. Die Stichprobe setzt sich nur aus Personen zusammen, die in
den vorangegangen 12 Monaten im Reiseverkehr unterwegs waren und
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besteht aus 1.500 Befragten. Die Erhebung fand im Dezember 2018 statt. Im
Ergebnis werden mit der Befragung Merkmale des Reiseverkehrs beleuchtet,
far die bislang noch keine Informationen vorlagen. Fir spezifische Aspekte
liegen allerdings nur sehr geringe Stichproben vor und die Ubertragbarkeit
ist eingeschrankt (Schulz et al., 2020).

Im Projekt ,Handlungsoptionen fir eine 6kologische Gestaltung der Langstre-
ckenmobilitat im Personenverkehr” (Magdolen, Chlond, et al., 2022) liegt der
Fokus der empirischen Erhebung auf der Entscheidungsfindung in der Lang-
streckenmobilitat. In der Erhebung wurden Wege mit einer einfachen Entfer-
nung von mindestens 100 km als Langstreckenmobilitat definiert. Die Stich-
probe besteht aus ca. 1.000 Personen, die zu zwei Zeitpunkten im Mai/juni
und September 2019 berichteten. Dies ist darin begriindet, die Saisonalitat in
der Langstreckenmobilitat zu bertcksichtigen und die Dauer des retrospekti-
ven Betrachtungszeitraums zu verkurzen. Da die Entscheidungsfindung im
Vordergrund der Erhebung stand, sollten die betrachteten Reisen nicht zu
lange zuruckliegen. In den erhobenen Daten liegen Informationen zu Krite-
rien bei der Zielwahl von Urlaubsreisen, wie z. B. das finanzielle Budget und
das Klima, vor. Ebenso sind die Kriterien der Verkehrsmittelwahl, wie eine
kurze Reisezeit oder geringer Organisationsaufwand, enthalten. Auf die
Frage, warum eine Reise ,genau so’ durchgefiihrt wurde, haben 30 % der Be-
fragten angegeben, vor Ort persénliche Kontakte zu haben und weitere 26 %,
dass sie am Zielort einen feststehenden Termin wahrnehmen (Magdolen,
Chlond, et al., 2022).

Beide Befragungen sind Beispiele fur zusatzliche Erhebungen, die nicht die
Quantifizierung von Verkehrsmengen als Ziel haben, sondern ausgewahlte
Aspekte des Fernverkehrsverhaltens vertiefend untersuchen.
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3.1.7 Mobilitatsskelett

Mit dem sogenannten Mobilitatsskelett wurde ein Erhebungsansatz entwi-
ckelt, der sowohl das Verhalten einer Person im Langsschnitt erhebt, als auch
den Fernverkehr als Teil der Gesamtmobilitdt von Personen erfasst. Das Ver-
halten einer Person wird dabei nicht Uber einen langeren Zeitraum erfragt,
sondern erfolgt durch die Abfrage des fur die Person typischen Verhaltens.
Statt der Verwendung traditioneller Wegetagebucher wird beispielweise die
typische Nutzungshaufigkeit von Verkehrsmitteln tUber vorgegebene Katego-
rien wie ,taglich” und ,1-2 Mal pro Woche" erhoben. Auch die Haufigkeit un-
terschiedlicher Aktivitatenarten wird mit dem Mobilitatsskelett erfasst. Die
Idee der Erfassung eines Grundgerusts der individuellen Mobilitat fuhrt zur
Bezeichnung dieses Erhebungsansatzes als Mobilitatsskelett (von Behren,
2021). Es ist der Versuch, den langen Beobachtungszeitraum, der fir die Un-
tersuchung typischen Verhaltens notwendig ware, zu umgehen und mit einer
einmaligen Befragung einen ,Pseudo-Langsschnitt’ des Verhaltens zu erfas-
sen. Das Mobilitatsskelett fand bereits in nationalen (von Behren et al., 2018)
und internationalen Untersuchungen Anwendung (Magdolen et al., 2019; von
Behren et al., 2022). Zwischen 2016 und 2023 wurden in ausgewahlten Quar-
tieren und urbanen Stadtteilen von Berlin, Hamburg und Minchen mehrere
Erhebungen durchgefuhrt (von Behren et al., 2021).

Der schlanke Erhebungsansatz erlaubt neben dem typischen Mobilitatsver-
halten im Alltag und den soziodemographischen Eigenschaften die zusatzli-
che Erfassung psychologischer EinflussgroBen und eben auch von Fernver-
kehrsereignissen. Fur die Erfassung des Fernverkehrs wird in der Erhebung
das Konzept der gewohnten Umgebung verwendet. Die Teilnehmenden wer-
den gebeten, die Anzahl von Tagesausfligen und Reisen, die aulRerhalb die-
ser gewohnten Umgebung filhren, anzugeben und bis zu drei Ubernach-
tungsreisen und zwei Tagesausflige detailliert mit Angabe von
zurlckgelegten Distanzen und genutzten Verkehrsmitteln zu berichten (Mag-
dolen, von Behren, et al., 2022).
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Obwohl sich aus den erhobenen Daten zum typischen Verhalten keine ver-
kehrsstatistischen KenngrolRen ableiten lassen, erméglicht das Erhebungs-
konzept die Erfassung des abstrahierten zeitlichen Langsschnitts und der Va-
riation im Verhalten. Mit den Daten des Mobilitatsskeletts sind einige
Segmentierungen von Mobilitdtstypen erfolgt, darunter auch Ansatze, die
entweder das Fernverkehrsverhalten als segmentierende Eigenschaft ver-
wenden (Magdolen et al., 2019; Magdolen, von Behren, et al., 2021; von Beh-
ren et al., 2021) oder verschiedene Fernverkehrstypen identifizieren (Magdo-
len, Bonisch, et al., 2021; Magdolen, von Behren, et al., 2020, 2022).

3.1.8  Weitere Befragungen

Es gibt noch einige weitere Befragungen, die Informationen zum Fernverkehr
erheben. Diese konzentrieren sich meist auf spezifische Aspekte und werden
im Zuge der Marktforschung oder als Branchenstudie von Unternehmen oder
anderen Einrichtungen durchgefuhrt. Ein Beispiel ist die Airport Travel Survey
(Flughafenverband ADV, 2018). Darin werden regelmalig Daten zu Reisen
und Reisenden an deutschen Flughafen erfasst. Ein weiteres Beispiel ist die
Geschaftsreiseanalyse (VDR, 2019). Darin wird das Reisemanagement von Un-
ternehmen zu den Geschaftsreisen ihrer Mitarbeitenden befragt. Diese wei-
teren Befragungen kdnnen ebenso dazu beitragen, die Fernverkehrsnach-
frage besser einzuordnen, sind aber jeweils in einen Zusammenhang mit
anderen Datenquellen zu setzen und stehen oftmals nicht zur freien Verfu-

gung.

3.2 Fahrleistungserhebung und amtliche
Statistiken

Neben den Mobilitdtsbefragungen liefern auch die Fahrleistungserhebung
und amtliche Statistiken Anhaltspunkte zum Gesamtverkehr und damit auch
zum Fernverkehr. Diese beruhen meist auf Hochrechnungen von
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Erhebungsdaten oder Zahldaten im Verkehrssystem und quantifizieren die
Menge an Verkehr. Im Folgenden wird auf die Fahrleistungserhebung, die
amtlichen Statistiken zum OV und die Tourismusstatistik eingegangen.

Fahrleistungserhebung

Die Fahrleistungserhebung dient der Erfassung der Nachfrage im motorisier-
ten StralRenverkehr und fand im Auftrag der Bundesanstalt fur Stralenwesen
zuletzt fUr das Jahr 2014 statt. Sie besteht aus den beiden Bausteinen ,Inlan-
derfahrleistung” und ,Inlandsfahrleistung und Unfallrisiko”.

Die Inlanderfahrleistung bezieht sich auf die Fahrleistung von in Deutschland
zugelassenen Kraftfahrzeugen. Die Daten beruhen auf einer stichprobearti-
gen Halterbefragung von mehr als 160.000 Fahrzeughaltenden Uber einen
Zeitraum von zehn Wochen. Mit einer Hochrechnung wird die Inlanderfahr-
leistung geschatzt und im Ergebnis beispielsweise nach Fahrzeuggruppen un-
tergliedert ausgewertet. Auch die im Ausland zurtickgelegte Fahrleistung wird
ermittelt und betragt fir das Jahr 2014 mit mehr als 21 Milliarden km 3 % der
Gesamtfahrleistung. Dies entspricht pro Jahr und Kraftfahrzeug etwa 400 km.
Diese Zahlen enthalten allerdings auch den Guter- und Wirtschaftsverkehr
und beziehen sich nicht nur auf den privaten Verkehr (Baumer et al., 2017a).

Der Baustein zur Inlandsfahrleistung gibt die Fahrleistung auf deutschen Stra-
Ben aus. Fur die Ermittlung dienen Daten von 520 bundesweiten Z3hlstellen
an allen StraRenklassen (Autobahn bis GemeindestralRe). Die ermittelten
Zahldaten dienen anschlieBend der Hochrechnung auf Fahrleistungen im ge-
samten Strafennetz und auf das gesamte Jahr. Durch die Unterscheidung der
Nationalitaten der erfassten Fahrzeuge kann auBerdem ausgewiesen wer-
den, welche Fahrleistung durch auslandische Kraftfahrzeuge auf deutschen
StralBen zurtickgelegt wird. Fur das Jahr 2014 wurden etwa 42 Milliarden km
Fahrleistung auf deutschen StraBen durch auslandische Fahrzeuge zurlckge-
legt. Dies entspricht 5,6 % der inlandischen Gesamtfahrleistung von knapp
744 Milliarden km. Auch diese Werte enthalten alle Arten von Kraft-
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fahrzeugen sowohl des privaten Verkehrs als aus des Guter- und Wirtschafts-
verkehrs (Baumer et al., 2017b).

Die beiden Bausteine der Fahrleistungserhebung verdeutlichen die Heraus-
forderung, Informationen verschiedener Erhebungsmethoden miteinander
in Beziehung zu setzen, da sie jeweils andere Grundgesamtheiten abbilden.
Auf die Komplexitat von Inlandsprinzip und Inlanderprinzip sowie der unter-
schiedlichen Bezlge, z. B. Fahrzeugverkehrsleistung gegenlber Personenver-
kehrsleistung, wird in Kapitel 3.5 eingegangen.

Daten des Statistischen Bundesamts - Tourismus

Seit 2011 liegt die Verordnung Nr. 692/2011 des Europdischen Parlaments
und des Rates vor, die EU-Mitgliedsstaaten zur Ubermittlung von Daten zur
Tourismusstatistik verpflichtet. Die vom Statistischen Bundesamt an Eurostat
Ubermittelten Kennwerte beruhen auf Befragungsdaten, die auf die Gesamt-
bevélkerung hochgerechnet werden (Destatis, 2024). Dafur wird in der regel-
maRig durchgefuhrten Erhebung die Definition von Tourismus der UNWTO
verwendet. Neben der Anzahl von Reisen werden als weitere Informationen
der Reisegrund, die Beférderungsmittel, die Ausgaben und die Art der Unter-
kunft ermittelt. Die Reisen werden zudem unterschieden in Ubernachtungs-
reisen und Tagesreisen im In- und Ausland. Es wird lediglich nach dem Ziel-
land der Reisen gefragt und nicht nach den zurlckgelegten Distanzen
(Destatis, 2024).

Daten des Statistischen Bundesamts - Verkehrstrégerstatistiken

Das Statistische Bundesamt weist Zahlen zu den einzelnen Verkehrstragern
aus, darunter die ,Verkehrsleistungsstatistik im Luftverkehr” und die Statistik
zu ,Personenverkehr mit Bussen und Bahnen”. Dabei wird teilweise in Nah-
und Fernverkehr unterschieden. Diese Unterscheidung ergibt sich aus der
Uberwiegenden Geschaftstatigkeit der Unternehmen oder nach den Zuggat-
tungen (DLR & DIW, 2024; Schulz et al., 2020). Fur die Kennzahlen des
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Flugverkehrs sowie flr Fernbusse und Fernziige kann ein Grof3teil der erfass-
ten Mobilitdt dem Fernverkehr zugeordnet werden. Dies muss aber nicht un-
bedingt der Fall sein, wenn beispielsweise eine Person firr den Arbeitsweg nur
eine kurze Strecke mit einem Fernverkehrszug zurtcklegt. Zu Start und Ziel
der befoérderten Personen sind keine Informationen verfigbar, ebenso wie
zu den soziodemographischen Eigenschaften. Somit ist auch nicht bekannt,
ob es sich um Personen mit Wohnsitz in Deutschland oder um Touristinnen
oder Touristen sowie Durchreisende handelt.

Es ist zu beachten, dass in den Statistiken Mehrfachzahlungen enthalten sind,
wenn z. B. eine Person umsteigt (DLR & DIW, 2024). Auch in der Flugverkehrs-
statistik liegen bei Umstiegen innerhalb Deutschlands Mehrfachzahlungen
vor.

3.3 Modellansatze

Neben den erhobenen und erfassten Daten gibt es auch Ansatze zur Model-
lierung der Verkehrsnachfrage, die sowohl den Alltags- als auch den Fernver-
kehr enthalten. Die Modellansatze vereinen Befragungsdaten und Daten der
Statistik um ein konsistentes Abbild der Nachfrage der zu erhalten.

3.3.1 Verkehrin Zahlen (ViZ)

Verkehr in Zahlen (ViZ) ist ein umfassendes statistisches Kompendium mit ak-
tuellen Zahlen und Zeitreihen zu den Themen Verkehr und Mobilitat in
Deutschland (DLR & DIW, 2024). Die Zusammenstellung wird jahrlich vom
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr herausgegeben. Neben bei-
spielsweise Zahlen zu Unfallstatistiken und Investitionen enthalt es auch sta-
tistische Daten zu Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung, unterschieden
nach Verkehrstragern. ViZ wird widerspruchsfrei mit anderen amtlichen Sta-
tistiken, beispielsweise des Kraftfahrtbundesamtes und des Statistischen
Bundesamts, erzeugt. Dadurch besteht zwischen den Statistiken eine direkte
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Vergleichbarkeit. FUr die Erstellung von ViZ wird eine Vielzahl verschiedener
Daten- und Informationsquellen in Modellberechnungen einbezogen und zu-
sammengefuhrt.

Die Personenverkehrsrechnung von ViZ bildet die Nachfrage der inlandischen
Wohnbevélkerung ab. Der Kern ist ein Simulationsdatensatz basierend auf
dem Stichtags- und dem Reisemodul der MiD 2017 (DLR & DIW, 2020). Mithilfe
eines iterativen Gewichtungsverfahrens werden Faktoren bestimmt, die den
Datensatz hinsichtlich sozioékonomischer Eigenschaften und sekundarer
VerkehrskenngréBen gewichtet. Relevante soziodkonomische Eigenschaften
sind beispielsweise der Pkw-Besitz und das Haushaltseinkommen. Als sekun-
dare VerkehrskenngréRen werden unter anderem die amtlichen OV-Statisti-
ken einbezogen (DLR & DIW, 2024). Weitere Abgleiche erfolgen mit dem MOP
und der Reiseanalyse. Im Ergebnis werden Eckwerte zur gesamthaften Perso-
nenverkehrsnachfrage nach verschiedenen Verkehrsmitteln und Zwecken
ausgewiesen. Der Fernverkehr ist darin jeweils inbegriffen, aber nicht explizit
ausgewiesen. Es werden Kennzahlen fur den Zweck ,Urlaub” angegeben, die
sich auf Reisen mit einer Dauer von funf oder mehr Tagen beziehen. Kurzere
Urlaubsreisen werden nicht ausgewiesen und sind dem Zweck ,Freizeit” zu-
geordnet.

3.3.2 Fusionsmodell

In den Forschungsarbeiten zur Quantifizierung der Langstreckenmobilitat
und des Reiseverkehrs im Auftrag des Umweltbundesamts (s. Abschnitt 3.1.6)
wurde eine Modellierung und Hochrechnung der Gesamtmobilitdtsnachfrage
in Anlehnung an ViZ entwickelt, die als Fusionsmodell bezeichnet wird (Mag-
dolen, Chlond, et al., 2022; Schulz et al., 2020). Die Modellierung erfolgt wie-
derum auf Basis des Stichtags- und des Reisemoduls der MiD 2017. Die Hoch-
rechnung und Kalibrierung anhand von Kennzahlen der Verkehrsstatistik
gewahrleistet, dass das Modell die Mobilitat eines Jahres der deutschen Be-
volkerung Ubereinstimmend abbildet.
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Fur die Erstellung sind einige Aufbereitungsschritte notwendig, wie beispiels-
weise eine Korrektur, falls im Stichtagsmodul zufallig die Hin- oder Ruckreise
einer Ubernachtungsreise aus dem Reisemodul berichtet wurde. Zudem er-
folgt die Imputation von Reisen von Kindern jiinger als 14 Jahre, fur die keine
Angaben im Reisemodul vorliegen. Weitere Schritte sind die Umrechnung von
Reisen in Wege und die Hochrechnung des Stichtags auf zunachst 3 Monate
(Bezugszeitraum des Reisemoduls) und anschliel3end auf das ganze Jahr. De-
taillierte Beschreibungen zum Fusionsmodell sind in den beiden Projektbe-
richten zu finden (Magdolen, Chlond, et al., 2022; Schulz et al., 2020).

Das Fusionsmodell ermdglicht es, verschiedene Aspekte in der Gesamtmobi-
litdt zu betrachten und unterschiedliche Abgrenzungen, z. B. fir den Fernver-
kehr, in den Auswertungen anzuwenden. Im Projekt ,Klimawirksame Emissi-
onen des deutschen Reiseverkehrs” war es das Ziel, das Ausmall des
Reiseverkehrs in Deutschland zu quantifizieren. Hierfur dient als Abgrenzung
des Untersuchungsgegenstands die Definition von Tourismus der UNWTO.
Um die gewohnte Umgebung der Personen im Stichtagsmodul zu ermitteln,
wurde eine regelbasierte Methodik entwickelt. Wenn eine Tour (Wegekette)
eine Mindestdauer und eine Mindestentfernung Uberschreitet und keinen
Weg zur Arbeit oder Ausbildung enthalt, wird die Tour als Reisemobilitat iden-
tifiziert. Je nach Regionstyp des Wohnorts wird ein Grenzwert zwischen 30
und 50 km fur die zurtickgelegten Entfernungen von Touren vorgegeben. Die
Mindestdauer von 4 Stunden gilt fir alle Personen. Diese Regeln gelten fur
die im Stichtagsmodul berichteten Wege. Alle Reisen des Reisemoduls sind
ebenso als Reisemobilitat identifiziert. Mit der durch das Fusionsmodell er-
mittelten Gewichtung kénnen somit fir den Reiseverkehr Eckwerte fur die
Gesamtbevdlkerung in einem Jahr, im Einklang mit Eckwerten anderer Statis-
tiken, berechnet werden. Im Ergebnis werden fir die deutsche Wohnbevdl-
kerung knapp 8 % der Wege und 51 % der Verkehrsleistung als Reiseverkehr
identifiziert (Schulz et al., 2020).

Im Projekt ,Handlungsoptionen fir ein 6kologische Gestaltung der Langstre-
ckenmobilitdt im Personenverkehr und der Transportmittelwahl im
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Guterfernverkehr” wird zur Untersuchung des Personenverkehrs eine Ab-
grenzung von 100 km Mindestentfernung angewendet. Im Ergebnis haben
weniger als 2 % aller Wege diese Mindestentfernung, verursachen aber 46 %
der Verkehrsleistung. Das Fusionsmodell ermdglicht die flexible Untersu-
chung der Langstreckenmobilitat, beispielsweise unterschieden nach Wege-
zwecken, Verkehrsmitteln, Distanzklassen und soziodemographischen Eigen-
schaften. Dies ermdglicht verschiedene Segmente der Langstreckenmobilitat
zu beleuchten und daraus Handlungsempfehlungen abzuleiten (Magdolen,
Chlond, et al., 2022).

Mit dem Fusionsmodell ist es mdglich, die Gesamtmobilitat eines Jahres der
deutschen Bevdlkerung zu quantifizieren. Aufgrund des wegebasierten Auf-
baus kénnen flexible Auswertungen durchgefuhrt werden, deren Ergebnisse
gesamthaft konsistent zu den Eckwerten der offiziellen Statistik sind.

3.3.3 Weitere deutschlandweite Verkehrsmodelle

PTV Validate Deutschland ist ein Verkehrsmodell, das deutschlandweit Pkw-
und Lkw-Belastungen auf dem HauptstraBennetz abbildet (PTV Logistics
GmbH, 2024). Mit Modellrechnungen wird die Verkehrsnachfrage basierend
auf Strukturdaten und bevdlkerungsgruppenspezifischen Verkehrsverhal-
tensdaten abgeleitet und Fahrten mit Quelle und Ziel erzeugt. Es werden ver-
schiedene Fahrtzwecke und ihre typischen Reiseweitenverteilungen model-
liert. An die Modellberechnungen zur Ermittlung der Nachfrage anschlieBend,
erfolgt die Umlegung auf das StraRennetz. Im Ergebnis enthalt PTV Validate
Deutschland die durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge fur das Uberland-
StraRennetz, die mit Zdhlstellenwerten der Dauerzahlstellen der Bundesan-
stalt fur Stral3enbau validiert sind.

Einen agentenbasierten Ansatz zur Modellierung der Fernverkehrsnachfrage
in Deutschland prasentieren Pukhova et al. (2021). Die Modellierung erfolgt
dabei fur einen durchschnittlichen Wochentag. Es wird fur jede Person einer
synthetischen Bevdlkerung modelliert, ob sie an dem Tag im Fernverkehr
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unterwegs ist und ob sie einen Tagesausflug oder eine Ubernachtungsreise
unternimmt. Als Fernverkehr zéhlen alle Wege ab 40 km einfache Entfernung
und alle Wegezwecke, die nicht Pendeln sind. Als Basis fur die Modellierung
wird das Stichtagsmodul der MiD verwendet. Das Reisemodul wird aufgrund
der fehlenden Informationen zu Start- und Zielort nicht bertcksichtigt.

Das Deutschlandmodell DEMO des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR) ist ein weiteres Modell, das die Gesamtnachfrage des Perso-
nenverkehrs in Deutschland enthalt. Zuséatzlich ist auch die Guterverkehrs-
nachfrage abgebildet (Winkler & Mocanu, 2020). Mit jeweils einem Modul fir
den Personennahverkehr und den Personenfernverkehr wird die Gesamt-
nachfrage modelliert. Die getrennte Betrachtung erlaubt es, die unterschied-
liche Relevanz von Wegezwecken und Verkehrsmittel fir den Nah- und fur
den Fernverkehr besser zu modellieren. Zum Fernverkehr zdhlen Wege ab
einer Mindestdistanz von 100 km. Die Modellierung der Nachfrage erfolgt auf
Personengruppenebene und beruht ebenso auf Daten des Stichtags- und Rei-
semoduls der MiD. Die Ergebnisse von DEMO werden mithilfe von ViZ vali-
diert (Winkler & Mocanu, 2017).

Die vorgestellten Modellierungsansatze haben den Nachteil, dass die Mobili-
tat der einzelnen Person nicht im Langsschnitt abgebildet wird. Die intraper-
sonelle Variation im Verhalten einer Person Uber einen langeren Zeitraum
kdnnen mit diesen Modellen nicht untersucht werden.

3.4 Weitere Datenquellen

Neben den vorgestellten Erhebungen und Erfassungen werden in diesem Ab-
schnitt noch weitere mogliche Quellen vorgestellt, aus denen Informationen
zum Fernverkehr gewonnen werden kdnnen. Dazu zahlen Erfassungen mit
mobilen Endgeraten und Daten aus der Nutzung von OV und MIV. Abschlie-
Rend wird die Ubertragbarkeit von Datenquellen aus anderen Landern disku-
tiert.
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Erhebungen mit mobilen Endgerdten

Die Erfassung von Mobilitat mithilfe von mobilen Endgeraten hat in den letz-
ten Jahren vermehrt Einsatz gefunden und zu neuen Datenquellen gefuhrt.
Dazu gehdren beispielsweise Mobilfunkdaten (Bwambale et al., 2019; Okmi
et al., 2023) oder Mobilitatsdaten aus Apps, die Teilnehmende auf ihr mobiles
Endgerat, z. B. Smartphone, laden (Loder et al., 2024; Molloy et al., 2023). Die
Erfassung der Mobilitat erfolgt dabei passiv, beispielsweise Uber die Zuord-
nung zu einem Funkmast oder Uber GPS. Die Teilnehmenden mdussen ihre
Mobilitat nicht selbst berichten, sondern werden im Hintergrund getrackt. Bei
App-basierten Erhebungen werden Teilnehmende teilweise noch zur Validie-
rung der erfassten Wege und Verkehrsmittel oder Wegezwecke befragt
(Molloy et al., 2023). Janzen et al. (2018) vergleichen Daten einer Mobilfunk-
stichprobe mit Daten aus einer nationalen Mobilitatserhebung, die retrospek-
tive Informationen zum Fernverkehrsverhalten enthalt. Die Ergebnisse wei-
sen auf eine Untererfassung von Fernverkehr in der retrospektiven
Befragung hin, da in den Mobilfunkdaten eine etwa doppelt so hohe Fernver-
kehrsnachfrage festgestellt wurde.

Mobilitatsdaten aus beispielsweise der Google-Maps-Zeitachse oder dem
Kartendienst von Apple stellen eine weitere mogliche Informationsquelle dar.
Diese Daten werden von den Anbietenden bei Zustimmung der Nutzenden
bereits erfasst. Bislang sind aber nur Verdffentlichungen mit aggregierten Da-
ten bekannt (Cot et al., 2021; Islind et al., 2020). Neue Moglichkeiten bieten
sogenannte Datenspenden. Dabei fragen Nutzende ihre eigenen Mobilitats-
daten bei den Anbietenden an und stellen diese dann zur Untersuchung zur
Verfugung. Damit liegen die Mobilitdtsdaten auf individueller Ebene vor. Bei
diesem Ansatz ist sorgfaltig zu untersuchen, welche Personen hinter den Da-
tenspenden stehen, wie vollstandig die Mobilitat erfasst wurde und wie re-
prasentative Ergebnisse generiert werden kénnen. Moncayo-Unda et al.
(2022) erheben beispielsweise wahrend des Uploads der Daten mit einem zu-
satzlichen Fragebogen die soziodemographischen Eigenschaften der spen-
denden Personen.
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Tracking-Daten aus den genannten Erhebungsmethoden eignen sich sehr
gut, um Mobilitat gesamthaft abzubilden. Eine gro3e Herausforderung fur die
passive Erfassung von individueller Mobilitat sind allerdings strenge Daten-
schutzanforderungen (Bwambale et al., 2019). Daher bestehen auch hohe An-
spriche an die datenschutzkonforme Verarbeitung und Anonymisierung bei
der Nutzung solcher Daten (Yin et al., 2015). Dennoch ist dieser Art von Daten
ein groRes Potenzial fur die zuklnftige Untersuchung des Fernverkehrs zuzu-
schreiben, da vor allem die Beobachtung Uber langere Zeitrdume mit gerin-
gem zusatzlichem Aufwand maglich ist.

Mobilitdtsdaten aus der Nutzung von OV und MIV

Teilweise werden bei der Nutzung einzelner Verkehrsmittel passive Daten ge-
sammelt. Diese lassen zwar keine Ruckschlisse auf die soziodemographi-
schen Eigenschaften der Personen und das sonstige Mobilitatsverhalten zu,
kénnen aber detaillierte Informationen zur Nutzung der Verkehrsmittel und
zu den Bewegungsprofilen geben. Einige Studien beschaftigen sich mit der
Auswertung von Smartcard-Daten oder App-basierten Ticketsystemen (Pap-
palardo et al., 2023). Diese erfassen den Start- und meist auch den Zielort
einer Fahrt mit dem 6ffentlichen Verkehr (OV) und die entsprechenden Zeit-
stempel. Mithilfe dieser Daten werden die Bewegungsprofile untersucht, um
z. B. sich wiederholende Muster in der Nutzung zu identifizieren (Cats, 2024)
oder die Vor-Ort-Mobilitat von Touristinnen und Touristen zu untersuchen
(Gutiérrez et al., 2020).

Externe Navigationssysteme sind eine weitere Quelle fir Mobilitatsdaten im
motorisierten Individualverkehr (MIV) (Gatzert et al., 2023). Die durch z. B. das
Unternehmen TomTom erfassten Daten enthalten unter anderem die Start-
Ziel-Relationen und die gewahlten Routen der Nutzenden. Neben externen
Navigationssystemen gibt es auch im Fahrzeug vorhandene Sensoren, die
nach Zustimmung Informationen wahrend der Nutzung sammeln (Niklas et
al., 2019). Zusatzlich zu Aspekten der Nutzung des Fahrzeugs selbst werden
auch raumliche Informationen, z.B. die GPS-Koordinaten der aktuellen
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Position, erfasst (Gatzert et al., 2023). Damit Iasst sich die Nutzung des Fahr-
zeugs beschreiben und es kénnen typische Nutzungsmuster identifiziert wer-
den. Auch Fernverkehrsereignisse kdnnen ermittelt und auBergewdhnliche
Ereignisse von Routinen abgrenzt werden. Es ist jedoch zu beachten, dass
Fahrzeuge von verschiedenen Personen genutzt werden kénnen (Niklas et al.,
2021) und dass die Technik nur in neueren Fahrzeugen eingebaut ist.

Fur Daten aus den Navigationssystemen und dem Fahrzeug selbst gilt,
ebenso wie fiir die Daten zur OV-Nutzung, dass keine weiteren Informationen
zum sonstigen Mobilitatsverhalten und den soziodemographischen Eigen-
schaften vorliegen (Cats, 2024; Gutiérrez et al., 2020; Niklas et al., 2019). Die
Erhebung und Verarbeitung dieser Art der Daten unterliegen strengen Vorga-
ben des Datenschutzes. Es fallt schwer, die jeweilige Grundgesamtheit, fir die
die Daten jeweils stehen, zu ermitteln. Damit lassen sich die Ergebnisse aus
den Daten auch nur schwer generalisieren und Ubertragen.

Informationen aus dem Ausland

Aufgrund der vielfaltigen Einflussfaktoren auf das Fernverkehrsverhalten ist
die Ubertragbarkeit von Daten aus anderen Landern auf Deutschland nur
schwer zu erreichen. Studien, die Fernverkehr in mehreren Landern mitei-
nander vergleichen, identifizieren jeweils deutliche Unterschiede (u. a. Axhau-
sen & Youssefzadeh, 2003; Hubert & Potier, 2003; Van Goeverden et al., 2016).
Christensen (2016) ermittelt bei einem Vergleich europaischer Lander mit Eu-
rostat-Daten eine deutlich héhere Fernverkehrsnachfrage pro Person einher-
gehend mit einem héheren Bruttoinlandsprodukt pro Kopf. Weiteren Einfluss
hat die jeweilige geographische Lage (Hubert & Potier, 2003). Die Strukturen
des Fernverkehrs sind je nach Land und Kultur verschieden. Dies zeigt sich
unter anderem in der Verkehrsmittelwahl. Beispielsweise spielt in der
Schweiz der Fernverkehr mit dem Zug eine grof3ere Rolle als in Deutschland
(Frei et al., 2009). Es sind keine Studien bekannt, die Erhebungsdaten zum
Fernverkehr eines Landes auf ein anderes Ubertragen, sondern lediglich die
genannten Studien mit vergleichenden Erhebungen in mehreren Landern.
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3.5 Einschrankungen

In Statistiken zum Verkehrsgeschehen im Inland wird die Herkunft der Perso-
nen nicht berucksichtigt, sodass sowohl die deutsche Wohnbevdlkerung als
auch Durchreisende, Touristinnen und Touristen in den Zahlen enthalten
sind. Die Statistiken folgen damit dem sogenannten Inlandsprinzip. Dies trifft
beispielsweise auf OV-Statistiken zu, die auf Basis von Z&hlungen im Ver-
kehrssystem erzeugt werden. Es gibt kaum Informationen dazu, wie Touris-
tinnen und Touristen nach Deutschland reisen und sich vor Ort bewegen
(Magdolen, Chlond, et al., 2022; Schulz et al., 2020). Es muss daher bei der
Interpretation und Einordnung von Statistiken zum Verkehr im Inland bertck-
sichtigt werden, dass die Werte sich nicht nur auf die inlandische Bevdlkerung
beziehen. Demgegenuber folgen Mobilitatserhebungen in der Regel dem In-
landerprinzip und erfassen die Inlandermobilitat. Diese enthalt fur Personen
sowohl die Mobilitdt im Inland als auch im Ausland. Insbesondere um den
Fernverkehr besser zu beschreiben und zu verstehen, ist der Ansatz des In-
landerprinzips notwendig.

Zudem ist bei einem Vergleich von Datenquellen darauf zu achten, auf welche
Einheiten sich die Zahlen beziehen. Wahrend Mobilitatserhebungen Perso-
nen betrachten, befasst sich beispielsweise die Fahrleistungserhebung mit
Fahrzeugen und die OV-Statistik mit beférderten Personen, die mehrfach im
System erfasst sein kdnnen.

Somit ist die fehlende Konsistenz zwischen den Daten- und Informationsquel-
len eine grol3e Herausforderung fur die Beschreibung der Fernverkehrsnach-
frage. Durch die unterschiedlichen Definitionen und Abgrenzungen fallt es
schwer, Informationen in Beziehung zueinander zu setzen und Uberschnei-
dungen festzustellen. Dabei sind auch die Zeitpunkte der Erhebungen zu be-
achten. Mit dem Ausbruch der Corona-Pandemie in Deutschland im Jahr 2020
wurde die Mobilitat stark eingeschrankt und viele Personen haben weniger
oder gar keine Wege mehr unternommen. Dies |asst sich in verschiedenen
Studien erkennen, die ein geringeres Verkehrsaufkommen und eine
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geringere Verkehrsleistung vor allem fur das Jahr 2020, aber auch im weiteren
Verlauf der Pandemie gemessen haben (Eisenmann et al., 2021; Kolarova et
al., 2021). Die Nachfrage ist aber wieder in Richtung des Niveaus vor der Pan-
demie zurlckgekehrt (Ecke et al., 2023; Vallée et al., 2022). Auch fur den Rei-
severkehr erkennt die Reiseanalyse aus 2022 wieder eine ahnliche Nachfrage
wie vor der Pandemie. Es gleichen sich nicht nur die Gesamtnachfragezahlen
an, sondern es sind auch wieder ahnliche Strukturen bei der Zielwahl erkenn-
bar (FUR, 2023). Die in den Jahren der Pandemie erhobenen Daten bilden da-
mit eine Ausnahmesituation in der Verkehrsstatistik ab und eignen sich daher
nur sehr eingeschrankt fur den Vergleich mit Daten anderer Zeitpunkte.

3.6 Schlussfolgerungen

Fur die Ermittlung der gewohnten Umgebung im Langsschnittverhalten der
Personen ist das MOP als deutschlandweite Mobilitadtsbefragung mit Informa-
tionen zum Langsschnittverhalten am besten geeignet. Andere Mobilitatsbe-
fragungen erheben nur einen Stichtag, erfassen nur einen bestimmten Teil
der Mobilitat oder enthalten Daten flr nur sehr begrenzte Untersuchungs-
raume. Im MOP dagegen ist die gesamte Mobilitat innerhalb des Berichtszeit-
raums erfasst. Es besteht nicht nur die Méglichkeit eine Berichtswoche, son-
dern bis zu drei Wochen aus drei aufeinanderfolgenden Erhebungsjahren fur
die Bestimmung der gewohnten Umgebung zu nutzen.

Die Ergebnisse des Fusionsmodells auf Basis der MiD 2017 sollen als Abgleich
dienen, mégliche Unter- oder Ubererfassungen in den Daten des MOP und
den resultierenden Ergebnissen zu identifizieren. Das Fusionsmodell eignet
sich hierfur in besonderem Male, da es mit den Eckwerten der Verkehrssta-
tistik Ubereinstimmt und die Gesamtnachfrage der deutschen Bevdlkerung
eines Jahres beschreibt.
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4. |dentifikation der gewohnten Umgebung
und von Nicht-Routine-Touren

In diesem Kapitel wird eine Methode erarbeitet, mit der eine individuelle Ab-
grenzung des Fernverkehrs auf Basis der gewohnten Umgebung erfolgt, um
damit das auRergewdhnliche Verhalten vom alltaglichen Verhalten zu unter-
scheiden. Wenn Personen nicht direkt nach ihren Routinen gefragt werden,
ist die Untersuchung von Langsschnittdaten notwendig, um die individuelle
gewohnte Umgebung von Personen zu identifizieren. Folgende Frage steht
dabei im Fokus:

Wie kann das Konzept der gewohnten Umgebung fiir die Anwendung auf Mobili-
tatsdaten operationalisiert werden?

Mit dem MOP liegt eine Datenquelle mit deutschlandweiten Informationen
zum Langsschnittverhalten von Personen vor. Allerdings sind keine raumli-
chen Informationen wie geographische Koordinaten oder Adressen enthal-
ten, weshalb eine rdumliche Beschreibung der gewohnten Umgebung mit
diesen Daten nicht moglich ist. Es ist ein Verfahren zu entwickeln, das die ge-
wohnte Umgebung von Personen ,raumlos’ approximiert. Liegen Ereignisse
mit bestimmten auBergewdhnlichen Eigenschaften vor, sollen sie als ,Nicht-
Routine-Ereignisse” deklariert werden. Es werden in gewisser Weise die Aus-
reil3er in der berichteten Mobilitat der Personen gesucht.

4.1 Untersuchung des Mobilitatsverhaltens im
Langsschnitt

Die Verwendung der Begrifflichkeiten ,Routine-Ereignisse” und ,Nicht-Rou-
tine-Ereignisse” u. A. erfolgt in Anlehnung an friihere Forschungsarbeiten
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unter anderem von Millonig, Maierbrugger und Favry (2010) und Kuhnimhof
(2007), die diese Begriffe so oder in ahnlicher Form verwenden. Mit Routine
sind Gewohnheiten gemeint, aus denen sich ein wiederholendes Verhalten
ergibt. Die Annahme, dass Routinen im Verhalten vorhanden sind, ist in der
Mobilitatsforschung weit verbreitet (Schlich & Axhausen, 2003). Dies beruht
darauf, dass Personen versuchen, sich méglichst effizient zu verhalten und
die Komplexitat vieler Entscheidungen zu minimieren (Huff & Hanson, 1986).
Personen treffen demnach in gleichen Situationen dieselben Entscheidungen
und zeigen das gleiche Verhalten. Es entwickeln sich Gewohnheiten, denen in
ahnlichen Situationen gefolgt wird, ohne die einzelnen Rahmendbedingun-
gen und Optionen vollstandig neu zu reflektieren (Hanson & Huff, 1988).

Die Identifikation von Routinen kann auf friheren Forschungsarbeiten zur
Identifikation von Stabilitdt und Variabilitat aufbauen, da sich Routinen vor
allem aus stabilen, sich wiederholenden Elementen zusammensetzen. Unter
Variabilitat wird die Abweichung von Ublichen persénlichen Routinen und Ge-
wohnheiten verstanden (Haupt et al., 2001; Huff & Hanson, 1986). Neben den
nachfolgend aufgefiihrten Studien wird fiir einen umfassenden Uberblick zur
Analyse von Stabilitadt und Variabilitdt im Verkehrsverhalten auf die Arbeit von
Mallig (2019) verwiesen.

41.1 ldentifikation von Routinen im Mobilitatsverhalten

In der Literatur existieren einige Vorarbeiten zur Identifikation von Routinen
im Mobilitdtsverhalten. Wie bereits in Abschnitt 2.4 beschrieben, ist MobiDrive
eine Studie, die den Langsschnitt individuellen Verhaltens Uber sechs Wochen
enthalt und damit auch die Erkennung von Mustern und Rhythmen im indivi-
duellen Verhalten ermdglicht. Schlich und Axhausen (2003) und Haupt et
al. (2001) stellen Méglichkeiten zur Untersuchung von stabilen und variablen
Elementen auf Basis dieser Daten vor. Darunter fallt die Berechnung von Ahn-
lichkeitsindizes, die sich wiederholende Elemente im Verhalten identifizieren.
Einige Indizes beziehen sich auf gesamte Tage, z. B. die Anzahl Wege pro Tag
(Pas & Koppelman, 1986). Bei der Betrachtung einzelner Wege und Aktivitaten
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werden meist nur zwei Aspekte, z. B. Verkehrsmittelwahl und Wegezweck, be-
rdcksichtigt (Huff & Hanson, 1986). Der Ahnlichkeitsindex von Jones und
Clarke (1988) bezieht sich auf das Zeitbudget. Der Index prift, ob im gleichen
Zeitintervall an zwei verschiedenen Tagen die gleiche Aktivitat stattfindet.
Eine weitere Moglichkeit fur die Identifizierung von Ahnlichkeiten in Tages-
programmen bieten Sequenzanalysen. Mit der Levenshtein-Distanz wird bei-
spielsweise ermittelt, in wie vielen Schritten eine Sequenz an eine andere Se-
quenz angeglichen werden kann (Haupt et al., 2001).

Das AusmaR der identifizierten Ahnlichkeit und somit das AusmaR von stabi-
len Elementen im Mobilitatsverhalten unterscheidet sich zwischen den Indi-
zes teilweise deutlich (Schlich & Axhausen, 2003). Insgesamt werden bei der
Betrachtung des Zeitbudgets mehr Ahnlichkeiten zwischen Tagen festgestellt
als bei der Betrachtung einzelner Wege. Das Zeitbudget zeigt sich vor allem
an Arbeitstagen als stabile GroRBe im Mobilitatsverhalten. Im Vergleich sind
die Zielwahl und die Nutzung von Verkehrsmitteln weniger stabil (Huff & Han-
son, 1986).

Schlich und Axhausen (2003) untersuchen die kurzeste Beobachtungsdauer,
die notwendig ist, um intrapersonelle Variabilitdt im Verhalten zu beobach-
ten. Hierflr werden flr verschieden lange Zeitintervalle die Ergebnisse der
Ahnlichkeitsindizes untersucht. Die Autoren schlieRen aus den Untersuchun-
gen, dass als Beobachtungszeitraum mindestens zwei Wochen notwendig
sind, um die intrapersonelle Variabilitat zu bestimmen und Ahnlichkeiten im
Verhalten zu untersuchen. Allerdings weisen sie auch darauf hin, dass fur die
Untersuchungen von Wochenendausfligen und Reisen langere Beobach-
tungszeitraume notwendig sind.

Mit zunehmender Verfugbarkeit von Bewegungsdaten Uber langere Zeit-
raume gibt es vermehrt Studien mit grol3en Datenmengen. Diese widmen
sich der rdumlichen Verteilung von Mobilitat und Aktivitaten, um wiederkeh-
rende Muster im Verhalten zu identifizieren. In Tracking-Daten werden Rou-
tinen haufig mit dem Ziel identifiziert, Abweichungen von ebendiesen
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Routinen in den Daten aufzudecken. So soll beispielsweise erkannt werden,
wenn ein anderer Fahrer den Pkw benutzt oder wenn der Haushalt einen
neuen Wohnstandort hat. Ein Beispiel ist die Studie von Sun et al. (2023), die
sich sowohl mit der raumlichen als auch der zeitlichen Dimension von Mobi-
litat fur die Identifikation von Mustern und Auffalligkeiten (Anomalien) im Ver-
halten befasst. Die Studie basiert auf Daten aus Kennzeichenerfassungsgera-
ten Uber einen Zeitraum von vier Wochen. Es werden Verfahren des
Maschinellen Lernens angewendet, um Muster in den raumlichen und zeitli-
chen Ablaufen zu lernen und mithilfe von ,anomaly detection” wiederum die
Ausreil3er in den Daten zu identifizieren. Allgemein wird von den Autoren die
Studienlage zur ,anomaly detection” im Mobilitatsverhalten als limitiert be-
schrieben, da sich die meisten Studien auf die Erkennung von Mustern in der
Gesamtheit beziehen und nicht das Individuum betrachten. Ein wesentlicher
Grund daflr ist, dass nur selten groRe Datenmengen fir Individuen vorliegen,
die fir die Anwendung von Verfahren des Maschinellen Lernens notwendig
sind.

Dies trifft auch auf die vorliegende Arbeit zu. Da sich die vorliegenden Langs-
schnittdaten auf individueller Ebene im MOP auf maximal drei Wochen bezie-
hen, muss fur die Auswahl geeigneter Methoden die begrenzte Datenverflg-
barkeit je Person beachtet werden.

Zusammenfassung

Es wird deutlich, dass sich kein standardisiertes Verfahren zur Erkennung von
Routinen und aullergewdhnlichen Ereignissen in individuellen Mobilitatsda-
ten etabliert hat. Abhangig von Untersuchungsgegenstand, Datenverfligbar-
keit und Lange des Beobachtungszeitraums werden verschiedene Verfahren
mit unterschiedlicher Komplexitat angewendet. Insgesamt hangt die Identifi-
kation von stabilen Elementen zur Beschreibung von Routinen sehr stark von
der jeweiligen Definition ab. Wird beispielsweise nur die gleiche Anzahl von
Wegen pro Tag berucksichtigt, wird das Verhalten eher als stabil gewertet, als
wenn genaue Uhrzeiten von Aktivitdten miteinander verglichen werden. Je
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detaillierter und komplexer Verhalten betrachtet wird, desto weniger wieder-
kehrende Muster werden erkannt und es wird mehr Variabilitdt gemessen
(Hanson & Huff, 1988; Jones & Clarke, 1988; Schlich et al., 2000).

41.2 ldentifikation von (Nicht-)Routinen in den MOP-Daten

Durch die Mdglichkeit, Langsschnittanalysen mit den Daten des MOP durch-
zufuhren, wurden in der Vergangenheit einige Untersuchungen zu Routinen
bzw. stabilen Elementen im Mobilitatsverhalten von Personen durchgefihrt,
die in diesem Abschnitt vorgestellt werden.

Lipps (2001) setzt sich in seiner Arbeit mit sogenannten Grundverhaltensmus-
tern im MOP auseinander. Hierfur werden fUr jeden Tag vier mafgebliche
Hauptaktivitaten bestimmt, um die Komplexitat des Verhaltens auf wesentli-
che Elemente zu reduzieren. Es erfolgt die Entwicklung eines Referenzmus-
ters bestehend aus den mal3geblichen Hauptaktivitdten, um anschlieBend fur
jeden Tag die Ahnlichkeit zu diesem Referenzmuster zu bestimmen. Der Tag
mit der héchsten Ahnlichkeit wird als Referenztag ausgewiesen. Die Variation
im Verhalten wird durch die Unahnlichkeiten der Tage zu diesem Referenztag
berechnet.

Um Routinen in der Verkehrsmittelwahl zu beschreiben, befasst sich Kuhnim-
hof (2007) in seiner Arbeit mit der Auswertung der MOP-Daten auf Touren-
Ebene. Als Touren werden Wegeketten bezeichnet, die am selben Ort begin-
nen und enden. Touren werden einer Routine zugeordnet, wenn sie ahnliche
Eigenschaften aufweisen. Die betrachteten Eigenschaften sind der gleiche
Ausgangspunkt der Tour, die gleichen Aktivitatenzwecke sowie ahnliche Dau-
ern und Distanzen. Es zeigt sich, dass bei etwa jeder zweiten Person nicht nur
Pendelroutinen, sondern auch andere Routinen existieren. Eine Analyse mit-
hilfe eines Verkehrsmittelwechselindex zeigt, dass bei Touren, die keiner Rou-
tine zugeordnet werden, die Variation in der Verkehrsmittelnutzung zu-
nimmt.
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Streit et al. (2015) untersuchen mit den MOP-Daten, ob im Verlauf der Zeit-
reihe von 15 Jahren das Mobilitatsverhalten von Personen variabler wurde.
Hierfir werden mehrere Indikatoren auf die MOP-Daten angewendet, um die
Variabilitat in der Verkehrsmittelwahl, in den zurtickgelegten Distanzen, in der
Anzahl Wege und in der fur Mobilitat aufgewendeten Zeit zu messen. Weiter-
hin werden die Wegeketten als Sequenzen betrachtet und die Ahnlichkeit der
Ketten zueinander mit der Levenshtein-Distanz gemessen. Die berechneten
Indikatoren werden anschlieRend verwendet, um differenziert nach Perso-
nengruppen auszuwerten, ob sich die Variabilitat im Verhalten im Laufe der
15 Jahre Betrachtungszeitraum verandert hat.

Hilgert (2019) untersucht in den MOP-Daten Aktivitatenketten und Aktivita-
tenplédne von Personen in einer Woche. Die durchgefihrten Analysen zeigen,
dass die Anzahl an Aktivitaten und Touren pro Tag einer Person im Laufe der
Woche nur wenig variieren. Weiterhin bestatigen die Untersuchungen, dass
Arbeits- und Ausbildungsaktivitdten mehrheitlich an funf Tagen in der Woche
stattfinden und intrapersonell wenig Variation in der Startzeit der Aktivitaten
auftritt. Freizeit- und Einkaufsaktivitaten variieren hinsichtlich ihrer Haufigkeit
und zudem in ihrer Dauer mehr als Arbeits- und Ausbildungsaktivitaten. Des
Weiteren stellt sich heraus, dass Personen im Mittel etwa finf verschiedenen
Tagesplanen pro Woche folgen und damit eine hohe Variation in ihrem Ver-
halten Gber die Woche aufweisen. Ein Tagesplan wird dabei als Sequenz der
durchgefihrten AuRer-Haus-Aktivitaten beschrieben.

In seinen Untersuchungen zur Stabilitat in der Verkehrsmittelwahl wendet
Mallig (2019) eine Vielzahl verschiedener Indikatoren an. Darunter fallt der
Herfindahl-Hirschman-Index als haufigkeitsbasierte Stabilitdtskennzahl, der
die Konzentration einer Verteilung beschreibt. Weitere sequenzbasierte Indi-
katoren berucksichtigen neben der Haufigkeit auch die Reihenfolge der ge-
nutzten Verkehrsmittel (Mallig & Vortisch, 2017). Dazu zahlt der sogenannte
Run-Index, der den Wechsel zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln be-
ricksichtigt und zusammenhangende Teilsequenzen eines Verkehrsmittels
einbezieht. Die Verteilungen der Stabilitdtskennzahlen werden anschlieRend
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fur die Uberprufung verwendet, ob die Verkehrsmittelwahl im Modell der in
der Realitdt gemessenen Verkehrsmittelwahl entspricht. Fur einen detaillier-
ten Uberblick der insgesamt zehn Stabilitdtskennzahlen wird auf die Arbeit
von Mallig (2019) verwiesen.

4.1.3 Bestimmung der gewohnten Umgebung

Stabilitdt und Variabilitat kdnnen auch auf das Verhalten von Personen im
Raum bezogen werden. Die Untersuchung, ob ein Ziel einmalig oder mehr-
fach aufgesucht wird, kann als Grundlage fur die Messung von Stabilitat in
der Zielwahl dienen (Mallig, 2019). Buliung et al. (2008) berechnen, wie viele
Wege fur eine bestimmte Aktivitat zu Zielen fihren, die mehrfach aufgesucht
werden. Das Ergebnis auf Basis einer Wochenerhebung zeigt, dass fur die Ak-
tivitat Einkaufen weniger verschiedene Orte aufgesucht werden als fur die Ak-
tivitat Freizeit. Schéonfelder und Axhausen (2003) untersuchen den Zusam-
menhang zwischen der Beobachtungsdauer und der Anzahl verschiedener
Orte, die besucht werden. Sie finden heraus, dass Uber den Zeitraum von
sechs Wochen mit etwa jedem flinftem Weg ein neuer Aktivitdtenort aufge-
sucht wird. Dabei handelt es sich um Orte, die entweder zum ersten Mal oder
nur selten aufgesucht werden. Etwa 70 % der Wege fihren zu den zwei bis
vier am haufigsten besuchten Orten und etwa 90 % der Wege flihren zu den-
selben acht Orten (Schlich & Axhausen, 2003). Diese Stabilitat in der Zielwahl
lasst auf einen hohen Anteil an Routinen im intrapersonellen Verhalten
schlieBBen.

Mit der Betrachtung der Stabilitdt des Verhaltens im Raum wird die Briicke
zum Konzept der gewohnten Umgebung geschlagen. In der Literatur wird mit
,activity space’ oder ,action space’ der Aktionsraum einer Person beschrieben,
in dem die alltaglichen Aktivitdten und Routinen einer Person stattfinden
(Cagney et al., 2020; Golledge & Stimson, 1996; J. Li et al., 2018). Der Aktions-
raum einer Person besteht dabei aus den Orten, die aufgesucht wurden, aber
auch aus den Bereichen, die durchquert werden. Daher beinhaltet der Akti-
onsraum auch Orte, die eine Person nur registriert, aber nicht unbedingt
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aufgesucht haben muss. Es geht um die Kenntnis des Raumes und die Ver-
trautheit, die eine Person mit dem Raum hat (Schonfelder & Axhausen, 2003).
Der wahrgenommene Raum bildet sich als kognitive Karte im raumlichen Ge-
dachtnis ab und beeinflusst Mobilitdtsentscheidungen, wie die Zielwahl, die
Verkehrsmittelwahl oder die Routenwahl (Pappalardo et al., 2023).

Das Konzept des Aktionsraums, in dem die alltaglichen Aktivitaten stattfin-
den, ist der Idee der gewohnten Umgebung nach der Definition der UNWTO
sehr dhnlich. Ziele weit auBerhalb des Aktionsraums, kénnen als Ausreil3er
gewertet werden. Diese Ausreil3er stellen entsprechend die Ereignisse aufBer-
halb der gewohnten Umgebung dar. Damit sind Ausrei3er aul3erhalb des Ak-
tionsraums solche Ereignisse, die in dieser Arbeit identifiziert werden sollen.

Es wurden verschiedene Ansatze entwickelt, um die Ausdehnung des indivi-
duellen Aktionsraums zu bestimmen. Die Ausdehnung kann durch die mitt-
lere Entfernung der Ziele zum Wohnort, durch die Standarddistanz der auf-
gesuchten Ziele oder durch die Flache, die einen definierten Anteil aller Ziele
enthalt, beschrieben werden (Buliung et al., 2008). Die Flache des Aktions-
raums kann verschiedene Formen haben, z. B. eine Ellipse oder mehrere
Uberlappende Ellipsen, und verschiedene Zentren wie der Wohnort und der
Arbeitsplatz (Dijst, 1999; Schénfelder & Axhausen, 2003). Die Bestimmung der
Flache kann aulerdem auf verschiedenen Verfahren beruhen, z. B. auf einer
Kernel-density-Schatzung (Chen & Dobra, 2020). Buliung et al. (2008) bestim-
men den Aktionsraum einer Person, indem das kleinste konvexe Polygon zwi-
schen den im Betrachtungszeitraum aufgesuchten Zielen aufgespannt wird.
Dabei kann der Aktionsraum allerdings leicht tGberschatzt werden, insbeson-
dere bei Ausreillern (Chen & Dobra, 2020).

Die genannten Methoden beruhen auf der Ableitung einer Flache anhand der
aufgesuchten Orte. Eine weitere Mdglichkeit, den Aktionsraum zu beschrei-
ben, basiert auf der Berulcksichtigung von Routen. Werden alle gewahlten
Routen einer Person Uber den Langsschnitt Ubereinandergelegt, wird das
Netzwerk deutlich, durch das sich die Person bewegt hat. Hier kdnnen
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zusatzlich noch Puffer zum Einsatz kommen, z. B. von 200 Metern entlang der
genutzten Routen, um den Aktionsraum einer Person zu bemessen (Schénfel-
der & Axhausen, 2003). Sind die genutzten Routen nicht bekannt, kdnnen mit
der Bestimmung der kiirzesten Wege zwischen Start- und Zielorten die ge-
nutzten Routen approximiert werden (Chen & Dobra, 2020).

Schlussfolgerungen

Die vorgestellten Studien mit Auswertungen von Mobilitatsverhaltensdaten
verbindet, dass sie genaue Informationen zu Orten bzw. GPS-Koordinaten
enthalten und sich daher genau verorten lasst, wo eine Person einzelne Akti-
vitaten wahrnimmt. Die aufgesuchten Orte jeder Person lassen sich auf einer
Karte einzeichnen und mit Ellipsen oder anderen Formen beschreiben. In den
Daten des MOP liegen allerdings keine Informationen zu den aufgesuchten
Orten vor. Die beschriebenen Methoden zur Identifikation des Aktionsraums
und damit der gewohnten Umgebung kdnnen nicht direkt Ubertragen wer-
den. Es ist daher eine Methode zu entwickeln, die anhand verschiedener At-
tribute der berichteten Mobilitat, z. B. Dauern, Zwecke und Entfernungen, die
gewohnte Umgebung, in dem die Routinen einer Person stattfinden, appro-
ximiert.

4.2 Entwicklung der Heuristik

In diesem Abschnitt wird eine Heuristik entwickelt, die aul3ergewdhnliches
Verhalten vom alltaglichen Verhalten anhand der gewohnten Umgebung ab-
grenzt. Das Vorgehen ist dabei zweistufig. Zunachst soll die gewohnte Umge-
bung anhand des Verhaltens im Langsschnitt approximiert werden. In einem
zweiten Schritt wird dann unterschieden, ob einzelne Mobilitdtsereignisse in-
nerhalb oder auRBerhalb der individuellen gewohnten Umgebung stattfinden.

Fur die Entwicklung der Heuristik werden die Langsschnitteigenschaften des
MOP genutzt. Dafur wird nicht nur eine Berichtswoche betrachtet, sondern
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mehrere Berichtswochen derselben Person aus aufeinanderfolgenden Erhe-
bungsjahren. Das Vorgehen stellt dabei eine Weiterentwicklung des Ansatzes
aus dem Konferenzbeitrag ,Identification of Non-Routine Tours in Everyday
Travel Behavior” von Magdolen et al. (2020) dar.

4.2.1  Auswahl der Stichprobe

Aus den Untersuchungen zur Stabilitat und Variabilitat im Verhalten ist be-
kannt, dass diese umso besser identifiziert werden kdnnen, je langer der Be-
obachtungszeitraum ist. Demgegenuber steht, dass die Stichprobe im MOP
kleiner wird, wenn mehrere Berichtswochen aus verschiedenen Erhebungs-
jahren einer Person betrachtet werden sollen. Das liegt zum einen daran,
dass Teilnehmende nach ein oder zwei Jahren nicht mehr weiter teilnehmen
und aus der Erhebung ausscheiden. Zum anderen wird es mit der Anzahl be-
trachteter Jahre wahrscheinlicher, dass mobilitatsdeterminierende Lebenser-
eignisse eintreten, z. B. ein Umzug, die es nicht mehr erlauben, die Bestim-
mung der alltdglichen Routinen Uber die Berichtsjahre hinweg
durchzufahren.

Um eine moglichst grofRe Stichprobe aus dem MOP zu generieren, werden im
Folgenden mehrere Kohorten berlicksichtigt. Aufgrund von Anderungen in
den Auspragungen der Variablen Bildung und Einkommen werden zunachst
nur Personen in Betracht gezogen, fir die mindestens ein Bericht aus dem
Erhebungsjahr 2013 oder spater vorliegt. Des Weiteren ist die Corona-Pande-
mie maligebend fiur die Auswahl der Untersuchungsdaten. Ab Marz 2020
stand das Mobilitatsverhalten der deutschen Bevélkerung unter dem Einfluss
der Pandemie. Die Erhebungswelle aus dem Herbst 2019 endete im Februar
2020 und ist damit gerade noch nicht von der Infektionswelle und den damit
einhergehenden Einschrankungen betroffen. Damit kommen insgesamt Per-
sonen aus den Kohorten 2011 bis 2018 fur die weiteren Untersuchungen in-
frage.
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Es wird Uberpruft, wie viele der Teilnehmenden in den relevanten Kohorten
mehrmalig teilgenommen haben. Bei Personen mit zweimaliger Teilnahme
wird zudem unterschieden, in welchen Berichtsjahren Wegetagbuicher abge-
geben wurden. Tabelle 4-1 zeigt eine Ubersicht tiber die Teilnahmen. Insge-
samt haben in den relevanten Erhebungsjahren 9.873 verschiedene Perso-
nen mindestens ein Wegetagebuch abgegeben. Davon hat etwa die Halfte in
allen drei Berichtsjahren ihre Mobilitat berichtet. Einige Teilnehmende berich-
ten aber auch nur im ersten oder in den ersten beiden Jahren. Nur in seltenen
Fallen steigen Personen in spateren Berichtsjahren in die Erhebung ein.

Tabelle 4-1  Anzahl Berichte (Wegetagebucher) und Berichtsjahre der Teilnehmen-
den aus den Kohorten 2011 bis 2018

Personen mit einem Bericht zwei Berichten drei Berichten
nur nur nur Jahre  Jahre Jahre Jahre

Jahr1 Jahr2 Jahr3 1+2 1+3 2+3 1+2+3

Anzahl

Personen 2.320 253 172 1.495 485 389 4.759

Anteil* 24% 3% 2% 15% 5% 4% 48%

Summe:

9.873 (100 %) 2.745 (28 %) 2.369 (24%) 4.759 (48%)

*Aufgrund von Rundungen summieren sich die Werte nicht auf 100%.

Die Stichprobe wird so gefiltert, dass bei Personen aus der Kohorte 2018 der
Bericht wahrend der Pandemie nicht betrachtet wird und aus der Kohorte
2011 nur Personen bericksichtigt werden, fur die Daten aus 2013 vorliegen.
Daraus ergibt sich fur die nachfolgenden Analysen eine Grundlage von 2.994
Personen mit zwei Berichtswochen und 4.011 Personen mit drei Berichtswo-

chen.
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Wie beschrieben erlaubt eine langere Beobachtung des Mobilitatsverhaltens
auch eine bessere Identifikation von Routinen. Da die Datengrundlage fur die
Untersuchung von drei Berichtswochen mit mehr als 4.000 Personen als aus-
reichend grol3 eingeschatzt wird, erfolgt die Entwicklung der Heuristik im Fol-
genden auf Basis dieser Stichprobe. Zu einem spateren Zeitpunkt der Arbeit
erfolgt die Auswertung klrzerer Beobachtungsdauern, in der auch Personen
mit zwei Berichtswochen berUcksichtigt werden.

Harmonisierung der Variablen

Es erfolgt eine Harmonisierung der Informationen fur Variablen, deren Ab-
frage sich im Laufe der Erhebungsjahre verandert hat. Dies trifft beispiels-
weise auf die Variable Zweitwohnsitz zu, die bis 2015 auf Haushaltsebene und
seitdem auf Personenebene als Variable Nebenwohnsitz abgefragt wird. Zu-
dem werden Variablen, die sich verdndert haben, nicht kontinuierlich erho-
ben wurden oder nicht fur die vorliegende Arbeit relevant sind, aus dem Da-
tensatz entfernt.

Anderungen in den Rahmenbedingungen zwischen den jahren

Es ist bekannt, dass Lebensereignisse, wie beispielsweise ein Umzug, Auswir-
kungen auf das Mobilitatsverhalten der Personen haben (Clark et al., 2014).
Dies zeigt sich unter anderem in einer veranderten Pendeldistanz oder Ver-
kehrsmittelnutzung (Clark et al., 2016; Lanzendorf, 2010). Die WegetagebU-
cher von Personen, bei denen sich wesentliche Anderungen zwischen den
Jahren ereignet haben, sind damit nicht geeignet, um Uber mehrere Wegeta-
gebucher hinweg die Routinen und die gewohnte Umgebung zu ermitteln. Es
werden daher Personen herausgefiltert, bei denen sich die Rahmenbedin-
gungen zwischen den Jahren verandert haben.

72



4.2 Entwicklung der Heuristik

Abgeleitet aus der Literatur (u. a. Clark et al., 2014, 2016; Lanzendorf, 2010)
werden die folgenden Variablen auf Haushalts- und Personenebene Uber-
pruft:

- Umzug des Haushalts

- Neues Kind (unter 10 Jahre) im Haushalt

- Anderung des Pkw-Besitzes (kein Pkw zu mindestens ein Pkw oder
andersherum)

- Anderung des Berufsstatus (Wechsel zwischen: in Ausbildung, berufs-
tatig, Rentner(in), nicht erwerbstatig/Sonstiges)

- Wechsel des Arbeits- oder Ausbildungsortes

- Fuhrerscheinerwerb

In Summe werden von den 4.011 Personen mit drei Berichten 1.367 Personen
fur die weiteren Analysen ausgeschlossen, da bei diesen mindestens eine der
genannten Anderungen zwischen den drei Jahren der Teilnahme vorliegt. Fiir
die verbleibenden 2.644 Personen wird davon ausgegangen, dass eine Anei-
nanderreihung der drei berichteten Wegetagebuicher fur die Ermittlung der
gewohnten Umgebung geeignet ist.

Besonderheiten in den Berichtswochen

Fur jeden Berichtstag im MOP kénnen Teilnehmende angeben, ob der Tag
durch eine Besonderheit, z. B. Urlaub oder Krankheit, beeinflusst ist. Die Be-
griffe werden aber in den Erhebungsunterlagen nicht weiter erldutert oder
definiert. Lipps (2001) stellt fest, dass sich das Verhalten von Personen an Ta-
gen, an denen Besonderheiten angegeben wurden, signifikant von anderen
Tagen unterscheidet. Dies betrifft die Art der Hauptaktivitaten, die Aktivita-
tendauern und die genutzten Hauptverkehrsmittel. Aus diesem Grund ist die
Mobilitat an solchen besonderen Tagen nicht gut geeignet, um Grundverhal-
tensmuster und Gewohnheiten zu identifizieren.

In den vorliegenden Daten sind an etwa 4 % der Tage Urlaub und an etwa 2 %
der Tage Krankheit als Besonderheiten angegeben worden. Auf den ersten
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Blick wirken die Zahlen sehr gering, es ist jedoch auf individueller Ebene zu
Uberprufen, ob mehrere Tage in einer Berichtswoche betroffen sind. Es wird
daher untersucht, wie viele Tage mit Urlaub oder Krankheit in den drei Be-
richtswochen je Person vorliegen. Abbildung 4-1 zeigt die Verteilung.
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1.000
800
600
400
200

0 IIII-_l_ - —
0 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Anzahl Tage mitKrankheit oder Urlaub
n=2.644 Personen

Anzahl Personen

Abbildung 4-1  Verteilung der Anzahl Tage mit Krankheit oder Urlaub in den drei Be-
richtswochen pro Person

Mehr als 1.600 Personen haben an keinem Berichtstag Krankheit oder Urlaub
berichtet. Ihre Berichtswochen werden somit nicht durch diese Besonderhei-
ten beeinflusst. Knapp Uber 200 Personen haben an einem Tag eine Beson-
derheit berichtet und etwa weitere 200 Personen haben dies an zwei Be-
richtstagen angegeben. Eine zunehmende Anzahl Krankheits- oder
Urlaubstage trifft auf tendenziell weniger Personen zu. Auffallig ist eine Hau-
fung bei sieben Tagen. Eine Uberprifung zeigt, dass 105 der 126 Personen
diese sieben Tage mit Urlaub oder Krankheit in nur einem der drei Berichts-
jahre angegeben haben, d. h. es wurde eine vollstandige Berichtswoche mit
Urlaub oder Krankheit berichtet.
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Da zunachst die Bestimmung der gewohnten Umgebung im Fokus steht, wer-
den moglichst viele unbeeinflusste Tage je Person gewlnscht. Auf Grundlage
der Verteilung wird als Grenzwert die Anzahl von 6 Tagen mit Besonderheiten
gewahlt. Wenn maximal 6 der 21 Berichtstage durch Krankheit oder Urlaub
beeinflusst sind, wird eine ausreichende Datengrundlage zur Ermittlung der
gewohnten Umgebung angenommen. Diese Annahme wird im weiteren Ver-
lauf der Arbeit in Kapitel 5 Uberpriift. 207 Personen werden herausgefiltert,
da fir sie mehr Berichtstage mit einer Besonderheit vorliegen.

Fur die Auswertung mit drei Berichtswochen verbleibt eine Stichprobe von
2.437 Personen mit drei Berichtsteilnahmen und damit 7.311 Berichtswo-
chen. Diese Stichprobe dient nun als Grundlage fir die Ermittlung der ge-
wohnten Umgebung.

Die durchgefuhrten Schritte in der Filterung der Stichprobe werden in Abbil-
dung 4-2 zusammengefasst.

Keine Anderung
bei:
Relevante
Aus Kohorte Inform\;tionen * Wohnort
2011 bis 2018 e Kind Wenigerals6
R . vorhandenund . A
und mitdrei . . * Pkw-Besitz Tage mit
h Berichte liegen
Berichten * Berufsstatus Urlaub oder
vor Corona- . .
. * Arbeitsort Krankheit
Pandemie . .
* Fihrerschein
n=4.759 Personen n=4.011Personen n=2.644 Personen n=2.437 Personen

Abbildung 4-2  Schematische Darstellung der Filterung der Stichprobe in Anlehnung
an Magdolen et al. (2020)
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Einordnung der Stichprobe

Durch die Anwendung der verschiedenen Ausschlusskriterien in den zuvor
beschriebenen Schritten kann es zu einer starkeren Verzerrung in der Stich-
probe gekommen sein. Um zu bewerten, inwieweit die resultierende Stich-
probe von den Verteilungen in der Gesamtbevolkerung abweicht, werden in
Tabelle 4-2 die soziodemographischen Eigenschaften mit der offiziellen Sta-
tistik verglichen. Als Eigenschaften werden die HaushaltsgréR3e, die Einwoh-
nergréRenklasse des Wohnsitzes, das Geschlecht und das Alter herangezo-
gen. Als Referenzjahr dient das Jahr 2017. Fur die Beschreibung der
Stichprobe wird jeweils die berichtete Eigenschaft des letzten Berichtsjahres
ausgewertet.

Auf Haushaltsebene fallt auf, dass in der resultierenden MOP-Stichprobe we-
niger 1-Personen-Haushalte als in der offiziellen Statistik enthalten sind. Da-
fur gibt es mehr 2-Personen-Haushalte. Diese Abweichungen sind relativ grof3
(> 10%). Dagegen sind bei der Verteilung der Haushalte auf die Einwohner-
groRBenklassen keine wesentlichen Differenzen erkennbar.

Auf Personenebene gibt es in der Stichprobe eine leichte Verzerrung zu mehr
mannlichen Personen als in der offiziellen Statistik. Diese Tendenz ist ebenso
far héhere Altersgruppen erkennbar (alter als 50 Jahre). Entsprechend sind
Frauen und jungere Altersgruppen in der Stichprobe gegenuber der offiziel-
len Statistik unterreprasentiert.

Fur die jungeren Altersgruppen kann ein wesentlicher Grund fir die geringe
Anzahl die vorangegangene Filterung sein. Gerade bei jungen Menschen ist
es wahrscheinlich, dass sich im Verlauf von drei Jahren wesentliche Rahmen-
bedingungen andern, z. B. durch den Auszug von Zuhause oder den Erwerb
des Fuhrerscheins. Daher ist es wahrscheinlicher, dass junge Erwachsene in
den zuvor beschriebenen Aufbereitungsschritten der Stichprobe ausge-
schlossen werden oder grundsatzlich nicht in drei Jahren an der Erhebung
teilnehmen.
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drei Berichtswochen zur offiziellen Statistik

Tabelle 4-2 Vergleich der soziodemographischen Eigenschaften der Stichprobe mit

. Offizielle
Stichprobe Statistik*
n in% in %

Haushalte: 1.820
HaushaltsgroRe 1-Personen-Haushalt 548 30,1% 41,8%
2-Personen-Haushalt 860 47,3% 33,5%
3-Personen-Haushalt 212 11,6% 12,0%
>3-Personen-Haushalt 200 11,0% 12,6%
Einwohner- bis unter 5.000 243 13,4% 13,0%
grofenklasse 5.000 bis < 20.000 460 25,3% 24,8%
(Einwohnerzahl)  20.000 bis < 50.000 347 19,1% 18,2%
50.000 bis < 100.000 183 10,1% 9,2%
100.000 bis < 500.000 283 15,5% 16,3%
500.000 und mehr 304 16,7% 18,5%

Personen: 2.437
Geschlecht weiblich 1.153 47,3% 50,9%
mannlich 1.284 52,7% 49,1%
Altersgruppe 10 bis 17 Jahre 88 3,6% 6,9%
18 bis 25 Jahre 31 1,3% 9,5%
26 bis 35 Jahre 83 3,4% 14,1%
36 bis 50 Jahre 446 18,3% 21,1%
51 bis 60 Jahre 616 25,3% 17,8%
61 bis 70 Jahre 603 24,7% 13,4%
> 70 Jahre 570 23,4% 17,3%

*Die Werte der offiziellen Statistik stammen aus dem Mikrozensus 2017 (Destatis, 2018).

Zur Entwicklung des Verfahrens erfolgen die nachfolgenden Analysen zu-
nachst ungewichtet. Zu einem spateren Zeitpunkt der Arbeit erfolgt dann in
der Anwendung des Verfahrens eine Gewichtung zur Berulcksichtigung der
Verzerrungen.
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4.2.2 Aufbereitung der Mobilitatsdaten

Fur die nachfolgenden Analysen werden alle berichteten Wege der 2.437 Per-
sonen aus der Stichprobe einbezogen. Da in der Abfrage der Wegeeigen-
schaftenim Jahr 2016 neue Auspragungen erganzt wurden, sind in einem ers-
ten Schritt die Daten vor und nach 2016 zu harmonisieren. Daflr werden zum
einen Wegezwecke und zum anderen Verkehrsmittel vereinheitlicht. Ein Bei-
spiel ist die Zusammenfassung der Verkehrsmittel ,Elektrofahrrad/Pedelec”
und ,Fahrrad”, da es diese Unterscheidung bis 2016 nicht gab.

Die Stichprobe hat in Summe 175.322 Wege berichtet. Im Mittel sind das je
Person etwa 72 Wege in den drei Berichtswochen. Bezogen auf die durch-
schnittliche Mobilitét pro Tag der Personen ergeben sich die in Abbildung 4-3
bis Abbildung 4-5 dargestellten Verteilungen.

Aus Abbildung 4-3 wird deutlich, dass Uber den Zeitraum von drei Berichts-
wochen die meisten Personen im Schnitt zwei bis vier Wege pro Tag berich-
10

ten.
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Abbildung 4-3  Verteilung der durchschnittlichen Anzahl Wege pro Tag und Person
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Abbildung 4-4  Verteilung der durchschnittlichen Verkehrsleistung pro Tag und Per-
son

Bei der durchschnittlich zurtickgelegten Verkehrsleistung pro Tag und Person
aus Abbildung 4-4 ist eine groRere Streuung erkennbar. Fir manche Perso-
nen ergibt sich sogar eine durchschnittliche Verkehrsleistung von mehr als
160 km pro Tag, was auf Fernverkehrsereignisse im berichteten Verhalten
hindeutet.

Eine dhnliche Streuung wird ebenso fur die Verteilung der Mobilitatszeit pro
Tag in Abbildung 4-5 dargestellt. Es ist erkennbar, dass einige Personen im
Schnitt eine deutliche héhere Mobilitatsnachfrage aufweisen als andere.
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Abbildung 4-5  Verteilung der durchschnittlichen Mobilitatszeit pro Tag und Person

4.2.3 Untersuchung von Aktivitaten- und Verkehrsmittel-
sequenzen auf der Basis von Touren

Uber die Ebene der einzelnen Wege hinausgehend wird in diesem Abschnitt
die Mobilitat auf Basis von Touren analysiert. Eine Tour ist definiert als Wege-
kette, die an einem Ort startet und am selben Ort wieder endet. Dieser Ort ist
meistens das Zuhause, kann aber z. B. auch ein Hotel oder eine Ferienwoh-
nung sein (Mallig, 2019). Mit Subtouren werden wiederum Touren beschrie-
ben, die an einem Aktivitatenort beginnen und enden. Ein Beispiel hierfir ist
eine Tour in der Mittagspause am Arbeitsplatz. Die Betrachtung des Mobili-
tatsverhaltens auf Touren-Ebene erfolgte in vielen Studien zur Untersuchung
von Mustern im Mobilitdtsverhalten (u. a. Davis et al., 2018; Hanson & Huff,
1988).

Die Bildung von Touren erlaubt es, die Reihenfolge von Wegen und Aktivita-
ten abzubilden. Weiterhin ermdglicht die Betrachtung von Touren, die Rele-
vanz einzelner Aktivitdten innerhalb einer Tour zu bestimmen, z. B. anhand

80



4.2 Entwicklung der Heuristik

der Dauer des Aufenthalts. Attribute von Touren sind unter anderem die Ge-
samtdauer vom Verlassen des Zuhauses bis zur Ruckkehr, die Gesamtsumme
aller zurlickgelegter Distanzen, die Sequenz der Aktivitaten oder die Sequenz
der verwendeten Verkehrsmittel auf den Wegen innerhalb der Tour. Weiter-
hin kann zwischen einfachen und komplexen Touren unterschieden werden.
Eine einfache Tour besteht aus einer Aktivitat und jeweils einem Hin- und ei-
nem Rickweg. Eine komplexe Tour besteht aus mindestes zwei AuBer-Haus-
Aktivitaten an verschiedenen Orten, bevor die Person wieder nach Hause zu-
rackkehrt.

Im ersten Schritt werden die vorliegenden Wege zu Touren zusammenge-
fasst. Eine Tour beginnt mit einem Weg von zuhause (Home: H) und endet mit
dem Weg zurlck nach Hause (H--H). In den nachfolgenden Analysen wird au-
Rerdem unterschieden, ob die Person Wege zu einer anderen Ubernach-
tungsmaoglichkeit (Other: O), z. B. einem Hotel, berichtet hat. So kdnnen auch
Touren vor Ort an einer anderen Ubernachtungsmbglichkeit (O--0) identifi-
ziert und untersucht werden. Wege von zuhause zu einer Ubernachtungs-
moglichkeit (H--O) sowie der Weg zurtick (O--H) werden als eigene Touren
ausgewiesen, da sie die An- und Abreise darstellen und in den nachfolgenden
Untersuchungen eine hohe Relevanz haben.

Abbildung 4-6 zeigt mdgliche Tourenarten nach der in dieser Arbeit verwen-
deten Definition. FUr den Tagesausflug ergibt sich im gezeigten Fall eine Tour
mit der Aktivitatensequenz H-A-H, wobei A fur Aktivitét steht. Fur die Uber-
nachtungsreise ergeben sich aus der in dieser Arbeit verwendeten Definition
die drei Touren H-O, O-A-O und O-H.
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Tagesausflug Ubernachtungsreise

Eine Reise mit einem Endziel: Eine Reise mit einer Ubernachtung und einem Tagesausflug:

O, —O
S~ ® @Q@

Start und/oder Ende einer Tour: H=Zu Hause; O=Ubernachtung;
Teil einer Tour: A = Aktivitat;

Abbildung 4-6  Schematische Darstellung von Touren im Fernverkehr in Anlehnung
an Goulias et al. (2018)

Die im MOP bereitgestellten Daten enthalten keine Informationen daruber,
wo sich die Personen am ersten Berichtstag befinden, bevor sie ihren ersten
Weg zurtcklegen. Erst nach dem ersten Weg lasst sich anhand des berichte-
ten Wegezwecks bestimmen, ob sich eine Person zuhause befindet oder an
einem anderen Ort. Die erste Tour einer Woche startet demnach mit dem
ersten Weg und endet, sobald die Person einen Weg nach Hause oder zu ei-
ner anderen Ubernachtungsméglichkeit berichtet hat. Zu beachten ist, dass
die Bildung von Touren in jeder der berichteten Wochen von Neuem beginnt
und unvollstandige Touren zu Beginn und Ende einer jeden Berichtswoche
vorliegen kdnnen.

Fur die Identifikation der Touren wird in den Daten jeweils markiert, wenn die
Person zuhause oder an einer anderen Ubernachtungsméglichkeit ist. An-
schlieRend werden alle Aktivitaten und Wege, die zwischen zwei solchen Mar-
kierungen liegen, einer gemeinsamen Tour zugeordnet. Wege mit dem Zweck
Rundweg kdnnen sowohl eine eigene Tour als auch Teil einer gréReren Tour
sein.
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Aus den 175.322 vorliegenden Wegen ergeben sich 77.222 Touren. Diese las-
sen sich nach ihrem Start- und Endpunkt, wie in Tabelle 4-3 dargestellt, un-
terscheiden. 96 % der identifizierten Touren starten und enden am Zuhause
der Personen (H--H Touren). 1,5 % der Touren finden als Mobilitat an anderen
Ubernachtungsmbglichkeiten statt (O--O Touren). Weiterhin werden Touren
von zuhause zu einem Hotel oder einer dhnlichen Unterkunft (H--O) sowie
zurlick (O--H) erfasst. Zu ,Sonstige” zahlen unvollstandige Touren zum Start
oder Ende einer Berichtswoche. Dabei handelt es sich aber nur um Ausnah-
men.

Tabelle 4-3 Identifizierte Touren in den MOP-Wegedaten unterschieden nach Start
und Ende der Touren

Start- und Ende der Tour Haufigkeit Anteil
H--H 74.141 96,0%
H--O 1.003 1,3%
O--H 791 1,0%
0--0 1.146 1,5%
Sonstige 141 0,2%
Summe 77.222 100%

H = Home (Zuhause)
0 = Other (Andere Ubernachtungsméglichkeit, z. B. Hotel, Ferienwohnung)

Aktivitatensequenzen

Innerhalb der Touren kénnen nun die Sequenzen der Aktivitdten betrachtet
werden. Die zehn haufigsten Aktivitdtensequenzen sind in Tabelle 4-4 aufge-
fahrt. Die haufigste Sequenz besteht aus einem Weg zur Aktivitat Besor-
gung/Einkauf und einem Weg zurlick nach Hause (25 %). Mit etwa 21 % bilden
Touren mit dem Weg zu einer Freizeitaktivitat und einem Weg nach Hause die
zweithaufigste Sequenz.
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Tabelle 4-4 Haufigkeiten der zehn haufigsten Aktivitatensequenzen auf allen Touren

Codierte Anteil an
Aktivitaten-  Aktivitdtensequenz Haufigkeit allen
sequenz Touren
4.7 Besorgung/Einkauf - Nach Hause 19.325 25,0%
57 Freizeit - Nach Hause 16.563 21,4%
17 Arbeit - Nach Hause 9.417 12,2%
_77_ Rundweg 6.328 8,2%
_6.7_ Service - Nach Hause 3.776 4,9%
447 Besorgung/Einkauf - Besorgung/Einkauf - 2007 26%

- - Nach Hause
147 Arbeit - Besorgung/Einkauf - Nach Hause ~ 1.550 2,0%
37 Ausbildung - Nach Hause 1.524 2,0%
2.7 Dienst- /Geschaftsweg - Nach Hause 1.287 1,7%
557 Freizeit- Freizeit - Nach Hause 948 1,2%
Alle weiteren Sequenzen 14.497 18,8%

Touren starten zuhause oder an einer anderen Ubernachtungsméglichkeit.
Der Wegezweck ,,Service” umfasst Wege zum Holen oder Bringen von Personen.

Die haufigste Sequenz, in der mehr als ein Ort aufgesucht wird, ist Besor-
gung/Einkauf - Besorgung/Einkauf - Nach Hause gefolgt von der Sequenz Ar-
beit - Besorgung/Einkauf - Nach Hause. Diese Sequenzen treten bereits nur
noch selten auf. Alle weiteren Sequenzen setzen sich aus fast 1.300 verschie-
denen Aktivitdtensequenzen zusammen, die jeweils nur selten vorkommen.

Eine Analyse aller Touren zeigt, dass 78 % simple Touren sind. Sie bestehen
aus einer Aktivitat und zwei Wegen oder, im Fall von Rundwegen, nur aus ei-
nem Weg. Nur 22 % der Touren sind komplexe Aktivitaten- und Wegeketten
mit mindestens zwei Auller-Haus-Aktivitaten, die an verschiedenen Orten
stattfinden.
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Die in Tabelle 4-4 dargestellten Sequenzen beruhen auf den Haufigkeiten in
allen betrachteten Touren. Im Vergleich dazu zeigt Tabelle 4-5, welche Aktivi-
tatensequenzen auf individueller Ebene am haufigsten vorliegen. Fur jede
Person wird hierfur bestimmt, welche Sequenz in ihrem Bericht am haufigs-
ten vorkommt.

Tabelle 4-5 Haufigste Aktivitdtensequenz je Person

Codierte Anteil an
Aktivitaten-  Aktivitatensequenz Haufigkeit allen
sequenz Touren
4.7 Besorgung/Einkauf - Nach Hause 908 37,3%
17 Arbeit - Nach Hause 573 23,5%
57 Freizeit - Nach Hause 526 21,6%
_77_ Rundweg 127 5,2%
37 Ausbildung - Nach Hause 92 3,8%
6.7 Service - Nach Hause 69 2,8%
147 Arbeit - Besorgung/Einkauf - Nach Hause 43 1,8%
2.7 Dienst- /Geschaftsweg - Nach Hause 28 1,2%
447 Besorgung/Einkauf - Besorgung/Einkauf - 13 0,5%

- - Nach Hause
127 ﬁ;t;esi; - Dienst-Geschéaftsweg - Nach 5 0,2%
Alle weiteren Sequenzen 53 2,2%

Touren starten zuhause oder an einer anderen Ubernachtungsméglichkeit.
Der Wegezweck ,,Service” umfasst Wege zum Holen oder Bringen von Personen.

Mehr als 37 % der Personen in der Stichprobe haben die Aktivitdten Besor-
gung/Einkauf - Nach Hause als haufigste Sequenz auf ihren Touren. Mit den
weiteren simplen Touren, die die Aktivitaten Arbeit und Freizeit beinhalten,
wird bereits fir mehr als 80 % der Personen die haufigste Sequenz beschrie-
ben.
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Die jeweils haufigste Aktivitdtensequenz einer Person erklart im Mittel bereits
etwa 40 % der Touren dieser Person. Werden die beiden haufigsten Sequen-
zen je Person betrachtet, werden knapp 60 % der Touren durch diese zwei
Sequenzen abgebildet. Werden die haufigsten drei Sequenzen betrachtet
sind es 74 %. Abbildung 4-7 zeigt die jeweiligen Verteilungen.
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Abbildung 4-7  Anteil der Touren je Person mit den haufigsten Aktivitatensequenzen

Eine Saule bei 100 % bedeutet, dass alle Touren dieser Person erklart werden
kénnen. Mit der haufigsten Aktivitatensequenz trifft das noch auf keine Per-
son in der Stichprobe zu. Werden die drei haufigsten Sequenzen betrachtet,
werden die Aktivitdtensequenzen von mehr als 100 Personen bereits vollstan-
dig beschrieben.

Aus der Abbildung wird deutlich, dass sich der Grof3teil der Touren von Per-
sonen bereits durch sehr wenige verschiedene Aktivitatensequenzen darstel-
len lasst. Die Durchfihrung und die Reihenfolge der Aktivitaten scheinen
demnach stark von Routinen gepragt zu sein. Aktivitdtensequenzen, die nur
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sehr selten oder einmalig in den drei Berichtswochen vorkommen, kénnen
demgegenuber Hinweise fur auBergewdhnliche bzw. Nicht-Routine-Ereig-
nisse sein.

Verkehrsmittelnutzung

Neben den Aktivitdten kénnen auch die berichteten Verkehrsmittel auf einer
Tour betrachtet werden. Es werden daher Verkehrsmittelsequenzen basie-
rend auf den Hauptverkehrsmitteln auf den Wegen innerhalb der Touren ge-
bildet. Ahnlich zu den Aktivitatensequenzen zeigt sich in Tabelle 4-6 fur die
Verkehrsmittelnutzung, dass sehr wenige verschiedene Sequenzen auf einem
Grol3teil der Touren vorkommen. Die haufigsten zehn Verkehrsmittelsequen-
zen treten auf mehr als 82 % aller Touren auf.

Tabelle 4-6  Haufigkeiten der zehn haufigsten Verkehrsmittelsequenzen auf allen

Touren

Codierte Anteil an
Verkehrsmittel-  Verkehrsmittelsequenz Haufigkeit allen
sequenz Touren
x4x4x MIV Fahrer/-in - MIV Fahrer/-in 25.677 33,3%
x1x1x zu Ful’ - zu FuB 9.264 12,0%
X2X2X Fahrrad - Fahrrad 6.711 8,7%
x1x zu Ful’ - zu FuB 5.483 7,1%
x4xaxax m:x EZ::E:;:: MIV Fahrer/-in 5.233 6,8%
X5X5% MIV Mitfahrer/-in - MIV Mitfahrer/-in  5.067 6,6%
X7X7X OPNV-Schiene - OPNV-Schiene 1.997 2,6%
MV fabrerrn Y9 2,5%
X6X6X OPNV-StraRe - OPNV-StraRe 1.175 1,5%
X2X Fahrrad 899 1,2%

Alle weiteren Sequenzen 13.774 17,8%

Die Sequenz setzt sich aus den Hauptverkehrsmitteln je Weg innerhalb einer Tour zusammen.
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Die haufigste Verkehrsmittelnutzung setzt sich aus einer Hin- und Rickfahrt
mit dem MIV als Fahrer/-in zusammen, gefolgt von Hin- und Ruckwegen zu
Fu und mit dem Fahrrad. An vierter Stelle steht der Rundweg zu FuB. Insge-
samt gibt es unter den 77.222 Touren 1.314 verschiedene Verkehrsmittelse-
guenzen. Auffallend ist, dass unter den haufigsten Sequenzen jeweils nur ein
Verkehrsmittel auf allen Wegen der Tour genutzt wird. Innerhalb dieser Tou-
ren wird nicht zwischen Verkehrsmitteln gewechselt. Bei 90 % der betrachte-
ten Touren wird nur ein Hauptverkehrsmittel fur alle Wege genutzt.

Auch fur die Verkehrsmittelnutzung wird auf individueller Ebene bestimmt,
welche Sequenz am haufigsten in den drei Berichtswochen vorkommt. Ta-
belle 4-7 zeigt, dass fur mehr als die Halfte der Personen in der Stichprobe
die Verkehrsmittelsequenz bestehend aus Hin- und Ruckfahrt mit dem MIV
als Fahrer/in am haufigsten ist.

Tabelle 4-7 Haufigste Verkehrsmittelsequenz je Person

Codierte Anteil an
Verkehrsmittel-  Verkehrsmittelsequenz Haufigkeit allen
sequenz Touren
x4x4x MIV Fahrer/in - MIV Fahrer/in 1.361 55,8%
x1x1x zu Ful’ - zu FuB 300 12,3%
X2X2X Fahrrad - Fahrrad 278 11,4%
X5X5x MIV Mitfahrer/in - MIV Mitfahrer/in 127 5,2%
x1x zu FulR 114 4,7%
X7X7X OPNV-Schiene - OPNV-Schiene 90 3,7%
X6X6X OPNV-StraRe - OPNV-StraRe 47 1,9%
wlxAxAx MIV Fahrer/in - MIV Fahrer/in - MIV 34 1,4%
Fahrer/in
X9x9x Fernzug - Fernzug 9 0,4%
Alle weiteren Sequenzen 68 2,8%

Die Sequenz setzt sich aus den Hauptverkehrsmitteln je Weg innerhalb einer Tour zusammen.
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Ebenfalls analog zu den Aktivitatensequenzen visualisiert Abbildung 4-8, wel-
cher Anteil der Touren je Person durch die haufigste, die beiden haufigsten
und die drei haufigsten Sequenzen beschrieben werden und auf wie viele Per-
sonen das in der Stichprobe jeweils zutrifft.
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Abbildung 4-8  Anteil der Touren je Person mit den haufigsten Verkehrsmittelse-
quenzen

Im Mittel beschreibt die haufigste Verkehrsmittelsequenz 47 % der Touren ei-
ner Person. Die zwei haufigsten Sequenzen entsprechen knapp 67 % und die
drei haufigsten 77 %. Das heil3t, im Vergleich zu den Aktivitatensequenzen ha-
ben die Personen im Mittel eine noch stabilere Verkehrsmittelnutzung auf ih-

ren Touren.

Bei den Verkehrsmitteln werden gleich viele Kategorien unterschieden wie
bei den Aktivitaten (11 Aktivitaten und 11 Hauptverkehrsmittel). Es ist jedoch
zu beachten, dass bei der Verkehrsmittelwahl eine Abhangigkeit zwischen
den einzelnen Wegen einer Tour besteht. Wenn beispielsweise das Zuhause
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mit dem eigenen Pkw verlassen wird, ist es sehr wahrscheinlich, dass alle wei-
teren Wege der Tour ebenfalls mit dem eigenen Pkw durchgefiihrt werden.

Schlussfolgerungen

Aus den Untersuchungen zu den Aktivitaten- und Verkehrsmittelsequenzen
wird deutlich, dass sich ein Grol3teil der Touren in drei Wochen durch wenige
verschiedene Sequenzen beschreiben lasst. Im Mittel findet auf 40 % der Tou-
ren einer Person die gleiche Aktivitatensequenz statt. FUr die Verkehrsmittel-
nutzung zeigt sich, dass auf knapp 47 % der Touren einer Person die gleiche
Verkehrsmittelsequenz berichtet wird. Umgekehrt lasst sich daraus schlie-
Ren, dass Aktivitaten- und Verkehrsmittelsequenzen, die nur sehr selten oder
einmalig in den drei Berichtswochen auftreten, auf auBergewdhnliche Ereig-
nisse hindeuten. Damit kann die Komplexitat einer Tour, d. h. das Verknupfen
von mehreren Aktivitaten und Wegen, ein Hinweis auf Nicht-Routine-Ereig-
nisse sein.

Sowohl die Aktivitatensequenz als auch die Verkehrsmittelsequenz geben
keine Aufschllsse dartber, an welche Orte Personen reisen oder wie die ge-
wohnte Umgebung der Personen aussieht. Eine Tour mit einer Freizeitaktivi-
tat kann sowohl der Besuch des nahegelegenen Sportplatzes, an dem Aktivi-
taten regelmaRig ausgelubt werden, als auch ein aullergewdhnlicher
Tagesausflug in die Berge sein. An die Analyse der Aktivitaten und der Ver-
kehrsmittelwahl anschlieBend widmet sich daher der nachste Abschnitt den
zuriickgelegten Distanzen.

4.2.4 Bestimmung der gewohnten Umgebung anhand der
Distanzen

Die Untersuchung der Distanzen erlaubt, die Mobilitat der Personen in raum-
licher Dimension abstrahiert zu beschreiben. Personen mit kurzen Wegen im
Alltag bewegen sich in einem kleineren geographischen Bereich um ihren
Wohnort als Personen mit regelmaRig langen Wegen. Daraus wird abgeleitet,
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dass anhand der zurtickgelegten Distanzen die Gré3e der gewohnten Umge-
bung approximiert werden kann. Abbildung 4-9 zeigt eine schematische Dar-
stellung dieser Uberlegung.

- — Distanz- /Abgrenzungskriterium
===+ Gewohnte Umgebung

Abbildung 4-9  Schematische Darstellung der gewohnten Umgebung in Anlehnung
an Magdolen et al. (2020)

Die gewohnte Umgebung entspricht dem geographischen Bereich um den
Wohnort, in dem die alltaglichen Routinen stattfinden. Die GréRBe der ge-
wohnten Umgebung wird dabei mit einem Distanzkriterium als Radius be-
schrieben.

Da die aufgesuchten Orte und ihre Lage zum Wohnort nicht bekannt sind,
kénnen lediglich die berichteten Distanzen einbezogen werden, um den Ra-
dius der gewohnten Umgebung zu bestimmen. Um die Verkettung mehrerer
Wege zu berucksichtigen, soll die Untersuchung der Distanzen dabei nicht auf
der Basis einzelner Wege, sondern auf der Basis von Touren erfolgen. Als
Kennwert wird die Tourdistanz ermittelt, die der Summe aller Wegedistanzen
auf einer Tour entspricht.
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Darauf aufbauend wird eine Heuristik entwickelt, die das Distanzkriterium an-
hand der Verteilung der Tourdistanzen jeder Person bestimmt. Es werden fol-
gende Annahmen getroffen:

- Die GroRe der gewohnten Umgebung wird durch ein Distanzkrite-
rium bestimmt, das einem Radius um den Wohnort entspricht.

- Basierend auf der individuellen Mobilitat ergibt sich fur jede Person
ein individuelles Distanzkriterium.

- Das Distanzkriterium dient gleichzeitig als Abgrenzungskriterium, um
zwischen Routine-Touren innerhalb und Nicht-Routine-Touren auBBer-
halb der gewohnten Umgebung zu unterscheiden.

- Ereignisse aul3erhalb der gewohnten Umgebung lassen sich anhand
ihrer Tourdistanz als Ausreil3er identifizieren.

Es ist nicht davon auszugehen, dass Personen mit ahnlichen soziodemogra-
phischen Eigenschaften auch ein ahnliches Distanzkriterium aufweisen. Da-
her basiert die Ermittlung des Distanzkriteriums auf der individuellen Vertei-
lung der Tourdistanzen je Person. Daraus ergibt sich wiederum, dass die
Heuristik bereits mit wenigen Daten auskommen muss, da fur Wenig-Mobile
nur eine begrenzte Anzahl an Touren in den drei Berichtswochen vorliegt.

Die Annahme, dass die Distanzen von Nicht-Routine-Touren gegenulber den
Distanzen der Routine-Touren als AusreiRer gelten, legt die Verwendung von
Verfahren zur AusreiBeridentifikation nahe. Mithilfe dieser Verfahren soll der
Grenzwert bestimmt werden, der dem Radius der gewohnten Umgebung ent-
spricht. Wenn die Distanzen von Touren den Radius Uberschreiten, gelten sie
als Nicht-Routine-Touren aul3erhalb der individuellen gewohnten Umgebung.

Das Distanzkriterium wird im Folgenden als Abgrenzungskriterium bezeich-
net, da es nicht nur die GréRe der gewohnten Umgebung beschreibt, sondern
auch der Abgrenzung der Nicht-Routine-Touren dient.
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Ubersicht der Verfahren

In die Auswahl geeigneter Verfahren zur Bestimmung des Abgrenzungskrite-
riums flieBen Methoden ein, die auf statistischen Lage- und Streuungsmallen
basieren. Diese sind z. B. der Mittelwert und die Standardabweichung. Kom-
plexere Verfahren, wie beispielsweise eine Clusteranalyse oder Mustererken-
nungen mithilfe Maschinellen Lernens, sind fur den gegebenen Anwendungs-
fall nicht geeignet, da die Datengrundlage je Person sehr begrenzt ist (Sun et
al., 2023).

Zu beachten ist, dass die Verfahren ublicherweise sowohl| Ausreiler nach
oben als auch nach unten identifizieren. Fir die Bestimmung des Abgren-
zungskriteriums zur Beschreibung der gewohnten Umgebung sind nur Aus-
reilRer nach oben relevant. Ausreiller nach unten sind Mobilitatsereignisse,
die sehr nahe zum Wohnort der Person stattfinden und daher eindeutig der
gewohnten Umgebung zuzuordnen sind (s. Abbildung 4-9).

In den Verfahren werden die statistischen Lage- oder Streuungsmalie meist
mit zusatzlichen Faktoren angepasst. Die Wahl einzelner Faktoren ist nach
Leys et al. (2013) eine subjektive Entscheidung und ist abhangig vom Ziel der
Abgrenzung sowie den vorhandenen Daten. Aus diesem Grund werden im
Folgenden fir die in der Auswahl stehenden Verfahren jeweils zwei verschie-
dene Faktoren getestet. Die Wahl der Verfahren und der Faktoren erfolgt ex-
plorativ mithilfe von Erfahrungen und Empfehlungen aus der Literatur. An-
hand der resultierenden Ergebnisse wird anschlieBend abgeleitet, welches
Verfahren sich fur die Bestimmung des Abgrenzungskriteriums am besten
eignet. Teile dieses Abschnitts beruhen auf dem Konferenzbeitrag ,Non-rou-
tine travel in multi-day trip diary data” von Magdolen und Vortisch (2024).

Zwei gewahlte Verfahren beziehen sich auf den Mittelwert der Tourdistanzen.
Die Abgrenzungskriterien werden bestimmt, indem auf die mittlere Tourdis-
tanz der Person nochmals die Halfte als Puffer hinzugefigt wird (7.5 x Mean)
bzw. indem die mittlere Tourdistanz der Person verdoppelt wird (2.0 x Mean).
Da der Mittelwert stark durch Ausreil3er beeinflusst sein kann, wird in zwei
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weiteren Kriterien wie bei Magdolen et al. (2020) der Median verwendet. Hier-
fur werden aquivalent zu den vorgenannten Mal3zahlen der 7.5 x Median und
der 2.0 x Median als individuelle Abgrenzungskriterien berechnet.

Zwei weitere Verfahren basieren auf dem sogenannten z-score. Bei dieser
Mal3zahl wird der Mittelwert bestimmt und ein Mehrfaches der Standardab-
weichung addiert (Rousseeuw & Hubert, 2011). Die Idee des z-scores beruht
auf der Annahme einer Normalverteilung (Leys et al., 2013; J. Yang et al.,
2019). Bei dieser liegen innerhalb von + 2 Standardabweichungen vom Mit-
telwert mehr als 95% der Werte. Eine Normalverteilung ist im Falle der Tour-
distanzen allerdings nicht gegeben. Die Verteilung ist asymmetrisch mit we-
sentlich mehr Touren in kurzeren Distanzbereichen als in ldngeren. Auch
wenn im vorliegenden Anwendungsfall keine Normalverteilung vorliegt, wird
gepruft, ob der z-score fiir die Abgrenzung von Ausreil3ern nach oben (héhere
Entfernungsbereiche) sinnvoll ist. Im Folgenden wird die Mal3zahl z-score 25D
verwendet, d. h. es wird die doppelte Standardabweichung auf den Mittel-
wert dazugerechnet. Analog dazu bildet z-score 35D die dreifache Standardab-
weichung vom Mittelwert nach oben ab. Faktoren zwischen zwei und drei
werden oftmals fur die Ermittlung von Ausreil3ern verwendet (Chikodili et al.,
2021; Leys et al., 2013; Rousseeuw & Hubert, 2011).

Eine weitere Abgrenzungsmethode beruht auf dem StreuungsmafR MAD (Me-
dian absolute deviation) bezogen auf den Median (Rousseeuw & Hubert,
2011). Bei dieser Methode wird zunachst der Median der Tourdistanzen be-
stimmt. AnschlieBend wird fur jede Tourdistanz der Abstand zu diesem Me-
dian berechnet und daraus wiederum der Median (MAD) bestimmt. Der MAD
wird ebenfalls mit einem Faktor multipliziert, um ein Abgrenzungskriterium
zu definieren. Abgeleitet aus Leys et al. (2013), Kannan et al. (2015) und
Shimizu (2021) sollte dieser Faktor fUr rechtsschiefe Verteilungen mindestens
drei sein. Daher werden im Folgenden die zwei Mal3zahlen Med+3xMAD und
Med+5xMAD berechnet und verglichen.
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AbschlieBend wird eine Abgrenzung basierend auf den sogenannten , Tukey's
fences” und dem Boxplot gebildet (Tukey, 1992; Zijlstra et al., 2007). Die Mal3-
zahl Q3+1.5/QR, die als ,Tukey’s upper fence” bezeichnet wird, ist die Summe
aus dem dritten Quartil und dem 1,5-fachen Interquartilsabstand. Der Inter-
quartilsabstand ist definiert als der Abstand zwischen dem ersten und dritten
Quartil. Eine schematische Erlauterung dieser MafRzahl wird in Abbil-
dung 4-10 dargestellt. Auch diese Mal3zahl wird haufig angewendet, um
Werte als Ausreil3er zu identifizieren (Leys et al., 2013). Der Faktor von 1,5
kann dabei auch variiert werden (J. Yang et al., 2019). Im Folgenden wird ne-
ben Q3+1.5/QR zum Vergleich das Abgrenzungskriterium Q3+7.0/QR mit dem
1,0-fachen Interquartilsabstand berechnet und angewendet.

""" ‘ Upper Fence
=3. Quartil + 1,5x IQR
3. Quartil
Interquartilsabstand 4 < Mittelwert
(aR) Median
<«—— 1.Quartil

Abbildung 4-10: Schematische Darstellung eines Boxplots mit Interquartilsabstand
und Tukey's Upper Fence
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Die zehn Verfahren werden auf individueller Ebene angewendet und es erge-
ben sich fir jede Person zehn mdgliche Abgrenzungskriterien zur Beschrei-
bung der gewohnten Umgebung. Die Berechnung der Abgrenzungskriterien
erfolgt dabei lediglich auf den H--H-Touren der Personen, da die gewohnte
Umgebung den Bereich um den Wohnort darstellt.

Abbildung 4-11 zeigt beispielhaft fir zwei Personen die resultierenden Ab-
grenzungskriterien aus den zehn Verfahren. Je nachdem, wie stark die Tour-
distanzen streuen, variieren die jeweiligen Abgrenzungskriterien.
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90 = ———— Q3+15IQR 90
°
——————— Med+5xMAD
80  —— 7s5core3sD 80
— - ;.
Q3+1.01QR z-score 2SD
70 70
— ——— z-score2SD — L4
E 60 £ 60
ol ~
£ Med+3xMAD < 2.0 x Mean
~ = Q3+1.51QR
- g °
© .— 2.0 x Mean I 50
3 2 Q3+1.01QR / Med+5xMAD
5 L 5
o 1.5 x Mean
40 o
= 1.5 x Mean = 40
Med+3xMAD
2.0 x Median
30— 70xMedian 30 ]
1.5 x Median
—— 1.5 x Median
20 R 20 °
° 8
$ 4
10 10 [d
°
° °
0 $

® Touren in den drei Berichtswochen

Abbildung 4-11 Schematische Darstellung der Abgrenzungskriterien fir zwei Bei-
spielpersonen
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4.2 Entwicklung der Heuristik

Vergleich der Ergebnisse

Abbildung 4-12 und Abbildung 4-13 zeigen die Verteilungen der Abgren-
zungskriterien fur alle Personen, unterschieden nach Identifikationsme-

thode.

In Abbildung 4-12 sind zunachst die Verteilungen mit den niedrigeren Fakto-
ren enthalten. Das sind die Verfahren 1.5 x Mean, 1.5 x Median, z-score 25D,
Med+3MAD und Q3+1.0x/QR. Diese Verteilungen liegen in niedrigeren Distanz-
bereichen als ihre jeweiligen Pendants mit hdheren Faktoren (Abbil-
dung 4-13).
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Abbildung 4-12 Verteilung der Tourdistanz als Abgrenzungskriterium der gewohnten
Umgebung unterschieden nach Identifikationsmethode (Teil 1)
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Vor allem fur den 1.5 x Median liegen die Werte mehrheitlich in einem sehr
niedrigen Distanzbereich und es kann vermutet werden, dass dieses Verfah-
ren die Ausdehnung der gewohnten Umgebung der Personen unterschatzt.
Die Verteilungen fur 1.5 x Mean, Med+3MAD und Q3+1.0/QR &hneln sich stark
und liegen mehrheitlich Ubereinander. Auch fur diese Verfahren ist eine
starke Tendenz zu eher kirzeren Tourdistanzen bis zu ca. 40 km als Abgren-
zungskriterium erkennbar. Dagegen verlauft die Verteilung fur z-score 25D
wesentlich flacher Uber die Distanzen. Es wird sichtbar, dass vor allem fir z-
score 25D aber auch fur Q3+7.0/QR einige Personen ein Abgrenzungskriterium
im hoheren Distanzbereich haben. In der Darstellung sind alle Personen mit
einem hoheren Abgrenzungskriterium als 350 km zusammengefasst.
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Abbildung 4-13 Verteilung der Tourdistanz als Abgrenzungskriterium der gewohnten
Umgebung unterschieden nach Identifikationsmethode (Teil 2)
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4.2 Entwicklung der Heuristik

In Abbildung 4-13 zeigt sich, dass die Verlaufe mit den hdheren Faktoren wei-
ter nach rechts verschoben sind und etwas flacher verlaufen. Lediglich die
Abgrenzungskriterien aus dem 2.0 x Median liegen weiterhin vorwiegend im
niedrigen Distanzbereich. Die Verlaufe von 2.0 x Mean, Med+5xMAD und
Q3+1.5IQR sind wiederum sehr ahnlich. Der Verlauf von z-score 3SD ist am
flachsten und fur viele Personen liegen die Abgrenzungskriterien in héheren
Distanzbereichen. Auffallend ist, dass fiir mehr als 100 Personen der Wert des
Abgrenzungskriteriums Uber 350 km liegt. Dies deutet darauf hin, dass
z-score 35D die individuelle gewohnte Umgebung von Personen eher Uber-
schatzt.

Im nachsten Schritt werden die Touren der Person anhand der jeweiligen in-
dividuellen Abgrenzungskriterien in Routine-Touren und Nicht-Routine-Tou-
ren auBerhalb der gewohnten Umgebung eingeordnet. Ubertrifft eine Tour-
distanz das individuelle Abgrenzungskriterium, wird diese Tour als Nicht-
Routine-Tour identifiziert.

In Tabelle 4-8 werden die identifizierten Nicht-Routine-Touren, unterschieden
nach den zehn Identifikationsmethoden, miteinander verglichen. Es sind die
Mittelwerte Uber alle Personen angegeben. Hervorzuheben ist jedoch, dass
alle Werte auf individueller Ebene berechnet wurden und von Person zu Per-
son unterschiedlich sind.

Entsprechend den niedrigeren Abgrenzungskriterien, die durch 1.5 x Median
und 2.0 x Median berechnet werden, ergeben sich bei diesen Verfahren sehr
hohe Anteile an Nicht-Routine-Touren mit Uber 20 %. Demgegentber erge-
ben sich aus dem z-score 35D-Verfahren nur 4 % Nicht-Routine-Touren und
das Abgrenzungskriterium liegt im Mittel bei 126 km.
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Kennwertvergleich der verschiedenen Identifikationsmethoden

Tabelle 4-8
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4.2 Entwicklung der Heuristik

Es sind auBerdem die mittleren Eigenschaften der Routine- und Nicht-Rou-
tine-Touren gegenubergestellt. Es lassen sich grol3e Unterschiede zwischen
den zwei Arten von Touren erkennen, was die Sinnhaftigkeit der Abgrenzung
unterstitzt. Neben den durchschnittlichen Tourdistanzen werden auch die
Tourdauern untersucht. Darin sind alle Reisezeiten und Aktivitdtenzeiten ei-
ner Tour enthalten. Es wird deutlich, dass unabhangig von den Methoden, die
mittlere Routine-Tour etwa 200 Minuten dauert. Bei den Nicht-Routine-Tou-
ren liegen die mittleren Dauern durchschnittlich bei mehr als 300 Minuten.

Weiterhin wird auf Personenebene untersucht, bei wie vielen Personen Nicht-
Routine-Touren vorkommen. Wahrend flr 1.5 x Mean und 1.5 x Median fast
jede Person Nicht-Routine-Touren im Verhalten hat, ergibt sich fur z-score
3SD, dass bei etwa ein Drittel der Personen keine Touren das Abgrenzungs-
kriterium Gberschreiten.

Es l&sst sich erkennen, dass die Verfahren 1.5 x Median und 2.0 x Median die
gewohnte Umgebung sehr klein werden lassen. Dagegen wird mit z-score 3SD
die Abgrenzung erst bei sehr hohen Tourdistanzen identifiziert. Welche Tou-
ren tatsachlich innerhalb und welche auRerhalb der gewohnten Umgebung
liegen, ist nicht bekannt, daher kann dahingehend auch kein optimales Ver-
fahren ausgewahlt werden. Es lassen sich jedoch weitere Anhaltspunkte un-
tersuchen, die Hinweise auf eine bessere oder schlechtere Erkennung von
Nicht-Routine-Touren geben. Es kann angenommen werden, dass Touren, die
Wege zur Arbeit oder zur Ausbildung enthalten, tendenziell innerhalb der ge-
wohnten Umgebung einer Person stattfinden. Daher ist in Tabelle 4-8 ausge-
wertet, welcher Anteil der identifizierten Nicht-Routine-Touren Wege zu die-
sen Zwecken enthalten. Je kleiner dieser Anteil ist, desto besser wird das
Verfahren gewertet. Wahrend fUr die meisten Verfahren die Anteile bei etwa
20 bis30 % liegen, schneiden die Verfahren z-score 2SD, z-score 3SD,
Q3+1.0/QR und Q3+1.5/QR besser ab. Diese Verfahren enthalten mit 13 % oder
weniger nur eine geringe Anzahl von Nicht-Routine-Touren mit Wegen zur Ar-
beit oder Ausbildung.
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Als zweiter Anhaltspunkt kénnen Touren dienen, die nicht zuhause starten
und enden, sondern die Hin- oder Rickreise zu einem anderen Ubernach-
tungsort sind (O--H- und H--O-Touren). Fur diese wird tGberpruft, welcher An-
teil als Nicht-Routine-Tour identifiziert wird. An dieser Stelle wird angenom-
men, dass je hdher der Anteil ist, desto besser ist das Verfahren. Es ist aber
darauf zu achten, dass der Anteil insgesamt ansteigt, je mehr Nicht-Routine-
Touren allgemein identifiziert werden. Es lasst sich erkennen, dass Med+3MAD
gleich viele O--H- und H--O-Touren als Nicht-Routine-Touren erkennt wie 7.5x
Mean (73%), obwohl das Verfahren insgesamt weniger Nicht-Routine-Touren
ermittelt. Das bedeutet, dass Med+3MAD in dieser Hinsicht eine hohere Treff-
sicherheit hat. Gleiches gilt fir den Vergleich zwischen Q3+7.0x/QR und 2.0 x
Mean. Obwohl letztere Methode mehr Nicht-Routine-Touren insgesamt iden-
tifiziert, ist der Anteil der als Nicht-Routine-Touren erkannten O--H- und H--O-
Touren gleich gro3. Q3+7.0x/IQR schneidet daher bei diesem Vergleich etwas
besser ab.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fur die Auswahl ist, wie sensibel die Methoden
auf die Anzahl der Touren je Person reagieren. Dies ist vor allem relevant, da
statistische Lage- und Streuungsmale, wie sie in den ausgewahlten Metho-
den verwendet werden, bei wenigen Datenpunkten sensibel reagieren kon-
nen. Aus diesem Grund werden die Methoden dahingehend verglichen, wie
viele Nicht-Routine-Touren bei Personen mit sehr wenig Mobilitat oder sehr
viel Mobilitat identifiziert werden. Es werden jeweils die 200 Personen mit den
wenigsten Touren (weniger als 20 Touren) und die 200 Personen mit den
meisten Touren (48 oder mehr Touren) analysiert. Abbildung 4-14 zeigt das
Ergebnis dieser Sensitivitatsanalyse.

Auffallend ist, dass sich die auf dem Median basierenden Methoden am
starksten verandern, wenn nur sehr wenige oder sehr viele Touren vorliegen.
Dies betrifft 1.5 x Median, 2.0 x Median, Med+3MAD und Med+5MAD. Gerade fur
Personen mit sehr vielen Touren steigt der Anteil der Nicht-Routine-Touren
im Vergleich deutlich.
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4.2 Entwicklung der Heuristik

Bei den beiden Verfahren, die auf den z-score beruhen, sieht es zunachst so
aus, dass diese Verfahren nicht sensitiv auf die Anzahl der Touren reagieren.
Werden die Anderungen jedoch im Verhaltnis zu ihrem Niveau gesetzt, rea-
gieren z-score 25D und z-score 35D am starksten auf die Anzahl der Touren.
Die Verfahren 1.5 x Mean, 2.0 x Mean, Q3+1.0xIQR und Q3+7.5x/IQR zeigen sich
am wenigsten sensitiv gegenltber der Anzahl der Touren, die zur Bestimmung
des Abgrenzungskriteriums zur Verfigung stehen.

35,0%

30,0%

% 25,0% <
£ 200% § g
o .l
2 150% .Q bl Q
2 Y gEs 8 X ,
E 10,0% :: § Q Q :: Q
< 50% b & Q W] :': :: o
Nl | T ¥ AR
0,0% : [y LY Y i % e b
& & & &S S S » &
‘oﬁ} Q_\_@Q‘ -\-\vz +@®b z&\\ z&\\ 8"9?} "\’?5\.
S 4 N . y"bé y"bé K\ ¢ 14

M % Nicht-Routine-Touren - Alle Personen, n=2.347
& % Nicht-Routine-Touren - Personen mit < 20 Touren, n=200
% % Nicht-Routine-Touren - Personen mit >= 48 Touren, n=200

Abbildung 4-14 Sensitivitatsanalyse der Identifikationsmethoden fur Personen mit
sehr wenigen oder sehr vielen berichteten Touren
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AbschlieBend wird ein Kennwert berechnet, der Uberpriift, wie sich die Varia-
tion im Verhalten der Personen verringert, wenn die Nicht-Routine-Touren
ausgeschlossen werden. Daflr wird als Kennwert der Variationskoeffizient
berechnet. Dieser stellt die normierte Varianz dar und ist definiert als

cv = (4-1)

Rl

mit s als Standardabweichung und x als Mittelwert. Der CV wird fur jede Per-
son individuell ermittelt und bezieht sich auf die Tourdistanzen.

Im Mittel Gber alle Personen betragt der CV 144,5, wenn die Art der Touren
einer Person nicht unterschieden wird. Es wird nun Uberpruft, wie durch Aus-
schluss der identifizierten Nicht-Routine-Touren der CV der verbleibenden
Routine-Touren sinkt. Dies muss wiederum ins Verhaltnis dazu gesetzt wer-
den, wie viele Touren insgesamt als Nicht-Routine-Touren identifiziert wer-
den.

In Abbildung 4-15 ist fUr jedes der zehn Verfahren aufgetragen, wie viele
Nicht-Routine-Touren identifiziert werden und welcher CV sich in den verblei-
benden Routine-Touren ergibt.

Die Verfahren 1.5 x Mean und 2.0 x Mean fallen dabei aus der Reihe. Bei ihnen
ist das Verhaltnis zwischen dem verbleibenden CV im Vergleich zur Anzahl
der Nicht-Routine-Touren schlechter als bei den anderen Verfahren. Die bei-
den auf dem z-score beruhenden Verfahren zeigen das beste Verhaltnis zwi-
schen Reduktion im CV und einer niedrigen Anzahl an Nicht-Routine-Touren.
Das bedeutet, dass die durch z-score 25D und z-score 35D identifizierten Nicht-
Routine-Touren eine hohe Variation im Mobilitdtsverhalten der Personen
ausmachen. Auch die Verfahren Q3+7.0x/QR und Q3+7.5x/QR reduzieren den
CV relativ stark mit nur wenigen Nicht-Routine-Touren. Wird tatsachlich die-
ses Verhaltnis berechnet, schneidet Q3+7.5x/QR etwas besser ab.
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Abbildung 4-15 Gegenuberstellung der Anzahl Nicht-Routine-Touren und der Reduk-

tion des Variationskoeffizienten in den Routine-Touren

Bewertung und Auswahl eines Verfahrens

Um das fur die Ermittlung der gewohnten Umgebung und flur die Einteilung
in Routine- und Nicht-Routine-Touren am besten geeignete Verfahren auszu-

wahlen, wurden in den vorangegangen Analysen verschiedene Aspekte und
Merkmale untersucht. Daraus werden die folgenden Schllsse gezogen:

- 1.5x Mean und 2.0 x Mean werden nicht ausgewahlt, da sie bei der

Reduktion des CV eher schlecht abschneiden und anteilig weniger
Hin- und Rickreisen zu anderen Ubernachtungsméglichkeiten als
Nicht-Routine-Touren erkennen.
- 1.5 x Median, 2.0 x Median und Med+3MAD werden nicht gewahlt, weil
die Abgrenzungskriterien in sehr niedrigen Distanzbereichen liegen.
AulBerdem reagieren diese Methoden stark auf die Anzahl der Tou-
ren, die eine Person berichtet hat.
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Z-score 25D und z-Score 35D werden ebenso aufgrund ihrer Sensitivi-
tat bezlglich der berichteten Anzahl der Touren ausgeschlossen. Bei
z-score 3SD wird zusatzlich angenommen, dass die Grof3e der ge-
wohnten Umgebung tberschatzt wird, da viele Personen ein Abgren-
zungskriterium von 350 km oder gréRer haben.

Med+5MAD schneidet bei den meisten Aspekten vergleichsweise gut
ab, identifiziert allerdings relativ viele Touren mit Arbeits- oder Aus-
bildungswegen als Nicht-Routine-Touren. Es zeigt zudem ein schlech-
teres Verhaltnis zwischen der Anzahl von Nicht-Routine-Touren und
der Reduktion des CV im Vergleich zu den beiden verbleibenden Ver-
fahren basierend auf dem Interquartilsabstand.

Q3+1.0xIQR und Q3+1.5xIQR schneiden bei allen betrachteten Aspek-
ten im Vergleich gut ab. Sie fiihren zu einer geringen Anzahl von
Nicht-Routine-Touren mit Arbeits- oder Ausbildungswegen und sie re-
duzieren mit einer relativ geringen Anzahl an Nicht-Routine-Touren
den verbleibenden CV vergleichsweise stark. Bei letzterem ist das
Verfahren Q3+1.5x/QR etwas effizienter, weshalb die Wahl schlie3lich
auf diese Methode fallt.

4.2.5 Nachbereitung anhand der Zwecke und Dauern

Im Nachgang zur Identifizierung der GréRRe der gewohnten Umgebung an-
hand der Tourdistanzen mit dem Q3+7.5x/QR-Verfahren kann die Einteilung
in Routine- und Nicht-Routine-Touren mithilfe des individuellen Abgren-
zungskriteriums erfolgen. In diesem Abschnitt wir die Heuristik um zusatzli-
che Nachbereitungsschritte erganzt. Daflr werden die Zwecke auf den Tou-

ren und die Tourdauern berucksichtigt.
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Arbeits- und Ausbildungszwecke

Touren, die aus einem Hin- und Rickweg zu einer Arbeits- oder Ausbildungs-
aktivitat fuhren, sollen als Routine-Tour definiert werden, auch wenn die
Tourdistanz das Abgrenzungskriterium Uberschreitet. Diese Regel wird nur
auf simple Touren angewendet, d. h., wenn auf der Tour nur eine Aktivitat
(Arbeiten oder Ausbildung) berichtet wurde. Sind die Aktivitatenketten auf
der Tour komplex, beinhaltet die Tour z. B. zusatzlich eine Freizeitaktivitat,
wird angenommen, dass es sich dabei um eine Nicht-Routine-Tour handeln
kann.

Bei der Implementierung zeigt sich, dass die simplen Touren zu Arbeits- und
Ausbildungszwecken bereits sehr gut mit dem Q3+7.5x/QR-Verfahren als Rou-
tine-Touren erkannt werden. 98 % der simplen Arbeitstouren sind bereits als
Routine-Touren identifiziert, sodass nur die verbleibenden 2 % (n=155) nach-
traglich ebenfalls als Routine-Touren gekennzeichnet werden mussen. Fur
simple Touren mit Wegen zum Zweck Ausbildung mussen knapp 3 % (n=44)
nachtraglich von Nicht-Routine- zu Routine-Touren umgeschrieben werden.

Ubernachtungen an einem anderen Ort

Es erfolgt auRerdem eine Nachbereitung der Reisen an andere Ubernach-
tungsorte. Diese Ereignisse sind nicht in die Bestimmung des Abgrenzungs-
kriteriums eingegangen, lassen sich aber ebenso anhand des Kriteriums in
Routine- und Nicht-Routine-Touren unterscheiden. In den Daten liegen die
Segmente von Ubernachtungsreisen getrennt vor (Hinreise, Vor-Ort-Mobili-
tat, Rickreise). 68 % der H--O-Touren (Hinreisen) und 65 % der O--H-Touren
(Ruckreisen) werden mit dem Abgrenzungskriterium aus dem Q3+7.5x/QR-
Verfahren als Nicht-Routine-Ereignisse identifiziert. Die Vor-Ort-Mobilitat
wird zum Grof3teil nicht als Nicht-Routine-Touren erkannt, da es sich dabei
meist um kirzere Touren am Ort der Ubernachtung handelt. Mit der Kenntnis
daruber, ob die Hin- oder Riickreise das Abgrenzungskriterium Gberschreitet,
kénnen alle Segmente der Reise als Nicht-Routine-Mobilitat gekennzeichnet
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werden. Hierflr werden die Touren zu Reisen zusammengefuhrt. Dabei ist zu
beachten, dass viele Reisen nicht vollstandig erfasst sind, da entweder nur die
Hin- oder nur die Riuckreise in die Berichtswoche gefallen ist.

Sind die Touren einer Reise zusammengefasst, wird Uberprift, ob mindes-
tens eine Tour der Reise das individuelle Distanzkriterium aus dem
Q3+1.5xIQR-Verfahren Uberschreitet. Ist das der Fall, werden alle anderen
Segmente der Reise auch als Nicht-Routine-Touren gekennzeichnet. Liegen
die Tourdistanzen aller Segmente einer Reise unterhalb des Abgrenzungskri-
teriums, handelt es sich um ein Ereignis innerhalb der gewohnten Umgebung.
Dies kann beispielsweise eine Ubernachtung bei Freunden oder Bekannten
in der eigenen Stadt sein. Nach dieser Uberpriifung werden 72 % der H--O-
Touren und 69 % der O--H-Touren als Nicht-Routine-Ereignisse gekennzeich-
net. Fur die Vor-Ort-Mobilitat werden 89 % der O--O-Touren als Nicht-Rou-
tine-Touren identifiziert.

Im Zuge der Aufbereitung werden Informationen zu den Ubernachtungsrei-
sen in einem eigenen Reisedatensatz zusammengestellt. Dieser ist vergleich-
bar mit Daten aus anderen Erhebungen zu Ubernachtungsreisen, z. B. zum
Reisemodul der MiD. Eine Besonderheit ist, dass mit den O--O-Touren auch
Informationen zur Vor-Ort-Mobilitat enthalten sind. Insgesamt liegen 505
vollstandige Reisen mit Hin- und Rlckreise sowie 286 unvollstandige Reisen
in den Daten vor, die auBerhalb der gewohnten Umgebung stattfinden. Zu
beachten ist, dass in der Aufbereitung und Auswahl der Stichprobe Personen
mit mehr als sechs Urlaubstagen ausgeschlossen wurden. Diese Vorgabe ist
ein Grund dafir, dass in den betrachteten Daten Ubernachtungsreisen mit
langerer Dauer nicht enthalten sind.

Tourdauern

In einem letzten Schritt werden die Tourdauern untersucht. In Abbildung 4-16
ist die Verteilung der Tourdauern von Routine- und Nicht-Routine-Touren
dargestellt, die am Wohnort der Personen starten und dort enden. In der

108



4.2 Entwicklung der Heuristik

Abbildung ist die Dauer jeweils auf- oder abgerundet auf die volle Stunde. Im
Vergleich haben Nicht-Routine-Touren anteilig eher langere Tourdauern.
Sehr kurze Tourdauern kommen bei Nicht-Routine-Touren kaum vor.

Eine Mindestdauer als weiteres Kriterium zur Abgrenzung der Nicht-Routine-
Touren kann nur schwer festgelegt werden. Im Handbuch fir die Tourismus-
statistik der Eurostat ist eine Mindestaufenthaltsdauer von drei Stunden als
Kriterium fur Zweifelsfalle angegeben (Eurostat, 2014). Allerdings sind gerade
bei Touren mit dienstlichen Zwecken oder zum Holen und Bringen kurze Ak-
tivitaten- und damit Aufenthaltsdauern am Zielort plausibel. Tagesreisen au-
Rerhalb der gewohnten Umgebung mit kiirzeren Dauern als drei Stunden las-
sen sich auch in den Ergebnissen der Studie Tagesreisen der Deutschen
finden (Harrer & Scherr, 2013). Es wird kein klares Abgrenzungskriterium fur
die Dauer ersichtlich und es werden an dieser Stelle keine weiteren Anpas-
sungsschritte fur die Einteilung in Routine- und Nicht-Routine-Touren einge-
fuhrt.

35%
30%
25%
20%
15%

10%
|| ||I| |
0% I III III II I. B 5 = m_

10 11 12 13 14 15 >15
Dauer der Tour in Stunden (gerundet)

Anteil der Touren

B Nicht-Routine Touren (n=5.609) M Routine Touren (n=68.529)

Abbildung 4-16 Verteilung der Tourdauern von Nicht-Routine- und Routine-Touren,
die zuhause starten und enden
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4 |dentifikation der gewohnten Umgebung und von Nicht-Routine-Touren

4.2.6 Zusammenfassung und Zwischenergebnis

In diesem Kapitel wurde die Heuristik entwickelt, wie aus dem Langsschnitt-
verhalten von Personen, also dem individuellen Mobilitatsverhalten Uber
mehrere Wochen, die Gro3e der gewohnten Umgebung approximiert werden
kann. Das resultierende individuelle Abgrenzungskriterium erlaubt die Unter-
scheidung in Routine- und Nicht-Routine-Touren und entspricht der in dieser
Arbeit entwickelten Idee zur Definition des Fernverkehrs auf individueller
Ebene. Die einzelnen Schritte der Heuristik sind in Abbildung 4-17 zusammen-
gefasst.

Auswabhl der Stichprobe

-

Aufbereitung der Mobilitdtsdaten und Bildung von Touren
BerechnungderTourdistanzen

-

Anwendung des Verfahrens Q3+1.5xIQR (Tukey ‘s Upper Fence)

* Individuell firjede Person
* NuraufTouren, die am Wohnortstarten und dort wiederenden
* Berechnungdes Abgrenzungskriteriums [Tourdistanz in km]

.

Einteilungaller Touren anhand desindividuellen Abgrenzungskriteriums:

* Tourdistanz <Abgrenzungskriterium: Routine-Tourinnerhalb der gewohnten Umgebung
* Tourdistanz >Abgrenzungskriterium: Nicht-Routine-Tour auferhalb der gewohnten Umgebung

«

Nachbereitung

* Alle Touren mitnurder Aktivitat Arbeit oder Ausbildung sind Routine-Touren
« Aufbereitungvon Reisenan andere Ubernachtungsorte: Wenn mind. ein Segment derReiseeine
Nicht-Routine-Tourist, dann werden alle Segmente als Nicht-Routine-Tour eingeordnet

Abbildung 4-17 Zusammenfassung der entwickelten Heuristik zur Ermittlung des in-
dividuellen Abgrenzungskriteriums
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4.2 Entwicklung der Heuristik

Nach Durchfuhrung aller Schritte lassen sich die Ergebnisse zu den Routine-
und Nicht-Routine-Touren auswerten. Dabei ist zu beachten, dass die Aus-
wertung ungewichtet ist und zunachst als erste Einordnung dient. Die Ergeb-
nisse sind:

- 10 % der 77.222 untersuchten Touren sind Nicht-Routine-Touren und
finden auRRerhalb der individuellen gewohnten Umgebung statt.

- 12 % der 175.322 Wege gehdren zu Nicht-Routine-Touren.

- 44 % der Verkehrsleistung findet innerhalb der Nicht-Routine-Touren
statt.

- 80 % der 2.437 Personen haben in drei Berichtswochen mindestens
eine Nicht-Routine-Tour berichtet.

- Personen mit mindestens einer Tour auRerhalb der gewohnten Um-
gebung haben im Durchschnitt 4,1 Nicht-Routine-Touren in den drei
Berichtswochen.

- Nicht-Routine-Touren haben im Mittel eine Tourdistanz von 122 km
und eine mittlere Tourdauer von 342 Minuten.

111






5. Einfluss der Beobachtungsdauer

Bislang erfolgte die Entwicklung des Abgrenzungsverfahrens auf Basis von
Personen mit drei Berichtswochen, um einen maglichst langen Zeitraum far
die Identifikation der gewohnten Umgebung zu berlcksichtigen. In diesem
Kapitel wird der Frage nachgegangen, welcher Beobachtungszeitraum min-
destens notwendig ist, um das individuelle Abgrenzungskriterium zu bestim-
men. Es soll auBerdem untersucht werden, wie mit Tagen, die mit Krankheit
oder Urlaub im Bericht gekennzeichnet wurden, umgegangen werden sollte.
Zuvor wurde eine maximale Anzahl von Tagen mit einer Besonderheit erlaubt
(maximal sechs Tage in drei Berichtswochen, s. Kapitel 4.2.1). Diese Ein-
schrankung basiert bislang auf einer Annahme. Ziel des Kapitels ist es, den
Einfluss der Beobachtungsdauer sowie der Anzahl besonderer Tage zu unter-
suchen. Dabei wird folgende Fragestellung beleuchtet:

Uber welchen Zeitraum miissen mindestens Informationen zum Mobilitétsverhal-
ten vorliegen, um die gewohnte Umgebung zu bestimmen?

5.1 Minimale Lange der Beobachtungsdauer

Zunachst wird untersucht, wie sich das ermittelte Abgrenzungskriterium mit
der Beobachtungsdauer verandert. Fir diese Analyse werden nur Personen
betrachtet, die in den drei Wochen keine Besonderheiten (Tage mit Krankheit
oder Urlaub) berichtet haben. Dies trifft auf 1.678 Personen zu.

Abbildung 5-1 zeigt die mittlere GréRe des Abgrenzungskriteriums abhangig
von der Beobachtungsdauer. Das bedeutet, fur Berichtstag 1 wird der erste
Berichtstag des ersten Berichtsjahres als Basis zur Bestimmung des Abgren-
zungskriteriums mit dem Q3+7.5/QR-Verfahren verwendet, fur Tag 2 die ers-
ten beiden Tage, fur Tag 3 die ersten drei Tage, usw. Dabei ist zu beachten,
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5 Einfluss der Beobachtungsdauer

dass der erste Berichtstag im MOP Uber alle Wochentage verteilt ist. Eine
Uberpriifung der Starttage fir die gefilterten Personen (1.678 Personen)
ergibt, dass alle Starttage vertreten, aber nicht gleichverteilt sind. Die meisten
Teilnehmenden beginnen an einem Montag oder Freitag ihren Bericht und
die wenigsten Teilnehmenden starten an einem Sonntag (Tabelle A-1 im An-
hang).

Aus Abbildung 5-1 ist erkennbar, dass sich das Abgrenzungskriterium nach
etwa neun Tagen stabilisiert und es sich fur die Stichprobe bei etwa 67 km
einpendelt. Die Werte fUr jeden Berichtstag sind zusatzlich in Tabelle A-2 im
Anhang angegeben.
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40
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0

GroRe des Abgrenzugnskriteriums
[Tourdistanzin km]

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Beobachtungsdauerin Tagen

—— Mittleres Abgrenzungskriterium mit 95%-Konfidenzintervall

n=1.678 Personen

Abbildung 5-1  Grol3e des mittleren Abgrenzungskriteriums in Abhangigkeit der Be-
obachtungsdauer
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5.1 Minimale Lange der Beobachtungsdauer

Abbildung 5-2 stellt dar, welcher Anteil an Nicht-Routine-Touren in Abhangig-
keit von der Beobachtungsdauer identifiziert wird und auf welchen Anteil der
Personen sich die Nicht-Routine-Touren verteilen.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21

BeobachtungsdauerinTagen

Anteil der Personen | Anteil der Touren

Anteil Nicht-Routine-Touren an allen Touren
—— Anteil Personen mit Nicht-Routine-Touren

n=1.678 Personen

Abbildung 5-2  Anteil der Nicht-Routine-Touren und Verteilung auf Personen in Ab-
hangigkeit der Beobachtungsdauer

Dabei ist zu beachten, dass fur diese Auswertung noch keine Nachbereitungs-
schritte (s. Kapitel 4.2.5) erfolgt sind, sondern Nicht-Routine-Touren nur an-
hand der Uberschreitung des Abgrenzungskriteriums erkannt werden. Fr
etwa jede zehnte Person lasst sich erst nach zwei oder mehr Tagen ein Ab-
grenzungskriterium bestimmen, da die Person zu Beginn des Berichts nicht
mobil war und keine Wege berichtete.

Bis zum flnften Berichtstag steigt der Anteil der Nicht-Routine-Touren an und
pendelt sich ab Berichtstag 6 bis 21 zwischen 8,5 % und 8,7 % ein. Demgegen-
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5 Einfluss der Beobachtungsdauer

Uber nimmt der Anteil an Personen, fur die mindestens eine Tour auRerhalb
des Abgrenzungskriteriums ermittelt wird, mit der Anzahl Tage kontinuierlich
zu. Nach sieben Tagen, also einer Berichtswoche, wird flr 55 % der Personen
mindestens eine Nicht-Routine-Tour identifiziert, nach 14 Tagen sind es 70 %
der Personen und nach 21 Tagen sind es 78 %. Eine langere Beobachtungs-
dauer ermdglicht daher, wie erwartet, fir mehr Personen Nicht-Routine-Tou-
ren zu identifizieren. Der Verlauf der Kurve deutet darauf hin, dass der Anteil
der Personen, fur die Nicht-Routine-Touren erkannt werden, mit weiteren Be-
richtswochen weiter steigen wiirde.

Diese gesamthaften Auswertungen erlauben noch keinen Ruckschluss da-
rauf, ob die gewohnte Umgebung aufindividueller Ebene zu einem Grenzwert
konvergiert. Daher wird in einem nachsten Schritt auf Personenebene die Ab-
weichung zwischen dem Abgrenzungskriteriums eines Tages zum Wert des
Abgrenzungskriteriums des Vortages bestimmt. In Abbildung 5-3 ist das Er-
gebnis wiederum im Mittel Uber alle Personen abgebildet. Es wird unterschie-
den in die mittlere Differenz und die mittlere absolute Differenz.

40
35
30
25
20
15
10

zum Vortag [in km]

Differenz des Abgrenzungskriteriums

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Beobachtungsdauer in Tagen

—e— Mittlere Differenz zum Vortag =~ —e— Mittlere absolute Differenz zum Vortag
n=1.678 Personen, Trim=1%

Abbildung 5-3  Differenz des Abgrenzungskriteriums zum Vortag
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5.1 Minimale Lange der Beobachtungsdauer

In den ersten sieben Tagen verandert sich das Abgrenzungskriterium noch
stark mit jedem weiteren Berichtstag. Die mittlere Differenz liegt nach sieben
Tagen im Mittel Uber alle Personen schon nahe 0. Die absolute Differenz zeigt
dagegen, dass das Abgrenzungskriterium beruhend auf sieben Tagen im Mit-
tel noch knapp 10 km zum Wert vom Vortag abweicht. Die Abweichungen
sind also in beide Richtungen (grofRer und kleiner im Vergleich zum Vortag)
ahnlich, absolut gesehen schwanken sie allerdings noch deutlich. Ab 13 Tagen
Beobachtungsdauer sind die absoluten Abweichungen zum Vortag im Mittel
weniger als 5 km und ab 17 Tagen weniger als 3 km.

Auffallend ist der Knick im Verlauf bei 8 und 9 Tagen und in leichter Tendenz
bei 15 Tagen. Diese starkeren Abweichungen lassen sich vermutlich auf die
Datengrundlage zurtickfuhren. An diesen Tagen beginnen jeweils Wegetage-
blcher aus einem neuen Erhebungsjahr. Auch wenn einige soziodemogra-
phische Eigenschaften, z. B. Berufstatigkeit und Pkw-Besitz, kontrolliert wur-
den, kénnen auch verdnderte Routinen oder ein verandertes Berichts-
verhalten dazu fihren, dass sich die Tourdistanzen anders verteilen. Der Auf-
bau der Erhebungsdaten lasst keine Unterscheidung zu, ob diese starkeren
Abweichungen von Schwankungen zwischen Wochen oder zwischen Jahren
kommen. Hierfir waren Daten aus langeren Langsschnitterhebungen mit
mehreren Wochen notwendig, in denen die Daten kontinuierlich erfasst wer-
den. Der Knick bei der mittleren Abweichung nach unten zeigt, dass das auf
8 Tagen beruhende Abgrenzungskriterium kleiner ist als das auf 7 Tagen be-
ruhende. Das Abgrenzungskriterium wird also kleiner. Die absoluten Diffe-
renzen bleiben Gber alle Personen allerdings gleich (s. Tabelle A-3im Anhang).

Die Auswertungen bestatigen, dass eine langere Beobachtungsdauer zu einer
stabileren Identifikation des Abgrenzungskriteriums fuhrt. Dies ist darin be-
grundet, dass mehr Datenpunkte je Person zur Verfigung stehen und damit
das Q3+1.5/QR-Verfahren belastbarer wird und jeder weitere Tag mit seinen
Touren anteilig weniger Einfluss auf die Verteilung der Tourdistanzen hat. Aus
den Untersuchungen lasst sich ableiten, dass nach etwa zwei Wochen die Ver-
anderungen des Abgrenzungskriteriums nur noch gering sind.
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5 Einfluss der Beobachtungsdauer

5.2 Vergleich zwischen dem 2-Wochen- und dem
3-Wochen-Abgrenzungskriterium

Neben der GroRRe des Abgrenzungskriteriums ist auch von Interesse, wie sich
die identifizierten Nicht-Routine-Touren je nach Betrachtungsdauer unter-
scheiden. Aus der vorangegangenen Untersuchung wurde abgeleitet, dass
der Beobachtungszeitraum zwei Wochen dauern sollte, um das Abgrenzungs-
kriterium auf individueller Ebene mdoglichst belastbar zu bestimmen. Da im
MOP jeweils nur ganze Berichtswochen vorliegen, werden in diesem Ab-
schnitt die Unterschiede analysiert, die sich aus den Abgrenzungskriterien ba-
sierend auf zwei Berichtswochen gegenuber drei Berichtswochen ergeben.
Fur diese Untersuchung werden weiterhin nur solche Personen betrachtet,
die keine besonderen Tage im Verhalten berichtet haben (s. Kapitel 5.1).

Die Ergebnisse auf Basis von drei Wochen liegen bereits aus den Analysen in
Abschnitt 4.2 vor. Fur die Bestimmung der Ergebnisse auf Basis von zwei Wo-
chen werden mit einer einfachen Zufallsauswahl zwei der drei Berichte je Per-
son ausgewahlt. Auf die zwei gezogenen Wochen wird das Q3+7.5/QR-Verfah-
ren zur Bestimmung des Abgrenzungskriteriums angewendet. So ergibt sich
fur jede Person ein 2-Wochen-Abgrenzungskriterium. Das Kriterium wird wie-
derum fir die Einteilung in Routine- und Nicht-Routine-Touren verwendet.
AnschlieBend werden die Nachbereitungsschritte aus Kapitel 4.2.5 durchge-
fuhrt.

Abbildung 5-4 zeigt die Gegenuberstellung des 2-Wochen-Abgrenzungskrite-
riums und des zuvor ermittelten Abgrenzungskriteriums auf Basis von drei
Wochen (3-Wochen-Abgrenzungskriterium) fir jede Person.
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5.2 Vergleich zwischen dem 2-Wochen- und dem 3-Wochen-Abgrenzungskriterium
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3-Wochen-Abgrenzugnskriterium [in km]
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2-Wochen-Abgrenzungskriterium [in km]
n=1.678 Personen

Abbildung 5-4  Gegenuberstellung des 2-Wochen- und 3-Wochen-Abgrenzungskrite-
riums

Fir 23 % der Personen ergibt sich derselbe Wert mit beiden Ansatzen. Fur
diese Personen ist demnach auch die nachfolgende Einordnung der Touren
identisch. FUr etwas mehr als die Halfte der Personen unterscheiden sich das
2-Wochen- und das 3-Wochen-Abgrenzungskriterium um maximal 10 %. Eine
Uberpriifung zeigt, dass sich die Abgrenzungskriterien zwischen den beiden
Ansatzen statistisch nicht unterscheiden (Wilcoxon Signed-Rank-Test:
p-Wert=0,7030).
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5 Einfluss der Beobachtungsdauer

Fur den direkten Vergleich auf Touren-Ebene werden fur dieselbe Person die-
selben zwei Wochen gegenubergestellt, wobei einmal das Abgrenzungskrite-
rium auf Basis von drei und einmal auf Basis von zwei Wochen angewendet
wird. Daflir stehen 35.771 Touren zur Verfligung, die von den 1.678 Personen
in den ausgewahlten zwei Wochen berichtet wurden.

Der Vergleich in Tabelle 5-1 zeigt, dass die beiden Kriterien eine groRe Uber-
einstimmung bei der Einordnung der Touren haben. In Summe werden mit
beiden Kriterien 90 % der Touren als Routine-Touren erkannt und 7,7 % als
Nicht-Routine-Touren. Das bedeutet, dass fir knapp 98 % der Touren kein
Unterschied fur die Einordnung besteht, ob das Abgrenzungskriterium auf
zwei oder drei Wochen beruht.

Tabelle 5-1  Einordnung der Touren anhand der Abgrenzungskriterien auf Basis von

zwei und von drei Wochen

2-Wochen-
Abgrenzungskriterium

Nicht-Routine-

Routine-Tour Tour Summe
3-Wochen- Routine-Tour 32.196 (90,0%) 368 (1,0%) | 32.564 (91,0%)
Abgrenzungs- “Nicht-Routine-
kriterium 454 (1,3%) 2.753 (7,7%) 3.207 (9,0%)

Tour

Summe

32.650 (91,3%)

3.121 (8,7%)

35.771 (100%)
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5.2 Vergleich zwischen dem 2-Wochen- und dem 3-Wochen-Abgrenzungskriterium

In Tabelle 5-2 sind die mittleren Eigenschaften der resultierenden Nicht-Rou-
tine-Touren gegenubergestellt. Es werden wiederum kaum Unterschiede zwi-
schen dem 2-Wochen- und dem 3-Wochen-Abgrenzungskriterium festge-
stellt.

Tabelle 5-2  Vergleich der Eigenschaften der Nicht-Routinen Touren unterschieden

nach Beobachtungsdauer des Abgrenzungskriteriums

3-Wochen- 2-Wochen-
Eigenschaften Abgrenzungskriterium  Abgrenzungskriterium
Tourenebene n=3.207 NRT n=3.121 NRT
% NRT an allen Touren 9,0% 8,7%
% der Wege sind innerhalb NRT 10,5% 10,2%
% Verkehrsleistung innerhalb
NRT 38,1% 36,9%
Durchschn. Distanz von NRT 110 km 109 km
Durchschn. Dauer von NRT 350 min 351 min
Mittlere Anzahl Wege pro NRT 2,7 2,7
Personenebene n=1.678 n=1.678
Durchschn.
Abgrenzungskriterium 66 km 67 km
% Personen ohne NRT 29,4% 28,8%
Durchschn. Anzahl NRT pro
Person 1,9 1,9

NRT= Nicht-Routine-Touren; Basis sind zwei zufallig gewdhlte Berichtswochen;

n=1.678 Personen mit 35.771 Touren
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5 Einfluss der Beobachtungsdauer

Neben der Betrachtung auf Touren-Ebene kdnnen auch die Auswirkungen
auf Personen-Ebene Uberpruft werden. In Tabelle 5-3 wird untersucht, ob
eine Person je nach Abgrenzungskriterium mindestens eine Nicht-Routine-
Tour in den zwei Berichtswochen zurtickgelegt hat. Knapp 25 % verzeichnen
mit beiden Verfahren ausschlieBlich Routine-Touren und verlassen ihre ge-
wohnte Umgebung nicht. 67 % der Personen haben mit beiden Ansatzen min-
destens eine Nicht-Routine-Tour. Die Ubrigen Personen, die weniger als 10 %
ausmachen, weisen in einem Fall ausschliel3lich Routine-Touren auf und im
anderen nicht.

Tabelle 5-3 Personen mit und ohne Nicht-Routine-Touren unterschieden nach dem
2-Wochen- und 3-Wochen-Abgrenzungskriterium

Unterscheidung in Personen mit und ohne Nicht-Routine-Touren

2-Wochen-
Abgrenzungskriterium
Nur Routine- | =1 Nicht-Rou-
Touren tine-Touren Summe

Nur Routine-
3-Wochen- 424 (25,3%) 70 (4,1%) 494 (29,4%)

Touren
Abgrenzungs- -

o > 1 Nicht-Rou-

kriterium ) 59 (3,5%)| 1.125(67,1%)| 1.184(70,6%)

tine-Touren

Summe 483 (28,8%)| 1.195(71,2%) 1.678 (100%)

AnschlieBend wird die Zahl der Nicht-Routine-Touren pro Person miteinander
verglichen. FUr etwa 75 % der Personen wird mit beiden Abgrenzungskrite-
rien die gleiche Anzahl an Nicht-Routine-Touren in den zwei Wochen identifi-
ziert. Bei weiteren knapp 13 % wird nur eine Tour mehr oder weniger identi-
fiziert. Bei den Ubrigen 12 % der Personen sind die Unterschiede grofer,
allerdings liegt die Abweichung im Mittel Uber alle Personen nur bei 0,05 Tou-
ren. Die Unterschiede bei der Anzahl an Nicht-Routine-Touren je Person er-
weisen sich als nicht signifikant (Wilcoxon Signed-Rank-Test: p-Wert=0,1545).
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5.3 Tage mit Besonderheiten

Insgesamt verdeutlichen die Analysen, dass das Abgrenzungskriterium auf
der Grundlage von nur zwei Wochen im Vergleich zum Abgrenzungskriterium
von drei Wochen ahnlich gut funktioniert und zu sehr Gbereinstimmenden
Ergebnissen fuhrt. Daraus wird gefolgert, dass das entwickelte Verfahren
auch auf Personen angewendet werden kann, die in zwei Jahren am MOP teil-
genommen haben und fur die nur zwei Berichtswochen vorliegen.

5.3 Tage mit Besonderheiten

In diesem Abschnitt wird der Einfluss von mit den Besonderheiten ,Krankheit”
und ,Urlaub” bezeichneten Tagen in den Wegetagbtchern auf das Abgren-
zungskriterium und auf die Identifikation von Nicht-Routine-Touren unter-
sucht. Hierfur wird zundchst personenubergreifend verglichen, wie sich die
Ergebnisse fur Personen mit und ohne Tage mit Besonderheiten unterschei-
den. Daran anschlielend werden auf individueller Ebene die Auswirkungen
der Mobilitat an solchen Tagen auf die Bestimmung des Abgrenzungskriteri-
ums analysiert.

Vergleich von Personen mit und ohne Besonderheiten im Bericht

Um den Einfluss von besonderen Tagen auf die Bestimmung des Abgren-
zungskriteriums zu untersuchen, werden die Ergebnisse fur Personen mit
und ohne besondere Tage gegenubergestellt. Zu beachten ist, dass bei der
Entwicklung des Bestimmungsverfahrens fur das Abgrenzungskriterium bis-
lang eine maximale Anzahl von sechs Tagen mit Besonderheiten erlaubt wur-
den. In Tabelle 5-4 werden die fir drei Berichtswochen bestimmten Abgren-
zungskriterien verglichen. Zudem ist angegeben, ob sich die Kriterien der
Personen mit und ohne besondere Tage signifikant voneinander unterschei-
den.

Fur Personen, die mindestens einen Tag mit Besonderheit berichtet haben,
wird im Mittel ein hoheres Abgrenzungskriterium bestimmt. Bei der
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5 Einfluss der Beobachtungsdauer

Differenzierung, ob es sich bei diesen Besonderheiten um Krankheit oder Ur-
laub handelt, weisen Personen mit mindestens einem Krankheitstag keinen
signifikanten Unterschied auf. Auch mit steigender Anzahl an Krankheitsta-
gen werden keine signifikanten Unterschiede messbar.

Personen, die mindestens einen Tag mit Urlaub berichtet haben, weisen da-
gegen ein grofleres Abgrenzungskriterium auf als Personen ohne Besonder-
heiten im Bericht. Dies ist allerdings nur auf den ersten Blick auf die berichte-
ten Tage mit Urlaub zurlckzufihren. In einer zusatzlichen Analyse mit
Kontrolle des Berufsstatus zeigen sich keine signifikanten Unterschiede
mehr. Das heif3t, Tage mit Urlaub sind eher ein Indiz dafur, dass eine Person
berufstatigist und deshalb einen gréBeren Bewegungsradius hat. Der Zusam-
menhang zwischen Berufsstatus und der GrolRe des Abgrenzungskriteriums
wird im Verlauf der Arbeit in Kapitel 7 naher untersucht.

Tabelle 5-4 Mittlere GroRe der gewohnten Umgebung unterschieden nach Personen
mit Urlaub oder Krankheit im Bericht

Mittleres Wilcoxon
Abgren- 95%-Konfidenzintervall Rangsum-
Anzahl  zungskrite- Unter- Ober- men-Test
Personen rium grenze grenze p-value
> 1 Tag mit Urlaub
. 759 73,7 67,5 79,8
oder Krankheit 0.0195*
keine Besonderheit 1.678 65,9 62,1 69,8
> 1 Tag mit
. 212 64,5 56,0 73,0
Krankheit 07795
keine Besonderheit 1.678 65,9 62,1 69,8
> 1 Tag mit Urlaub 498 78,7 70,2 87,2
0,0035**
keine Besonderheit 1.678 65,9 62,1 69,8

Signifikanzniveaus: * p<0,05; ** p<0,01
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5.3 Tage mit Besonderheiten

Weiterhin zeigt sich, dass Nicht-Routine-Touren, die das Abgrenzungskrite-
rium Uberschreiten, haufiger an Tagen mit Urlaub als an anderen Tagen auf-
treten (Chi-Square-Test: p-Wert<0,0001). Tage mit Urlaub sind demnach eher
eine Besonderheit im Verhalten und sind gesondert zu betrachten. Zum Teil
wurde das in der Heuristik schon berucksichtigt, indem fir die Bestimmung
des Abgrenzungskriteriums ausschlie3lich H--H-Touren betrachtet wurden.
Touren, die zu einem Hotel oder einer anderen Ubernachtungsmaglichkeit
fihren oder dort Vor-Ort-Mobilitat darstellen, gehen nicht in das Q3+7.5/QR-
Verfahren ein. Da diese Art von Touren haufiger an Tagen mit Urlaub auftre-
ten (Tabelle A-4 im Anhang), wird damit bereits adressiert, dass die Mobilitat
an Urlaubstagen nicht gleichermallen zu anderen Tagen in die Bestimmung
des Abgrenzungskriteriums eingeht.

Einfluss von Tagen mit Besonderheiten auf individueller Ebene

AbschlieBend werden noch fur Personen, die besondere Tage berichteten,
die Abgrenzungskriterien auf Basis aller Berichtstage und auf Basis nur der
normalen Berichtstage bestimmt. FUr die resultierenden Abgrenzungskrite-
rien mit und ohne besondere Tage wird anschlieBend die sich ergebende Dif-
ferenz auf individueller Ebene untersucht. Die Ergebnisse sind zusammenge-
fasst wie folgt:

Die Abgrenzungskriterien, die mit und ohne die Krankheitstage berechnet
sind, unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Auch mit steigender
Anzahl der Krankheitstage werden keine Unterschiede festgestellt. Dies lasst
den Ruckschluss zu, dass Tage, fir die im Wegetagebuch die Besonderheit
Krankheit angegeben wurde, keinen Einfluss auf die Bestimmung des Abgren-
zungskriteriums haben. Fur die Besonderheit Urlaub ergeben sich dagegen
signifikante Unterschiede. Uber die Personen hinweg liegt zwar die Differenz
zwischen dem Abgrenzungskriterium aller Tage und dem Abgrenzungskrite-
rium basierend nur auf normalen Tagen lediglich bei 0,136 km. Diese Unter-
schiede sind aber bereits bei Personen mit nur einem Urlaubstag signifikant
(Wilcoxon Signed-Rank-Test: p-Wert<0,0024), obwohl ausschlieBlich H--H-
Touren in die Berechnung der Abgrenzungskriterien eingehen. Daraus ergibt
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sich, dass die Mobilitat an Tagen mit Urlaub nicht geeignet ist, in die Bestim-
mung der gewohnten Umgebung einzugehen.

5.4 Schlussfolgerungen

Die Heuristik zur Bestimmung des Abgrenzungskriteriums wurde unter der
Annahme entwickelt, dass ein moglichst langer Beobachtungszeitraum bes-
ser geeignet ist, um die gewohnte Umgebung zu approximieren. Aus diesem
Grund wurden zunachst nur Personen bertcksichtigt, fir die drei Berichtswo-
chen vorliegen. Auf dieser Grundlage erfolgte die Entwicklung des Verfahrens
zur Bestimmung des Abgrenzungskriteriums. In diesem Kapitel wurde nun
der Frage nachgegangen, ob auch eine kiirzere Beobachtungsdauer der Mo-
bilitat eine ausreichend gute Datenbasis liefert und welchen Einfluss Tage mit
den Besonderheiten Krankheit und Urlaub haben.

Die Untersuchungen zur Lange der Beobachtungsdauer zeigen, dass mit zu-
nehmenden Tagen der Anteil der Befragten steigt, fur den mindestens eine
Nicht-Routine-Tour identifiziert wird. Nach zwei Berichtswochen liegt der An-
teil an Personen bei knapp 70 % und steigt auf knapp 80 % nach drei Berichts-
wochen (s. Abbildung 5-2). Der Anteil der Nicht-Routine-Touren an allen Tou-
ren stabilisiert sich hingegen bereits nach sechs Tagen bei etwas Uber 8 %.
Die Untersuchungen ergeben zudem, dass bereits ab etwa zwei Berichtswo-
chen das Abgrenzungskriterium belastbar bestimmt werden kann und sich
das Kriterium danach nur noch gering verandert (s. Abbildung 5-3). Dennoch
ist auf den Nachteil hinzuweisen, dass mit kirzerer Beobachtungsdauer we-
niger Variation in den Nicht-Routine-Touren einer Person erfasst wird. Da die
Wegetagebucher im MOP nur wochenweise vorliegen, wurde aulerdem der
direkte Vergleich des 2-Wochen- und des 3-Wochen-Abgrenzungskriteriums
beziglich der Identifikation von Nicht-Routine-Touren durchgefihrt. Die Er-
gebnisse aus den beiden Kriterien decken sich zum Grof3teil. Daraus leitet
sich ab, dass die Heuristik beruhend auf zwei Wochen bereits zu dhnlichen
Ergebnissen fuhrt (s. Tabelle 5-2). Damit lasst sich die Heuristik auf eine
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wesentlich grolRere Stichprobe des MOP anwenden. Eine Aufbereitung der
Daten zeigt, dass mehr als die doppelte Stichprobe zur Verfugung steht, wenn
nur zwei statt drei Berichtswochen vorausgesetzt werden.

Es wurde auBerdem gezeigt, dass Tage mit Krankheit keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Berechnung des Abgrenzungskriteriums haben, Tage mit Urlaub
dagegen schon. Aus diesem Grund soll die Mobilitat an Tagen, die mit der
Besonderheit Urlaub berichtet wurden, nicht in die Berechnung des Abgren-
zungskriteriums eingehen.

Die Heuristik wird dahingehend angepasst, dass Tage mit Krankheit nicht
mehr gesondert berlcksichtigt werden. Fir Tage mit Urlaub wird allerdings
eine Hochstzahl eingeflihrt. Aus den Erkenntnissen in Abbildung 5-3 und Ta-
belle A-3 im Anhang wird abgelesen, dass die Anderungen des Abgrenzungs-
kriteriums zum Vortag bis weniger als zehn Tage noch vergleichsweise stark
sind. Daher wird als maximale Anzahl vier Tage mit Urlaub gewahlt. Die Mo-
bilitat an solchen Tagen soll nicht in die Ermittlung des Abgrenzungskriteri-
ums eingehen und entsprechend bilden mindestens zehn unbeeinflusste
Tage die Grundlage fur das Abgrenzungskriterium.

Die Anpassungen an der Heuristik lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Alle Personen werden bericksichtigt, die in zwei Jahren einen Wege-
tagebuch abgegeben haben.

- Die Uberpriifung nach Tagen mit Besonderheiten muss nur noch fiir
die Besonderheit Urlaub erfolgen.

- Touren an Tagen mit Urlaub sollen nicht mehr in die Berechnung des
Abgrenzungskriteriums eingehen.

- Als maximale Anzahl an Tagen mit Urlaub werden vier Tage gewahlt,
sodass mindestens die Mobilitdt von zehn Berichtstagen in das Ab-
grenzungskriterium eingeht.
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6. Anwendung

In diesem Kapitel erfolgt die Anwendung der entwickelten Heuristik. Dabei
werden die Anpassungen, die sich aus den Untersuchungen zur Beobach-
tungsdauer ergeben haben, einbezogen. Die Datengrundlage wird um Perso-
nen aus dem MOP erweitert, die in zwei Erhebungsjahren teilgenommen ha-
ben. Zudem erfolgt eine Gewichtung, um die Abweichungen in der Verteilung
soziodemographischer Eigenschaften der Stichprobe gegenuber der offiziel-
len Statistik aufzuheben. Im Fokus des Kapitels steht die deskriptive Auswer-
tung der Nicht-Routine-Touren, um der Frage nachzugehen:

Welche Eigenschaften haben Ereignisse, die aufserhalb der gewohnten Umgebung
stattfinden?

Es erfolgt eine Gegenuberstellung der Nicht-Routine-Touren und der Routine-
Touren sowie die Auswertung von Ubernachtungsreisen. AnschlieBend wird
untersucht, wie Nicht-Routine-Touren und die GréRe des Abgrenzungskrite-
riums mit verschiedenen soziodemographischen Eigenschaften in Verbin-
dung stehen.

6.1 Aufbereitung der 2-Wochen-Stichprobe und
Gewichtung

Fur die Zusammenstellung der Stichprobe, fir die zwei Berichtswochen zur
Ermittlung der gewohnten Umgebung zur Verfugung stehen, werden die Be-
fragungsdaten der relevanten Personen aus den Kohorten 2011 bis 2018 er-
neut berlcksichtigt. Es erfolgt eine Uberpriifung auf Anderungen in den glei-
chen Eigenschaften wie in Kapitel 4.2.1 (Berufstatigkeit, Pkw-Besitz, Umzug,
Wechsel des Arbeits- oder Ausbildungsortes, ein neues Kind im Haushalt,
Fuhrerschein). Liegen Anderungen zwischen den zwei Berichtsjahren vor,
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werden die Personen aus der Analyse ausgeschlossen. Fur die maximale An-
zahl an Tagen mit der Besonderheit Urlaub wird der zuvor bestimmte Grenz-
wert von vier Tagen gesetzt (s. Abschnitt 5.4).

Nach der Uberpriifung dieser Vorgaben besteht die Stichprobe aus 5.711 Per-
sonen und damit 11.422 Berichtswochen. Somit stehen fir die Ermittlung des
Abgrenzungskriteriums auf Basis von zwei Wochen mehr als doppelt so viele
Personen fur die Untersuchung zur Verfigung. In Tabelle 6-1 sind die sozio-
demographischen Eigenschaften beschrieben und der vorherigen Stichprobe
mit drei Berichtswochen und der offiziellen Statistik gegenUbergestellt. Es
wird deutlich, dass die 2-Wochen-Stichprobe in fast allen aufgefthrten Eigen-
schaften naher an die Verteilung der offiziellen Statistik kommt als die 3-Wo-
chen-Stichprobe und damit weniger selektiv ist. Die Anteile fir die jungeren
Altersgruppen liegen zwar immer noch unter den Zielvorgaben, dennoch wird
eine deutliche Annaherung erreicht. Insgesamt liegen je Auspragung knapp
200 Personen oder mehr vor, die die Eigenschaften dieser Gruppen abbilden.

Im nachsten Schritt werden fur die Stichprobe Gewichtungsfaktoren berech-
net. FUr die Gewichtung wird die Methode des Iterative Proportional Fitting
(IPF) angewendet, die unter anderem auch fur die MiD verwendet wird (Nobis
et al., 2019). Dabei erfolgt die Bestimmung der Gewichtungsfaktoren in zwei
Stufen. In der ersten Stufe wird ein Haushaltsgewicht berechnet, das die Ei-
genschaften aus Tabelle 6-1 auf Haushaltsebene bericksichtigt. Anschlie-
Rend wird fur jede Person ein Personengewicht mit Bertcksichtigung der Al-
tersgruppe und des Geschlechts bestimmt. Als Basis fur die
Personengewichtung dient das zuvor bestimmte Haushaltsgewicht. Dieses
zweistufige Vorgehen wird unter anderem bei der US-amerikanischen Natio-
nal Household Travel Survey (NHTS) angewendet (Ipsos, 2022). Auch bei den
deutschen Erhebungen MOP und MiD wird das Personengewicht auf Basis
des zuvor ermittelten Haushaltsgewichts bestimmt (Ecke et al., 2023; Eggs et
al., 2018).
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6.1 Aufbereitung der 2-Wochen-Stichprobe und Gewichtung

Tabelle 6-1 Vergleich der soziodemographischen Eigenschaften der 2-Wochen-Stich-
probe mit der offiziellen Statistik

Stichprobe Stichprobe Offizielle
(2 Wochen) (3 Wochen) Statistik*

n in% n in% in %

Haushalte: 3.752 1.820
Haushalts- 1-Personen-Haushalt 1.174 31,3% 548 30,1% 41,8%
grole 2-Personen-Haushalt 1.640 43,7% 860 47,3% 33,5%
3-Personen-Haushalt 467 12,5% 212 11,6% 12,0%
>3-Personen-Haushalt 471  12,6% 200 11,0% 12,6%
Einwohner- bis unter 5.000 510 13,6% 243 13,4% 13,0%
groBen- 5.000 bis < 20.000 941 25,1% 460 25,3% 24,8%
klasse 20.000 bis < 50.000 675 18,0% 347  19,1% 18,2%
(Einwoh- 50,000 bis < 100.000 335 8,9% 183  10,1% 9,2%
nerzahl) 100,000 bis < 500.000 594  15,8% 283 15,5% 16,3%
500.000 und mehr 697 18,6% 304 16,7% 18,5%

Personen: 5.710 2.437
Geschlecht weiblich 2.854 50,0% 1.153 47,3% 50,9%
mannlich 2.856 50,0% 1.284 52,7% 49,1%
Alters- 10 bis 17 Jahre 353 6,2% 88 3,6% 6,9%
gruppe 18 bis 25 Jahre 198 3,5% 31 1,3% 9,5%
26 bis 35 Jahre 345 6,0% 83 3,4% 14,1%
36 bis 50 Jahre 1.135 19,9% 446  18,3% 21,1%
51 bis 60 Jahre 1.374 24,1% 616 25,3% 17,8%
61 bis 70 Jahre 1.247 21,8% 603  24,7% 13,4%
> 70 Jahre 1.058 18,5% 570 23,4% 17,3%

*Die Werte der offiziellen Statistik stammen aus dem Mikrozensus 2017 (Destatis, 2018).
Aufgrund von Rundungen summieren sich die Werte nicht auf 100%.

Nach dem iterativen Gewichtungsverfahren stehen fir jeden Haushalt und
fur jede Person Gewichtungsfaktoren zur Verfiigung. Personen mit unterre-
prasentierten Eigenschaften, wie zum Beispiel 18- bis 25-Jahrige aus einem
1-Personen-Haushalt, erhalten dabei einen hohen Gewichtungsfaktor.
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Dagegen ergibt sich fur eine Person aus der Altersklasse 51 bis 60 Jahre aus
einem 2-Personen-Haushalt ein niedriger Gewichtungsfaktor, da diese Eigen-
schaften in der vorliegenden Stichprobe gegentiber der offiziellen Statistik
Uberreprasentiert sind.

Fur die Stichprobe erfolgt die Bestimmung des Abgrenzungskriteriums unter
BerUcksichtigung der in Kapitel 5.4 abgeleiteten Anpassungen an der Heuris-
tik und die Identifikation der Nicht-Routine-Touren. Abbildung 6-1 zeigt die
Verteilung des Abgrenzungskriteriums und die Summenhaufigkeit. Knapp
80 % der Personen haben ein Abgrenzungskriterium von einer Tourdistanz
unter 100 km. Etwa 2 % der Personen haben ein Abgrenzungskriterium von
mehr als 350 km.
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Abbildung 6-1  Verteilung des Abgrenzungskriteriums mit dem Q3+1.5IQR-Verfah-
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6.2 Deskriptive Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden deskriptive Auswertungen vorgestellt, die einen
Einblick in die Unterschiede von Routine- und Nicht-Routine-Touren geben.
Es werden dabei auch Eigenschaften ausgewertet, die bislang nicht in die
Heuristik eingegangen sind. AnschlieBend wird untersucht, wie sich das Ab-
grenzungskriterium und der Anteil an Nicht-Routine-Touren zwischen Aus-
pragungen verschiedener soziodemographischer Eigenschaften unterschei-
den.

6.2.1 Gegenuberstellung von Routine- und Nicht-Routine-
Touren

Insgesamt Uberschreiten 10.730 der mehr als 117.000 Touren das jeweilige
individuelle Abgrenzungskriterium. Mit den weiteren Nachbereitungsschrit-
ten anhand der Wegezwecke und der Zusammenfassung der Ubernachtungs-
reisen mit der Vor-Ort-Mobilitat ergeben sich abschlieBend 11.714 Nicht-Rou-
tine-Touren. Nach der in dieser Arbeit entwickelten Definition zahlen diese
Nicht-Routine-Touren zum Fernverkehr.

In Tabelle 6-2 werden die Eigenschaften von Routine- und Nicht-Routine-Tou-
ren einander gegenubergestellt. Wie erwartet lassen sich bei den durch-
schnittlichen Distanzen und Dauern der Touren deutliche Unterschiede er-
kennen. Mit im Mittel 122 km Distanz und 6 Stunden Dauer zeichnen sich die
Nicht-Routine-Touren deutlich von den Routine-Touren ab.

Die mittlere Wegeanzahl bei Nicht-Routine-Touren ist ebenfalls héher. Das
bedeutet, dass auf Touren auBerhalb der gewohnten Umgebung komplexere
Wegeketten durchgefiihrt werden. Uber alle Personen liegt das individuelle
Abgrenzungskriterium im Durchschnitt bei einer Tourdistanz von 72 km.
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Tabelle 6-2 Gegenuberstellung der Nicht-Routine-Touren und der Routine-Touren

Eigenschaften Nicht-Routine-Touren Routine-Touren
Tourenebene n=11.714 n=105.968
% Anteil an allen Touren 9,8% 90,2%
% der Wege 11,0% 89,0%
% Verkehrsleistung 40,4% 59,6%
Durchschn. Distanz 122 km 20 km
Durchschn. Dauer 354 min 245 min
Mittlere Anzahl Wege pro Tour 2,6 2,3
Personenebene n=5.710

Durchschn. Abgrenzungskriterium 72 km

% Personen ohne NRT 31,2%

Durchschn. Anzahl NRT pro Person 2,0

NRT= Nicht-Routine-Touren; n=5.710 Personen, gewichtet

Um das Auftreten der Nicht-Routine-Touren zu beschreiben, erfolgt die Aus-
wertung der Verteilung nach Wochentagen in Abbildung 6-2.
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Abbildung 6-2  Anteil von Nicht-Routine-Touren nach Wochentag
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Es wird erkennbar, dass Nicht-Routine-Touren ungleichmaRig tUber die Wo-
chentage verteilt sind (Chi-Square: p-Wert<0,0001). Am Wochenende nimmt
der Anteil der Nicht-Routine-Touren zu und erreicht den hochsten Wert mit
fast 20 % am Sonntag.

In Tabelle 6-3 werden die zehn haufigsten Aktivitdtensequenzen auf Nicht-
Routine-Touren dargestellt und zum Vergleich in Tabelle 6-4 die Aktivitaten-
sequenzen von Routine-Touren.

Tabelle 6-3  Haufigste Aktivitatensequenzen auf Nicht-Routine-Touren

Codierte Anteil an
Aktivitaten-  Aktivitatensequenz Haufigkeit allen
sequenz Touren
57 Freizeit - Nach Hause 2.769 23,6%
4.7 Besorgung/Einkauf - Nach Hause 1.305 11,1%
7 Nach Hause 528 4,5%
9 Andere Ubernachtungsméglichkeit 522 4,5%
59 Frgizeit - Andere Ubernachtungsméglich- 442 3.8%
keit
_6_7_ Service - Nach Hause 409 3,5%
_77_ Rundweg 405 3,5%
557 Freizeit- Freizeit - Nach Hause 339 2,9%
2.7 Dienst- /Geschéftsweg - Nach Hause 333 2,8%
447 Besorgung/Einkauf - Besorgung/Einkauf - 287 25%
- - - Nach Hause
Alle weiteren Sequenzen 4,375 37,4%

Andere Ubernachtungsméglichkeit umfasst Hotel, Zweitwohnung oder Ferienwohnung;
Touren starten zuhause oder an einer anderen Ubernachtungsméglichkeit;

Der Wegezweck ,,Service” umfasst Wege zum Holen oder Bringen von Personen;
n=11.714 Nicht-Routine-Touren

Bei beiden Arten von Touren kommen die Aktivitdtensequenzen mit einer
Freizeitaktivitdt und einer Einkaufs-/Besorgungsaktivitat und anschlieBen-
dem Weg nach Hause am haufigsten vor. Bei Nicht-Routine-Touren Uberwiegt
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allerdings die Aktivitatensequenz mit der Freizeitaktivitat deutlich. An dritter
und vierter Stelle folgen bei den Nicht-Routine-Touren die Ab- und Anreise zu
anderen Ubernachtungsmoglichkeiten. Bei Routine-Touren kommt die
simple Tour mit einer Arbeitsaktivitat an dritter Stelle.

Insgesamt erklaren die haufigsten zehn Aktivitatensequenzen bei den Nicht-
Routine-Touren nur etwa 63 % der Touren (Tabelle 6-3). Bei den Routine-Tou-
ren sind es dagegen bereits 84 % (Tabelle 6-4).

Aus einer Untersuchung von Touren mit dienstlichen oder geschaftlichen
Zwecken zeigt sich, dass 5.500 Touren Wege zu solchen Zwecken enthalten.
Davon wurden 22 % als Nicht-Routine-Touren identifiziert.

Tabelle 6-4 Haufigste Aktivitdtensequenzen auf Routine-Touren

Codierte Anteil an
Aktivitaten-  Aktivitatensequenz Haufigkeit allen
sequenz Touren
4.7 Besorgung/Einkauf - Nach Hause 27.252 25,7%
57 Freizeit - Nach Hause 21.998 20.8%
17 Arbeit - Nach Hause 14.481 13,7%
_77_ Rundweg 8.553 8,1%
6.7 Service - Nach Hause 5.550 5,2%
37 Ausbildung - Nach Hause 4.294 4,1%
447 Besorgung/Einkauf - Besorgung/Einkauf - 5 580 2.4%
- - Nach Hause
147 Arbeit - Besorgung/Einkauf — Nach Hause  2.136 2,0%
2.7 Dienst- /Geschéftsweg - Nach Hause 1.534 1,5%
557 Freizeit- Freizeit - Nach Hause 1.085 1,0%
Alle weiteren Sequenzen 16.505 15,6%

Touren starten zuhause oder an einer anderen Ubernachtungsméglichkeit.
Der Wegezweck ,,Service” umfasst Wege zum Holen oder Bringen von Personen.
N= 105.968 Routine-Touren
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Nachfolgend werden die Hauptverkehrsmittel auf Nicht-Routine- und Rou-
tine-Touren einander gegenubergestellt. Abbildung 6-3 zeigt den Modal Split
bezogen auf das Verkehrsaufkommen und Abbildung 6-4 bezogen auf die
Verkehrsleistung.

Nicht-Routine-Touren Routine-Touren
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® Zu FuB und Fahrrad = MIV Hauptverkehrsmittel - Verkehrsaufkommen
= OPNV OV-Fernverkehr
= Flugzeug = Anderes n=117.682 Touren

Abbildung 6-3  Hauptverkehrsmittel auf Routine- und Nicht-Routine-Touren bezo-
gen auf das Verkehrsaufkommen

Die Anteile der Hauptverkehrsmittel auf Nicht-Routine- und Routine-Touren
unterscheiden sich signifikant voneinander (Chi-Square: p-Wert<0,0001). Zu
FulR gehen und das Fahrrad spielen vor allem bei den Routine-Touren eine
starkere Rolle. Der MIV zeigt bei beiden Arten von Touren die grof3ten Anteile.
Dabei liegt der Anteil am Verkehrsaufkommen und an der Verkehrsleistung
bei Nicht-Routine-Touren ahnlich, bei etwa 70 %. Bei Routine-Touren macht
der MIV 56 % des Verkehrsaufkommens aus und 75 % der Verkehrsleistung.
Ahnliches zeigt sich auch beim OPNV. Wéhrend der OPNV einen ahnlichen
Anteil am Verkehrsaufkommen bei Routine- und Nicht-Routine-Touren hat,
ist der Anteil an der Verkehrsleitung bei Routine-Touren héher. Fernverkehrs-
zlige und Fernbusse (OV Fernverkehr) haben bei Routine-Touren keinen gro-
Ben Anteil, jedoch wie zu erwarten bei den Nicht-Routine-Touren. Dies gilt
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ebenso fir das Verkehrsmittel Flugzeug. Der OV Fernverkehr und das Flug-
zeug machen auf Nicht-Routine-Touren zusammen mehr als 20 % der Ver-
kehrsleistung in den zwei Berichtswochen aus. Dabei muss beachtet werden,
dass in den MOP-Daten vor allem Reisen mit groRen Entfernungen nur ein-
geschrankt enthalten sind. Darauf wird im Folgenden bei der Untersuchung
der Ubernachtungsreisen naher eingegangen.
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= Flugzeug = Anderes n=117.682 Touren

Abbildung 6-4  Hauptverkehrsmittel auf Routine- und Nicht-Routine-Touren bezo-
gen auf die Verkehrsleistung

6.2.2 Ubernachtungsreisen

Es sind 1.834 Reisen zu anderen Ubernachtungsorten inklusive Vor-Ort-Mo-
bilitat in den Daten enthalten. Davon finden 1.228 auRerhalb der gewohnten
Umgebung statt. Diese verteilen sich dabei auf 996 Personen, d. h. jede Per-
son, die solche Ubernachtungsreisen unternimmt, hat im Schnitt 1,2 solcher
Reisen in den zwei Berichtswochen berichtet.

Insgesamt findet etwa ein Viertel aller Nicht-Routine-Touren im Zuge von
Ubernachtungsreisen statt und diese erklaren etwa ein Drittel der Gesamt-
verkehrsleistung von Nicht-Routine-Touren.
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Weitere Merkmale von den Ubernachtungsreisen auRerhalb der gewohnten
Umgebung sind zusammengefasst:

- 65 % der Reisen liegen vollstandig mit Hin- und Ruckreise vor, fur
35 % der Reisen liegen demnach nur Teile der Gesamtreise vor.

- 8 % der Verkehrsleistung im Zuge von Ubernachtungsreisen sind auf
Vor-Ort-Mobilitat zurtickzufihren.

- Die durchschnittliche Entfernung von Ubernachtungsreisen liegt bei
284 km und wenn Vor-Ort-Mobilitat berichtet wird, liegt diese im
Schnitt bei 77 km.

- Die durchschnittliche Dauer der vollstandigen Reisen betragt 2,7
Ubernachtungen.

Dabei ist zu beachten, dass die Datengrundlage nicht reprasentativ ist, da bei-
spielsweise Reisen mit besonders langer Dauer im MOP und insbesondere in
der gefilterten Stichprobe aufgrund der Vorgaben zur maximalen Anzahl an
Tagen mit Urlaub fehlen. Es kann angenommen werden, dass das Ausmal}
der Ubernachtungsreisen unterschatzt wird und Reisen mit langerer Dauer
und damit tendenziell auch Reisen zu weiter entfernten Orten nicht ausrei-
chend bertcksichtigt sind. Ein Hinweis darauf gibt die durchschnittlich berich-
tete Entfernung (Hin- oder Rickreise). Diese ist bei den unvollstandig enthal-
tenen Reisen im Mittel etwa 360 km und damit héher als bei den vollstandig
im Berichtszeitraum liegenden Reisen mit etwa 260 km. Die Aussagen und
Schlusse zu den Ubernachtungsreisen sind daher als Tendenzen zu werten,
aber nicht als reprasentative Ergebnisse. Dieser Aspekt wird in Kapitel 9 er-
neut aufgegriffen.

6.2.3 Soziodemographische Eigenschaften

In diesem Abschnitt werden Zusammenhange zwischen den soziodemogra-
phischen Eigenschaften der Personen und der GréR3e ihres Abgrenzungskri-
teriums sowie der Anteil an Nicht-Routine-Touren untersucht. Fur die jewei-
lige Auspragung wird der Anteil Nicht-Routine-Touren sowie der Median und
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6 Anwendung

der Mittelwert des Abgrenzungskriteriums angegeben. Zudem wird fur das
mittlere Abgrenzungskriterium das 95%-Konfidenzintervall dargestellt. Aus
Tabelle 6-1 und Tabelle A-5 im Anhang kénnen die Verteilungen der soziode-
mographischen Eigenschaften in der Stichprobe entnommen werden.

Zunachst erfolgt die Analyse der Eigenschaften, die auch in die Gewichtung
eingegangen sind. Abbildung 6-5 zeigt die Verteilungen fur die Haushalts-
groRe und die EinwohnergrolRenklasse im Vergleich zu allen Personen.

120 14%

w
£ c
=] o
£~ 100 12% 3
g £ 10% &
e 80 =
22 n 8% B
g & 60 g
2 6% S
2 2 ° /—- . £
] ,9 4% =z
° = €
8 20 2% <
2
] 0 0%
X X X X O
QQ,(\ @ & @ & & 000 S & &
& & o o L O AT T
© XX (\)?‘ X (‘\& \(_)L o L"J \)b
& e 2 N SRR,
» & & &S ¥ QQQ NN QQQ
& E S e <,.° Q S >
S S S Do o
NS o . $

Unterscheidung nach HaushaltsgroRe und
EinwohnergréRenklasse des Wohnortes

Anteil NRT an allen Touren pro Person - Mittelwert
== GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Mittelwert und 95%-Konfidenzintervall
=@=GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Median

n=5.710, gewichtet

Abbildung 6-5  Anteil an Nicht-Routine-Touren (NRT) und GréRe des Abgrenzungs-
kriteriums unterschieden nach Haushaltsgrée und Einwohnergré-
Renklasse des Wohnorts

1-Personen-Haushalte zeigen im Mittel das kleinste Abgrenzungskriterium
und 3-Personen-Haushalte das grofite. Bei der EinwohnergréRenklasse ist
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6.2 Deskriptive Ergebnisse

auffallig, dass das Abgrenzungskriterium mit der Anzahl Einwohner abnimmt.
Personen in kleinen EinwohnergréRenklassen legen demnach in ihren alltag-
lichen Routinen langere Distanzen zuruck. In der héchsten EinwohnergréRBen-
klasse liegt das Abgrenzungskriterium dagegen wesentlich niedriger.

Fur das Geschlecht zeigt sich in Abbildung 6-6, dass Manner im Mittel ein gro-
Reres Abgrenzungskriterium aufweisen als Frauen. Manner legen demnach
in ihren Routinen gréRere Distanzen zurlck. Der Anteil an Nicht-Routine-Tou-
ren liegt fir Manner ebenso etwas hdher (10,2 %) als fur Frauen (9,5 %).
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Unterscheidung nach Geschlechtund Altersklasse

Anteil NRT an allen Touren pro Person - Mittelwert
=== GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Mittelwert und 95%-Konfidenzintervall
=0=GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Median
n=5.710, gewichtet

Abbildung 6-6  Anteil an Nicht-Routine-Touren (NRT) und Gré3e des Abgrenzungs-

kriteriums unterschieden nach Geschlecht und Altersklasse

Fur die jungste Altersklasse im MOP wird das kleinste Abgrenzungskriterium
und damit die kleinste gewohnte Umgebung bestimmt. Der Anteil an Nicht-
Routine-Touren ist fir diese Altersklasse aber wiederum in einer ahnlichen
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6 Anwendung

GréRBenordnung wie fur die anderen Altersklassen. Das Abgrenzungskrite-
rium liegt fur die mittleren Altersklassen am héchsten und nimmt mit héhe-
ren Altersklassen wieder ab.

Bei der Unterscheidung nach Bildungsabschluss werden starke Differenzen
deutlich. Die Ergebnisse dazu sind in Abbildung 6-7 dargestellt.
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Unterscheidung nach hochstem Bildungsabschluss, Berufsstatus,
FUhrerscheinbesitzund Pkw-Verfugbarkeit

Anteil NRT an allen Touren pro Person - Mittelwert
=0=—GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Mittelwert und 95%-Konfidenzintervall
=@=GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Median

n=5.710, gewichtet

Abbildung 6-7  Anteil an Nicht-Routine-Touren (NRT) und GréRe des Abgrenzungs-
kriteriums unterschieden nach Bildungsabschluss, Berufsstatus, Fih-
rerscheinbesitz und Pkw-Verfugbarkeit
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6.2 Deskriptive Ergebnisse

Personen ohne Abschluss haben das kleinste Abgrenzungskriterium, zeigen
aber beim Anteil der Nicht-Routine-Touren den zweithéchsten Wert. Perso-
nen mit Hochschul- oder Universitatsabschluss haben sowohl im Mittel das
groRte Abgrenzungskriterium als auch anteilig die meisten Nicht-Routine-
Touren. Weiterhin haben berufstatige Personen ein wesentlich hdheres mitt-
leres Abgrenzungskriterium als die anderen Gruppen und gleichzeitig den ge-
ringsten Anteil an Nicht-Routine-Touren.

Personen mit Fuhrerschein und Personen, denen mindestens ein Pkw im
Haushalt zur Verfluigung steht, haben ebenfalls ein groRBeres Abgrenzungskri-
terium als das jeweilige Gegeniber. Beim Anteil der Nicht-Routine-Touren
lassen sich aber keine groBen Unterschiede erkennen.

In Abbildung 6-8 sind die Home-Office-Nutzung, der Neben-/Zweitwohnsitz
und das Haushaltseinkommen ausgewertet. Da hier extremere Werte resul-
tieren, sind die Achsen anders skaliert als in den vorherigen Abbildungen.

In der Auswertung der Home-Office-Nutzung sind nur Personen inbegriffen,
die berufstatig sind. Dabei ist zu beachten, dass die Daten die Situation vor
der Corona-Pandemie widerspiegeln. Etwa 20 % der Berufstatigen haben an-
gegeben, Homeoffice haufig oder gelegentlich zu nutzen. Diese Personen
weisen ein groBeres Abgrenzungskriterium auf und haben anteilig mehr
Nicht-Routine-Touren in ihrem Verhalten (11,3 % gegenulber 9,0 %).

Bei der Auswertung des Neben- bzw. Zweitwohnsitzes sind wiederum alle
Personen berucksichtigt. 299 Personen haben einen weiteren Wohnsitz an-
gegeben und die Auswertung zeigt, dass diese Personen einen deutlich héhe-
ren Anteil an Nicht-Routine-Touren haben. Wenn der weitere Wohnsitz au-
Rerhalb der gewohnten Umgebung des Wohnorts liegt, werden alle Touren
vor Ort als Nicht-Routine-Touren erkannt. Es kann angenommen werden,
dass sich um den weiteren Wohnsitz auch eine gewohnte Umgebung befin-
det, die bislang aber nicht erkannt wird. Daraus ergibt sich Potenzial zur Ver-
besserung der Heuristik, allerdings ist die Datengrundlage von zwei Berichts-
wochen nicht ausreichend, mehrere gewohnte Umgebungen zu ermitteln.
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Unterscheidung nach der Nutzung von Home-Office (nur Berufstatige),
Neben-/Zweitwohnsitz und Netto-Haushaltseinkommen

Anteil NRT an allen Touren pro Person - Mittelwert
=0=GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Mittelwert und 95%-Konfidenzintervall
=0=GroRe des Abgrenzungskriteriums (Tourdistanz in km) - Median

n=5.710, gewichtet

Abbildung 6-8  Anteil an Nicht-Routine-Touren (NRT) und GréR3e des Abgrenzungs-
kriteriums unterschieden nach Home-Office-Nutzung, Neben-/Zweit-
wohnsitz und Haushaltseinkommen

Aus der Auswertung des Netto-Haushaltseinkommens wird deutlich, dass mit
zunehmenden Einkommen sowohl die GréRe des Abgrenzungskriteriums als
auch der Anteil der Nicht-Routine-Touren tendenziell steigt. Die niedrigste
Einkommensklasse legt innerhalb ihrer Routinen die geringsten Distanzen zu-
rack und fuhrt auch am seltensten Nicht-Routine-Touren durch.
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6.2 Deskriptive Ergebnisse

Insgesamt sind starke Unterschiede zwischen den Auspragungen bei der
GroRRe des Abgrenzungskriteriums erkennbar. Der Anteil von Nicht-Routine-
Touren an allen Touren schwankt im Mittel nicht so stark zwischen den Eigen-
schaften und liegt mit der Ausnahme des Neben-/Zweitwohnsitzes zwischen
8 und 12 %.

Es ist zu beachten, dass fur fast ein Drittel der Personen keine Nicht-Routine-
Tour im Verhalten identifiziert wird (s. Tabelle 6-2). Daher wird abschlieRend
untersucht, wie sich der Anteil an Personen ohne Nicht-Routine-Touren zwi-
schen den soziodemographischen Auspragungen unterscheidet. Abbil-
dung 6-9 zeigt die Ergebnisse.

Die 18- bis 25-Jahrigen haben den gréf3ten Anteil an Personen, die ausschlief3-
lich Routine-Touren zurticklegen (knapp 40 %). Im Mittel hat diese Personen-
gruppe aber keinen geringeren Anteil an Nicht-Routine-Touren (s. Abbildung
6-7). Das lasst darauf schlieen, dass zwischen den jungen Erwachsenen die
Spannweite des Anteils der Nicht-Routine-Touren grof? ist.

Einen geringen Anteil an Personen ohne Nicht-Routine-Touren lasst sich in
den hdheren Altersklassen und auch bei Personen in Rente finden. Hier ha-
ben nur etwa 20 % keine Nicht-Routine-Touren in den zwei Berichtswochen.

Bei den Eigenschaften Pkw-Verflgbarkeit und Fihrerscheinbesitz sind kaum
bzw. nur geringe Unterschiede festzustellen. Dagegen weisen ein héherer Bil-
dungsabschluss, die Nutzung von Home-Office und ein Neben-/Zweitwohn-
sitz darauf hin, dass mehr Personen Nicht-Routine-Touren unternehmen. Aus
den Werten der Einkommensklassen lasst sich keine Tendenz ableiten.
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Alle Personen

>70 Jahre
61 bis 70 Jahre
51 bis 60 Jahre
36 bis 50 Jahre
26 bis 35 Jahre

Altersgruppe

18 bis 25 Jahre
10 bis 17 Jahre

mannlich

Ge-
schlecht

weiblich

Hochschule, Universitat
Abitur

Mittlere Reife

bis Mittelschule

Bildungsabschluss

(noch) kein Abschluss
in Ausbildung
Rentner(in)

(Zur zeit) arbeitslos

Berufsstatus

(Teilzeit-)Berufstatig
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Pkw nicht verfiigbar

Nutzung von Home-Office

Home-

Keine Home-Office-Nutzung

mit Neben-/Zweitwohnsitz
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2.000€ bis <3.000€
bis <2.000€

o
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Anteil Personen ohne Nicht-Routine-Touren [in %)

n=5.710, gewichtet

Abbildung 6-9  Anteil von Personen ohne Nicht-Routine-Touren
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6.2 Deskriptive Ergebnisse

Aus den deskriptiven Analysen der soziodemographischen Eigenschaften
wird deutlich, dass sich zwischen den Auspragungen die identifizierten Nicht-
Routine-Touren und die GroRe der Abgrenzungskriterien unterscheiden. Wie
bereits aus der Fernverkehrsforschung bekannt, spielen das Geschlecht, das
Alter, der Berufsstatus und der Bildungsabschluss eine wesentliche Rolle bei
der Nachfrage nach Fernverkehr und wie aufgezeigt auch bei den in dieser
Arbeit identifizierten Nicht-Routine-Touren. Um die Zusammenhange zwi-
schen den Eigenschaften und dem Nicht-Routine-Verhalten noch besser zu
verstehen, erfolgt im nachfolgenden Kapitel die Untersuchung mittels Regres-
sionsmodellen.
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7. Einflussfaktoren auf das Abgrenzungs-
kriterium und die Nicht-Routine-Touren

Aufbauend auf den deskriptiven Auswertungen erfolgt in diesem Kapitel mit-
hilfe von Regressionsmodellen die Untersuchung statistischer Zusammen-
hange zwischen den Eigenschaften der Personen und der GréRRe der gewohn-
ten Umgebung sowie der Anzahl an Nicht-Routine-Touren in den zwei
Berichtswochen. Im Fokus stehen die Fragen:

Welche Einflussfaktoren wirken auf die GréfSe der gewohnten Umgebung?

Welche Einflussfaktoren wirken auf die Anzahl der Fernverkehrsereignisse aufSer-
halb der gewohnten Umgebung?

Den beiden Fragen wird jeweils ein Abschnitt (7.1 und 7.2) gewidmet. In Ab-
schnitt 7.3 erfolgt die gemeinsame Diskussion der Ergebnisse. Die Erstellung
der Modelle erfolgt iterativ, indem unabhangige Variablen hinzugenommen
und ausgeschlossen werden und die jeweiligen Modellglte-Kriterien mitei-
nander verglichen werden. Im Folgenden sind jeweils die Modelle mit den
besten Gutekriterien dargestellt.

7.1 Modelle fur die Grol3e des Abgrenzungs-
kriteriums

Um die Einflussfaktoren auf die Grol3e der gewohnten Umgebung zu unter-
suchen, wird als abhangige Variable das Abgrenzungskriterium aus dem
Q3+1.5xIQR-Verfahren verwendet (s. Abbildung 6-1). Als unabhangige Variab-
len gehen die soziodemographischen Eigenschaften der Personen, Variablen
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7 Einflussfaktoren auf das Abgrenzungskriterium und die Nicht-Routine-Touren

zur Beschreibung der Raumstruktur ihres Wohnorts sowie Kennwerte des
Mobilitatsverhaltens aus den zwei Berichtswochen ein.

7.1.1 Modellaufbau

In diesem Abschnitt wird die Aufbereitung des Abgrenzungskriteriums als ab-
hangige Variable, der Aufbau des Modells und die Auswahl der unabhangigen
Variablen beschrieben.

Abhéngige Variable

Das Abgrenzungskriterium zeigt eine fur Distanzen typische Verteilung, die in
der Regel nicht der fur lineare Regressionen gewlnschten Normalverteilung
entspricht. Alle Werte der Distanzen sind naturgemaf3 positiv und laufen lang-
sam nach oben aus. Abbildung 7-1 zeigt die deutlich rechtsschiefe Verteilung
des Abgrenzungskriteriums.
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Abbildung 7-1  Histogramm des Abgrenzungskriteriums
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7.1 Modelle fur die GréRRe des Abgrenzungskriteriums

Eine Mdglichkeit auf Distanzen basierende Variablen in linearen Regressions-
modellen zu berucksichtigen, ist die Transformation der Daten. Fir die Trans-
formation wird haufig der naturliche Logarithmus verwendet (Boéhnen &
Kuhnimhof, 2024; Kasraian et al., 2018; Nasri & Zhang, 2012). Abbildung 7-2
zeigt das Histogramm des mit dem naturlichen Logarithmus transformierten
Abgrenzungskriteriums. Die transformierten Werte folgen der gewtnschten
Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Test: p-Wert > 0,15).
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Abbildung 7-2  Histogramm des Ln-transformierten Abgrenzungskriteriums

Modellaufbau

Auf das Ln-transformierte Abgrenzungskriterium wird anschliel3end ein hie-
rarchisches lineares Modell (Mehrebenenanalyse bzw. Multi-Level Analysis) ge-
schatzt. In der Literatur werden hierarchische lineare Modelle oftmals ver-
wendet, um gemeinsame raumliche Rahmenbedingungen von Personen
oder Haushalten zu bertcksichtigen, beispielsweise in den Studien von Wong
etal. (2016), Nasri und Zhang (2012) oder Park et al. (2018). Im Folgenden wird
ein zweistufiges Modell verwendet, um den Haushaltskontext abzubilden und
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7 Einflussfaktoren auf das Abgrenzungskriterium und die Nicht-Routine-Touren

die Autokorrelation innerhalb eines Haushalts zu bertcksichtigen. Dabei wird
dem Vorgehen von Buehler et al. (2024) gefolgt. In deren Studie wird die Be-
ricksichtigung des Haushalts in einer eigenen Ebene damit begriindet, dass
Personen in einem Haushalt dhnliche Rahmenbedingungen der Mobilitat tei-
len, beispielsweise die Verfugbarkeit eines Pkw.

Fur die Untersuchung der GréRBe des Abgrenzungskriteriums wird die Kon-
stante als random intercept modelliert. Das bedeutet, dass sich die Konstante
zwischen Haushalten unterscheiden kann. Jeder Haushalt stellt dabei ein ei-
genes Cluster dar. Die Schatzwerte der abhangigen Variablen werden wiede-
rum als fixed effects bzw. fixed slope modelliert und kénnen so wie in klassi-
schen Regressionsmodellen interpretiert werden. Diese Art von Modell wird
auch als Random Intercept Model bezeichnet und ist damit ein Linear Mixed
Model (LMM) (Buehler et al., 2024; Park et al., 2018). Eine detaillierte Beschrei-
bung der Random Intercept Models und die Anwendung auf Log-transfor-
mierte abhangige Variablen geben Ramirez-Aldana und Naranjo (2021).

Es werden insgesamt sieben Modelle aufgebaut. Zuerst wird ein sogenanntes
leeres Modell (intercept-only model) fur alle Personen als Nullmodell geschatzt
(Modell AO). Darin geht ausschlieBlich die Konstante ein und keine unabhan-
gigen Variablen (Fu, 2019). Das leere Modell erlaubt den sogenannten In-
traclass Correlation Coefficient (ICC) zu berechnen. Dieser beschreibt bei der
Mehrebenenanalyse, welcher Anteil der Gesamtvarianz der abhangigen Vari-
ablen auf die Clusterzugehdorigkeit zurtickgeht. Das zweite Modell enthalt un-
abhangige Variablen und untersucht den Einfluss der soziodemographischen
Eigenschaften (Modell A1). Dieses wird mit einem Modell verglichen, das zu-
satzlich auch Beschreibungen des Mobilitatsverhaltens enthalt (Modell A2).
AnschlieBend werden diese Modelle explizit fur Berufstatige geschatzt und
spezifische Informationen wie die Home-Office-Nutzung und die Pendeldis-
tanz einbezogen (Modelle BO, B1 und B2). Da sich aus den Modellen starke
Einflusse fir die EinwohnergréRenklasse ergeben, werden in einem weiteren
Modell zusatzliche Raumvariablen einbezogen (Modell C1).
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7.1 Modelle fur die GréRe des Abgrenzungskriteriums

Unabhdéngige Variablen

Fir die Auswahl der unabhéngigen Variablen erfolgt die Uberpriifung der
Multikollinearitat mithilfe das Variance Inflation Factors (VIF). Eine Multikolline-
aritat liegt dann vor, wenn zwei oder mehr Variablen stark miteinander kor-
relieren. Ublicherweise werden Variablen ab einem VIF gréRer als 5 (Ramos
et al., 2020) aus den Untersuchungen ausgeschlossen, aber auch Werte bis
10 sind akzeptabel (Y. Yang & Li, 2023). Aus der Berechnung des VIF in den
vorliegenden Daten ergibt sich, dass die Variable Berufsstatus nur als binare
Variable betrachtet wird. Es liegt eine hohe Korrelation zwischen der Auspra-
gung ,in Ausbildung” und der jungsten Altersklasse vor, die sich in hohen VIF-
Werten (9,8 und 10,3) widerspiegelt. Ahnliches gilt fir die Auspragung ,Rent-
ner/in“ und der hdchsten Altersklasse. Mit der bindren Betrachtung der Be-
rufstatigkeit kdnnen flr alle Variablen die VIF-Werte auf 5,7 oder weniger re-
duziert werden. Die jeweiligen verwendeten Variablen und ihre
Auspragungen kdénnen den nachfolgenden Tabellen entnommen werden.

Fir die Modelle, die Informationen zum Mobilitdtsverhalten der Personen
enthalten (Modelle A2 und B2), werden Indikatoren zur Beschreibung der all-
gemeinen Mobilitatsnachfrage, der Verkehrsmittelnutzung und der Aktivita-
ten bestimmt. Nach Uberprifung der VIF-Werte und iterativem Ein- und Aus-
schluss der Variablen, ist die Auswahl der Variablen zur Beschreibung des
Mobilitatsverhaltens der zwei Berichtswochen wie folgt:

- Anteil an Wegen, die mit dem OV (im Nah- und Fernverkehr) zuriick-
gelegt werden

- Anteil an Wegen, die mit dem MIV zurickgelegt werden

- Anteil an Wegen mit den Wegezwecken ,Freizeit” oder ,Rundweg"”

- Anteil der Verkehrsleistung von Wegen mit den Wegezwecken ,Frei-
zeit" oder ,Rundweg"”

- Zurlckgelegte Gesamtdistanz in den zwei Berichtswochen

- Gesamtzahl an Wegen in den zwei Berichtswochen
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7 Einflussfaktoren auf das Abgrenzungskriterium und die Nicht-Routine-Touren

In den Modellen, in die nur Berufstatige eingehen, wird die jingste Alters-
gruppe (< 18 Jahre) und die alteste Gruppe (>70 Jahre) nicht betrachtet. Wei-
tere Anderungen sind die Einbeziehung der Pendeldistanz und der Nutzung
von Home-Office als binare Variable.

Im siebten Modell, das eine Erweiterung von Modell A1 darstellt, werden zu-
satzliche Raumvariablen einbezogen. Diese beziehen sich darauf, ob sich in-
nerhalb von weniger als 2 km Entfernung zum Wohnort

- Einkaufsmoglichkeiten des alltaglichen Bedarfs,

- Einkaufsmoglichkeiten fiir andere Dinge (z. B. Kleidung),
- Cafés oder Kneipen,

- Ausgehmodglichkeiten (z. B. Theater oder Kino) und

- Sportstatten

befinden. Diese Variablen beruhen dabei auf Antworten im MOP-Haushalts-
fragebogen und geben damit die Einschatzungen der Befragten wieder.

7.1.2 Ergebnisse fur alle Personen

Die Ergebnisse fur das leere Modell AO, das Modell A1 mit soziodemographi-
schen Eigenschaften und das Modell A2 mit zusatzlicher Einbeziehung von
Indikatoren des Mobilitdtsverhaltens sind in Tabelle 7-1 dargestellt. Neben
den Schatzwerten und Gutekriterien ist der ICC fur das Nullmodell angege-
ben, um den Einfluss des Haushalts im Modell zu beschreiben. Der ICC liegt
bei 0,22. Das bedeutet, dass 22 % der Gesamtvarianz der abhangigen Variab-
len durch Unterschiede zwischen den Haushalten erklart wird. Ab einem ICC
von 0,05 wird es bereits als sinnvoll gesehen, eine Mehrebenenanalyse anzu-
wenden. In Modellen, die Verhalten erklaren, liegt der ICC Ublicherweise zwi-
schen 0,05 und 0,25 (Gim, 2017).
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7.1 Modelle fur die GréRe des Abgrenzungskriteriums

Tabelle 7-1  Modellergebnisse der hierarchischen linearen Regressionsmodelle fur
das Abgrenzungskriterium fur alle Personen (Modell A0, A1 und A2)

Hierarchisches lineares Modell fiir die GroRe des Abgrenzungskriteriums (Ln-transformiert)

Modell A0 Modell A1 Modell A2
zli<eonetf?|3) p-Wert zli<eonetf?|3) p-Wert z'i(:nif?ﬁ) p-Wert

;;;er:::a F:te) 3,739 <0001*** 3,643  <0001*** 2,746 <0001 ***
Geschlecht weiblich -0,380  <,0001 *** -0,091 <,0001 ***

10 bis 17 Jahre 0,033 0,7860 -0,139  0,1399

18 bis 25 Jahre 0,363 <,0001 *** 0,109 0,0887

26 bis 35 Jahre 0,190 0,0011 ** 0,106 0,0248 *
Altersgruppe 36 bis 50 Jahre (Ref.)

51 bis 60 Jahre -0,030 0,4505 -0.038 0.2301

61 bis 70 Jahre -0,057 0,2440 -0.075 0.0593

> 70 Jahre -0,192  0,0008 *** -0.159  0.0006 ***
Berufstatigkeit (Teilzeit-) Berufstatig 0,326 <,0001 *** 0,115 0,0005 ***

Hochschule, Universitat

(Ref.)
Héchster Bildungs- bis Mittelschule -0,090 0,0238 * -0,052 0,1064
abschluss Mittlere Reife 0,068 0,0364* -0,048 0,0686

Abitur -0,064 0,1165 -0,010 0,763

(noch) kein Abschluss -0,350 0,0013 ** -0,210 0,0182 *
Mobilitétsein- | Jjitstseingeschrankt 20,125 0,0027 ** -0,120  0,0004 ***
schrankung
Fihrerschein Fuhrerschein 0,150 0,0062 ** /
OV-Zeitkarte Zeitkarte 0,372 <,0001 *** 0,164 <,0001 ***
Pkw-Verfugbarkeit Pkw verfligbar 0,392 <,0001 *** 0,114 <,0001 ***

1-Personen-Haushalt -0,039 0,3046 0,005 0,8784

2-Personen-Haushalt
HaushaltsgroRe  (Ref.)

3-Personen-Haushalt -0,040 10,3472 -0,021  0,5356

>3-Personen-Haushalt -0,083  0,0695 -0,037 0,3038
Interaktionseffekt "Soich x ohne Kinder 0202 00013*  /

im Haushalt

bis < 2.000¢€ (Ref.)

2.000€ bis < 3.000€ 0,036 0,3733 -0,011  0,7329
Einkommensklasse 3.000€ bis < 4.000€ 0,152 0,0007 *** 0,014 0,7062

4.000€ bis < 5.000€ 0,052 0,3206 -0,069 0,1018

ab 5.000€ 0,122 0,0201 * -0,093  0,0286 *

Fortsetzung ndchste Seite...

155
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Fortsetzung...
bis unter 5.000 (Ref.)
5.000 bis < 20.000 -0,213  <,0001 *** -0,103  0,0033 **
EinwohnergroBen- 50,000 bis < 50.000 0,397 <,0001*** -0,219  <,0001 ***
';':hsse (Einwohner- 54 500 bis < 100.000 0,514 <,0001*** -0,254 <0001 ***
100.000 bis < 500.000 -0,572 <0001 *** -0,309 <,0001 ***
500.000 und mehr -0.575 <.0001 *** -0.271  <.0001 ***
Mobilititsnach-  Gesamtdistanz 0,001  <,0001 ***
frage Gesamtzahl Wege -0,005  <,0001 ***
lfnteil Wege mit dem 1,307 <,0001 ***
Verkehrsmittel- OV
nutzung Anteil Wege mit dem 1,219 <,0001 ***
MIvV
Wege zu Freizeit- Anteil Wege 0,720 <,0001 ***
zwecken Anteil Verkehrsleistung -0,359  0,0001 ***
N Personen / Haushalte  5.710/3.752 5.526 / 3.645 5.526 /3.645
ICC 0,22
-2 Res Log Like- 16.134 14.536 12.295
lihood
AIC 16.140 14.540 12.299
BIC 16.153 14.552 12.311
Pseudo R-Square  zum Nullmodell 0,19 0,45
Chi-Square zum Nullmodell 96,68 <,0001 *** 75,20 <,0001 ***

AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) und -2 Res Log (Residual Log-Like-
lihood) messen die Anpassung des Modells an die Daten und berticksichtigen dabei die Modellkomplexitat und
den Stichprobenumfang. Sie erlauben keine Aussage Uber die absolute Modellgiite, sondern dienen dem Mo-
dellvergleich. Je kleiner die Werte fuir die Kriterien, desto besser das Modell. Pseudo R-Square ergibt sich aus
den Varianzen der Residuen und zeigt die bessere Erklarbarkeit gegentiber dem Nullmodell. Dies zeigt auch der
Chi-Square-Test. Ist dieser signifikant, wird durch die Einbeziehung der abhangigen Variablen eine signifikante
Verbesserung im Vergleich zum Nullmodell erreicht. Je héher die Werte von Pseudo R-Square und Chi-Square,
desto besser das Modell.

Ref. = Referenzkategorie

/ = nicht enthalten, da nicht signifikant und Verbesserung der Modellgiite bei Ausschluss dieser Variable
Signifikanzlevels: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001;

Dass die abhangige Variable Ln-transformiert in das Modell eingeht, ist bei
der Interpretation der Schatzwerte zu beachten (Morency et al., 2011). Bei
kontinuierlichen Variablen kann der Schatzwert als prozentuale Anderung
verstanden werden. Fir die Gesamtzahl Wege mit dem Schatzwert von -0,005
in Modell A2 bedeutet das beispielsweise, dass je zusatzlichem Weg das trans-
formierte Abgrenzungskriterium um 0,5 % abnimmt. Bei kategorischen Vari-
ablen bezieht sich der Schatzwert auf die Referenzkategorie bzw. bei bindren
Variablen auf das Pendant.
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7.1 Modelle fur die GréRe des Abgrenzungskriteriums

Der Intercept des Nullmodells liegt bei 3,739. Mit e 373° kann der Wert zurUck-
transformiert werden und ergibt eine Konstante von 42,1 km. Damit liegt die
Konstante etwa bei der taglich durchschnittlich zurtickgelegte Verkehrsleis-
tung pro Person und Tag, die in den Jahren 2011 bis 2019 zwischen 40,9 und
41,7 km lag (Ecke et al., 2020).

Aus Modell A1 ist erkennbar, dass Manner, Berufstatige und Personen mit
Fuhrerschein, OV-Zeitkarte und Pkw-Verfiigbarkeit hohere Abgrenzungskrite-
rien haben. Fir Personen mit Mobilitdtseinschrankung verringert sich dage-
gen das Abgrenzungskriterium signifikant. Aulerdem haben jingere Alters-
klassen signifikant groRBere Schatzwerte als die mittlere Altersgruppe
zwischen 36 bis 50 Jahre. Bei den hdheren Altersgruppen reduziert sich dage-
gen das Abgrenzungskriterium. Gegenluber dem Hochschul-/Universitatsab-
schluss zeigen alle anderen Abschlisse negative Werte, mit hohem signifikan-
tem Unterschied flr Personen (noch) ohne Abschluss.

Es wurden auch Interaktionseffekte in den Modellen Gberprift. Da die Haus-
haltsgroRBe keine signifikanten Unterschiede aufweist, wurde zusatzlich die
Variable Kinder im Haushalt untersucht. Auch fur diese zeigen sich keine sig-
nifikanten Effekte und es wird keine Verbesserung der Modellglte erzielt. In
Verbindung mit dem Geschlecht werden allerdings signifikante Effekte in Mo-
del A1 ermittelt. Frauen, die in einem Haushalt ohne Kinder (junger als
10 Jahre) leben, weisen ein héheres Abgrenzungskriterium auf. Fir Frauen
macht es demnach einen signifikanten Unterschied, ob sie mit jingeren Kin-
dern in einem Haushalt leben.

Fur das Haushaltseinkommen ergibt sich, dass sich das mittlere Einkommen
(3.000€ bis < 4.000€) am starksten vom niedrigsten Einkommen unterschei-
det. FiUr diese Variable wurde zusatzlich noch eine Analyse mit der Kontrolle
nach HaushaltsgréRe durchgefihrt. Aber auch mit Berlcksichtigung der Per-
sonenanzahl fur die das Haushaltseinkommen zur Verfugung steht, werden
keine weiteren signifikanten Effekte identifiziert.

157



7 Einflussfaktoren auf das Abgrenzungskriterium und die Nicht-Routine-Touren

Zuletzt ist in Modell A1 deutlich zu erkennen, dass die EinwohnergréRenklas-
sen signifikante Schatzwerte aufweisen. Je groRer der Wohnort ist, desto klei-
ner wird das Abgrenzungskriterium.

In Modell A2 sind zusatzlich zu den soziodemographischen Eigenschaften
Merkmale des Mobilitatsverhaltens einbezogen. Anhand der Kriterien zur
Modellglte ist erkennbar, dass dieses Modell eine Verbesserung gegeniuber
Modell A1 ist. Die Effekte der soziodemographischen Variablen sind denen
des Modells A1 sehr dhnlich, nur dass sich insgesamt die Starke der Effekte
reduziert. Die Variable Fihrerscheinbesitz und der Interaktionseffekt aus Ge-
schlecht und Kindern im Haushalt sind im Modell nicht enthalten, da sie nicht
signifikant sind und durch den Ausschluss die Modellgtite verbessert wird.

Alle Variablen des Mobilitatsverhaltens haben sehr hohe signifikante Ein-
flusse auf die Grol3e des Abgrenzungskriteriums. Je mehr Verkehrsleistung
allgemein und je mehr Wege anteilig mit dem MIV, dem OV und zu Freizeit-
zwecken durchgefihrt werden, desto hdher wird das Abgrenzungskriterium.
Werden insgesamt mehr Wege durchgefihrt und wird anteilig mehr Ver-
kehrsleistung fur Freizeitzwecke zurlckgelegt, wird das Abgrenzungskrite-
rium kleiner. Demnach fihren wenige lange Wege zu einem grélReren Ab-
grenzungskriterium als viele kurze.

In den Modellen wurde neben der Pkw-Verfugbarkeit auch der Pkw-Besitz im
Haushalt untersucht. Im Vergleich zeigen sich starkere Effekte fiir die Verfug-
barkeit, die sich auf die einzelne Person bezieht und nicht auf den ganzen
Haushalt. Zudem wird durch die Einbeziehung der Pkw-Verflgbarkeit eine
bessere Modellgite erzielt, weshalb diese Variable in den Modellen zur GréRe
des Abgrenzungskriteriums verwendet wird.

7.1.3 Ergebnisse fur Berufstatige

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse fur die spezifische Analyse der
Berufstatigen beschrieben. Die Ergebnisse fur das leere Modell BO, das
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7.1 Modelle fur die GréRe des Abgrenzungskriteriums

Modell mit soziodemographischen Eigenschaften B1 und das Modell mit zu-
satzlicher Einbeziehung von Indikatoren des Mobilitatsverhaltens B2 sind in
Tabelle 7-2 dargestellt.

Im Nullmodell zeigt sich, dass der ICC-Wert mit 0,09 niedriger ist als zuvor.
Werden also nur die Berufstatigen untersucht, wird durch den Haushalt we-
niger Varianz erklart. Im Vergleich zum Nullmodell AO fur alle Personen ist
auBBerdem hervorzuheben, dass die Konstante von Modell BO mit 3,981 héher
liegt. Mit e 3%81 ergibt sich eine Konstante fur die Berufstatigen von 53,6 km.
Das Ausgangsniveau fUr Berufstatige liegt damit etwa 10 km hoher im Ver-
gleich zur Konstante fur alle Personen.

Insgesamt zeigen sich bei den betrachteten unabhangigen Variablen fur die
Berufstatigen in Modell B1 weniger signifikante Schatzwerte als in den Mo-
dellen mit allen Personen. Frauen haben erneut einen negativen Schatzwert
gegenlUber Mannern und damit ein niedrigeres Abgrenzungskriterium. Jun-
gere Altersgruppen haben gegenulber der mittleren Altersgruppe héhere Ab-
grenzungskriterien. Die Eigenschaften Fiihrerscheinbesitz, OV-Zeitkartenbe-
sitz und Pkw-Verfugbarkeit wirken positiv. Weiterhin zeigt sich ein starker
Einfluss der EinwohnergréRenklassen.

Die neu hinzugeflgte Variable zur Beschreibung, ob eine Person regelmaliig
oder gelegentlich Home-Office nutzt, ist ebenfalls signifikant. Demnach ha-
ben Personen, die Home-Office nutzen, ein hoheres Abgrenzungskriterium
als Personen, die kein Home-Office nutzen.

In Modell B2 sind zusatzlich Variablen enthalten, die das Mobilitdtsverhalten
beschreiben. Auch hier zeigt sich, dass bei Einbeziehung des Mobilitatsver-
haltens die Effekte der soziodemographischen Eigenschaften geringer wer-
den. Eine zusatzliche Variable beschreibt, ob der Pendelweg der Person lan-
ger als 20 km ist. Das trifft auf knapp 13 % der betrachteten Personen zu. Der
Schatzwert zeigt, dass Personen mit einem Pendelweg von mehr als 20 km
ein deutlich héheres Abgrenzungskriterium haben. Die Interaktion zwischen
Home-Office-Nutzung und Pendelweglange ist nicht signifikant.
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7 Einflussfaktoren auf das Abgrenzungskriterium und die Nicht-Routine-Touren

Tabelle 7-2 Modellergebnisse der hierarchischen linearen Regressionsmodelle fur
das Abgrenzungskriterium fur Berufstatige (Modell BO, B1 und B2)

Hierarchisches lineares Modell fiir die GroRe des Abgrenzungskriteriums (Ln-transformiert)

Modell BO Modell B1 Modell B2
Koeffi- Koeffi- Koeffi-
zient (B) p-Wert zient (B) p-Wert zient (B) p-Wert
Intercept (Konst.) 3,981 <,0001 *** 3,555 <,0001 *** 2,568 <,0001 ***
Geschlecht weiblich -0,391  <,0001 *** -0,092  0,0003 ***
18 bis 25 Jahre 0,372 0,0373 * -0,033  0,7903
26 bis 35 Jahre 0,204 0,003 ** 0,080 0,087
Altersgruppe 36 bis 50 Jahre (Ref.)
51 bis 60 Jahre 0,008 0,8641 -0,012  0,6899
61 bis 70 Jahre -0,077 0,243 -0,100  0,0244 *
Hochschule, Universitat
(Ref.)
Héchster Bildungs- bis Mittelschule -0,068 0,2952 -0,026  0,5691
abschluss Mittlere Reife 0,074 01234 0,034 0,2992
Abitur -0,072 0,212 -0,031  0,4335
(noch) kein Abschluss -0,531 0,1945 -0,027  0,9209
Mobilitdtsein- o .
schrinkung mobilitatseingeschrankt 0,018 0,8408 -0,040 0,5093
Fihrerschein Fuhrerschein 0,375 0,0016 ** 0,089 0,2764
OV-Zeitkarte Zeitkarte 0,555 <,0001 *** 0,178 0,0012 **
Pkw-Verfugbarkeit Pkw verfligbar 0,541 <,0001 *** 0,088 0,0206 *
1-Personen-Haushalt -0,010 0,8673 -0,019 0,6479
2-Personen-Haushalt
HaushaltsgroRe  (Ref.)
3-Personen-Haushalt -0,023  0,6667 -0,052 0,1628
>3-Personen-Haushalt -0,039 0,4849 -0,060 0,1123
Interaktionseffekt ;ﬁfﬁ!s:hxaihne Kinder 0,117  0,1855 /
bis < 2.000€ (Ref.)
2.000€ bis < 3.000€ 0,001 0,9925 -0,043  0,3443
Einkommensklasse 3.000€ bis < 4.000€ 0,030 0,6733 0,020 0,6792
4.000€ bis < 5.000€ -0,028 0,7176 -0,088 0,1008
ab 5.000€ 0,071 0,3683 -0,113  0,0366 *
bis unter 5.000 (Ref.)
5.000 bis < 20.000 -0,091 0,1375 0,028 0,5001
Einwohnergrofen- 54 o bis < 50.000 0,262 <,0001*** -0,108 0,0189 *
':'aa}fse (Einwohner- ¢, 500 bis < 100.000 0,448  <,0001*** 0,144  0,0099 **
100.000 bis < 500.000 -0,581  <,0001 *** -0,166  0,0006 ***
500.000 und mehr -0,583 <,0001 *** -0,117 0,0198 *

Fortsetzung ndchste Seite...
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Fortsetzung...

Home-Office gelegentlich oder regel- 0,211 <,0001 *** 0,090 0,0142 *
maRig

Mobilitatsnach- Gesamtdistanz 0,001 <,0001 ***

frage Gesamtzahl Wege 0,000 0,7059
Anteil Wege mit dem 1,048 <,0001 ***

Verkehrsmittel- OV

nutzung Anteil Wege mit dem 1,038 <,0001 ***
MIvV

Wege zu Freizeit- Anteil Wege 0,990 <,0001 ***

zwecken Anteil Verkehrsleistung -0,761  <,0001 ***

Pendelweg Pendelweg > 20 km 0,821 <,0001 ***

Interaktionseffekt Home-Office x Pendel- -0,035 0,6294
weg >20 km

N Personen / Haushalte  2.529 /2.003 2.455/1.946 2.839/2.156

ICC 0,09

-2 Res Log Like- 7.127 6.553 5.866

lihood

AIC 7.131 6.557 5.870

BIC 7.142 6.568 5.881

Pseudo R-Square  zum Nullmodell 0,17 0,56

Chi-Square zum Nullmodell 5,30 0,0213* 7,27 0,007 **

AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) und -2 Res Log (Residual Log-Like-
lihood) messen die Anpassung des Modells an die Daten und berlicksichtigen dabei die Modellkomplexitat und
den Stichprobenumfang. Sie erlauben keine Aussage Uber die absolute Modellgiite, sondern dienen dem Mo-
dellvergleich. Je kleiner die Werte fiir die Kriterien, desto besser das Modell. Pseudo R-Square ergibt sich aus
den Varianzen der Residuen und zeigt die bessere Erklarbarkeit gegentiber dem Nullmodell. Dies zeigt auch der
Chi-Square-Test. Ist dieser signifikant, wird durch die Einbeziehung der abhangigen Variablen eine signifikante
Verbesserung im Vergleich zum Nullmodell erreicht. Je héher die Werte von Pseudo R-Square und Chi-Square,
desto besser das Modell.

Ref. = Referenzkategorie

/ = nicht enthalten, da nicht signifikant und Verbesserung der Modellgiite bei Ausschluss dieser Variable
Signifikanzlevels: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001;

Die weiteren Effekte der Eigenschaften des Mobilitatsverhaltens in Modell B2
sind denen von Modell A2 sehr ahnlich. Lediglich die Gesamtzahl der Wege
zeigt fur die Berufstatigen keinen signifikanten Einfluss fur die Schatzung des
Abgrenzungskriteriums im Vergleich zum Modell mit allen Personen.
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7.1.4 Ergebnisse fur erweiterte Raumvariablen

In einem weiteren Modell werden erweitere Raumvariablen einbezogen, da
sich in allen vorangegangenen Modellen ein signifikanter Einfluss der Einwoh-
nergrofRenklasse auf die GréRRe des Abgrenzungskriteriums gezeigt hat. Das
Nullmodell CO entspricht dem Modell AO, da es erneut alle Personen einbe-
zieht. In die Schatzung des Modells C1 gehen neben den soziodemographi-
schen Eigenschaften auch Beschreibungen der naheren Umgebung des Woh-
nortes ein. Die Modellergebnisse sind in Tabelle 7-3 dargestellt. Ein Modell
mit zusatzlicher Einbeziehung der Indikatoren des Mobilitatsverhaltens wird
nicht beschrieben, da sich in diesem alle erweiterten Raumvariablen nicht
mehr signifikant zeigen.

Die Ergebnisse des Modells C1 zeigen, dass Sportstatten oder Cafés und Knei-
pen innerhalb von 2 km um den Wohnort keinen signifikanten Einfluss auf
das Abgrenzungskriterium haben. Eine Uberpriifung zeigt, dass diese Raum-
variablen sich kaum zwischen den Einwohnergrofienklassen unterscheiden.
Einkaufs- und Ausgehmdglichkeiten sind dagegen bei grolRerer Einwohner-
groRenklasse haufiger im naheren Umfeld des Wohnorts und sind auch im
Modell C1 ein signifikanter Einflussfaktor. Gibt es Einkaufsgelegenheiten und
Ausgehmaoglichkeiten (z. B. Theater oder Kino) in der naheren Umgebung des
Wohnorts, wird das Abgrenzungskriterium kleiner. Die alltaglichen Wege
spielen sich dann in einem kleineren Radius um den Wohnort ab.

Die Diskussion der Ergebnisse erfolgt gemeinsam mit den nachfolgenden Er-
gebnissen zur Anzahl der Nicht-Routine-Touren in Abschnitt 7.3.
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Tabelle 7-3 Modellergebnisse der hierarchischen linearen Regressionsmodelle fur
das Abgrenzungskriterium - weitere Raumvariablen (Modell CO und C1)

Hierarchisches lineares Modell auf die Gr6Re des Abgrenzungskriteriums (Ln-transformiert)

Modell CO (Modell A0) Modell C1
Koeffi- Koeffi-
zient (B) p-Wert zient (B) p-Wert
Intercept (Konstante) 3,739 <,0001 *** 3,780 <,0001 ***
Geschlecht weiblich -0,376 <,0001 ***
10 bis 17 Jahre 0,024 0,8424
18 bis 25 Jahre 0,355 <,0001 ***
26 bis 35 Jahre 0,186 0,0013 **
Altersgruppe 36 bis 50 Jahre (Ref.)
51 bis 60 Jahre -0,039 0,3279
61 bis 70 Jahre -0,068 0,1624
> 70 Jahre -0,195 0,0006 ***
Berufstatigkeit (Teilzeit-) Berufstatig 0,332 <,0001 ***
Hochschule, Universitét (Ref.)
bis Mittelschule -0,109 0,0059 **
Hochster Bildungsab-  pjittjere Reife -0,081  0,0117*
schluss Abitur 0,073 0,0746
(noch) kein Abschluss -0,367 0,0007 ***
Mobilitatseinschran- mobilititseingeschrénkt -0,140 0,0007 ***
kung
Fuhrerschein Fihrerschein 0,147 0,007 **
OV-Zeitkarte Zeitkarte 0,373 <,0001 ***
Pkw-Verfigbarkeit Pkw verfligbar 0,366 <,0001 ***
1-Personen-Haushalt -0,027 0,4763
2-Personen-Haushalt (Ref.)
HaushaltsgroRe 3-Personen-Haushalt -0,057 0,1806
>3-Personen-Haushalt -0,094 0,0375 *
Interaktionseffekt weiblich x ohne Kinder im Haushalt 0,199 0,0014 **
bis < 2.000€ (Ref.)
2.000€ bis < 3.000€ 0,034 0,394
Einkommensklasse 3.000€ bis < 4.000€ 0,144  0,0011 **
4.000€ bis < 5.000€ 0,037 0,4742
ab 5.000€ 0,114 0,0279 *
bis unter 5.000 (Ref.)
5.000 bis < 20.000 -0,152 0,0005 ***
EinwohnergréRenklasse 20.000 bis < 50.000 -0,297  <,0001 ***
(Einwohnerzahl) 50.000 bis < 100.000 -0,427  <,0001 ***
100.000 bis < 500.000 -0,486 <,0001 ***
500.000 und mehr -0,476 <,0001 ***

Fortsetzung ndchste Seite...
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...Fortsetzung
Einkaufen des alltaglichen Bedarfs -0,092 0,0119 *

Umfeld des Wohnorts  Einkaufen fiir andere Dinge -0,079 0,0219 *

(innerhalb von 2 km) Cafés und Kneipen -0,029 0,3791
Ausgehmaoglichkeiten -0,140 0,0004 ***
Sportstdtten -0,049 0,0969

N Personen / Haushalte 5.710/3.752 5.526 /3.645

ICC 0,22

-2 Res Log Likelihood 16.134 14.481

AIC 16.140 14.485

BIC 16.153 14.497

Pseudo R-Square zum Nullmodell 0,18

Chi-Square zum Nullmodell 84,50 <,0001 ***

AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) und -2 Res Log (Residual Log-Like-
lihood) messen die Anpassung des Modells an die Daten und berlicksichtigen dabei die Modellkomplexitat und
den Stichprobenumfang. Sie erlauben keine Aussage Uber die absolute Modellgiite, sondern dienen dem Mo-
dellvergleich. Je kleiner die Werte fiir die Kriterien, desto besser das Modell. Pseudo R-Square ergibt sich aus
den Varianzen der Residuen und zeigt die bessere Erklarbarkeit gegentiber dem Nullmodell. Dies zeigt auch
der Chi-Square-Test. Ist dieser signifikant, wird durch die Einbeziehung der abhdngigen Variablen eine signifi-
kante Verbesserung im Vergleich zum Nullmodell erreicht. Je hoher die Werte von Pseudo R-Square und Chi-
Square, desto besser das Modell.

Ref. = Referenzkategorie

Signifikanzlevels: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001;

7.2 Modelle fur die Anzahl der Nicht-Routine-
Touren

In diesem Abschnitt erfolgt die Untersuchung der Einflussfaktoren auf die An-
zahl der Nicht-Routine-Touren. Es werden Eigenschaften der Personen und
ihres Wohnorts sowie Indikatoren des Mobilitadtsverhaltens gesucht, die in Zu-
sammenhang mit mehr oder weniger Nicht-Routine-Touren in den zwei Be-
richtswochen der Personen stehen.

7.2.1  Modellaufbau

Abbildung 7-3 zeigt die Verteilung der Anzahl der Nicht-Routine-Touren je
Person, die als abhangige Variable in den Modellaufbau eingeht. Die Variable
entspricht dabei einer Zahl an Ereignissen, die in den zwei Berichtswochen
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hochgezahlt wird. Daher kommen fur die Modellschatzung nur solche Metho-
den infrage, die flr Zahldaten geeignet sind.

35

.|||IIIII- -
o 1 2 3 4 5 6 7 8

9 100 11 12 >12
Anzahl der Nicht-Routine-Tourenin zwei Berichtswochen pro Person

Anteil Personen [in %]
iy [ury N N w
o wv o €] o

wv

n=5.710 Personen, gewichtet

Abbildung 7-3  Verteilung der Anzahl von Nicht-Routine-Touren in zwei Berichtswo-
chen

Meist werden fur Zahldaten Poisson-Regressionen geschatzt, in die als ab-
hangige Variablen diskrete, positive Werte eingehen kénnen (Jiao et al., 2020;
Mwale et al., 2022). Eine Einschrankung fir die Anwendung von Poisson-Re-
gressionen ist das Vorliegen einer sogenannten Uberdispersion. Das ist der
Fall, wenn die vorliegende Varianz groRer ist als der Erwartungswert (Favero
et al., 2021; Park et al., 2018). Liegt eine besonders hohe Anzahl an Null-Wer-
ten in den Daten vor, kann eine sogenannte zero-inflated Poisson-Regression
angewendet werden. Dabei wird innerhalb des Modells mit einer zero-inflo-
ted-Komponente das Eintreten eines Ereignisses binar geschatzt und an-
schlielRend die Haufigkeit des Eintretens mit einer Poisson-Regression abge-
bildet. Eine weitere Modell-Alternative zur Schatzung von Zahldaten ist die
negative binomiale Regression (Mwale et al., 2022). Diese ist auch bei
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Uberdispersion in den Daten geeignet. Liegen wiederum besonders viele
Null-Werte in den Daten vor, kann eine zero-inflated negative binomiale Re-
gression (ZINB) zur Anwendung kommen. Eine detaillierte Ubersicht Gber die
Modelle geben Favero et al. (2021).

Bei Uberprufung der vorliegenden Verteilung der Anzahl von Nicht-Routine-
Touren in den zwei Berichtswochen wird eine Uberdispersion festgestellt. Die
Varianz ist groBer als der Erwartungswert. Aus diesem Grund eignet sich we-
der eine Poission-Regression noch eine zero-inflated Poisson-Regression. Die
Schatzung erfolgt demnach auf Basis einer negativen binomialen Regression.
In den vorliegenden Daten ist keine starke Tendenz zu erhéhten Null-Werten
erkennbar (Abbildung 7-3). Es werden dennoch zum Vergleich klassische ne-
gative binomiale Modelle und solche mit zero-inflated-Komponente berech-
net. Es zeigt sich, dass die zero-inflated-Komponenten nicht signifikant sind
und wenig Beitrag zur Erklarung der Null-Werte leisten. Daraus leitet sich ab,
dass die Null-Werte nicht systematisch vorliegen. Aus diesem Grund werden
klassische negative binomiale Schatzungen durchgefihrt und die Ergebnisse
nachfolgend beschrieben. Fur die Auswahl der Modelle werden neben den
Signifikanzen die Gutekriterien Akaike Information Criterion (AIC) und Bayesian
Information Criterion (BIC) einbezogen, die bei Modellvergleichen auf eine bes-
sere Gite hinweisen, wenn die Werte kleiner sind.

Als unabhéngige Variablen gehen dieselben soziodemographischen Eigen-
schaften und Raumvariablen ein wie in die Modelle fir die Gré3e des Abgren-
zungskriteriums (s. Kapitel 7.1.1). Ergdnzend dazu geht das Abgrenzungskri-
terium selbst als unabhangige Variable ein und als weitere Variable wird der
Neben-/Zweitwohnsitz erganzt. Die Indikatoren zur Beschreibung des Mobili-
tatsverhaltens werden angepasst, indem sie auf Basis nur der Routine-Tou-
ren der Personen berechnet werden. Die Gesamtzahl der Wege und die Ge-
samtdistanz werden nicht einbezogen, da sie abhangig von der Anzahl der
Nicht-Routine-Touren sind.
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7.2.2  Ergebnisse fur alle Personen

Die Ergebnisse des Nullmodells ohne Einbeziehung unabhangiger Variablen
(Modell D0), des Modells mit soziodemographischen Eigenschaften (Mo-
dell D1) und des Modells mit zusatzlichen Informationen zum Mobilitatsver-
halten (Modell D2) sind in Tabelle 7-4 aufgeflhrt.

Die Schatzwerte der unabhangigen Variablen lassen sich so interpretieren,
dass sich mit jeder weiteren Einheit der Logarithmus des Zahlwerts um den
entsprechenden Wert andert. Bei kategorischen Variablen bezieht sich die
Anderung auf die Referenzkategorie. So bedeutet beispielsweise in Modell D1
der Schatzwert -0,249 fUr mobilitdtseingeschrankte Personen, dass diese
etwa 22 % weniger Nicht-Routine-Touren unternehmen als Personen ohne
Mobilitatseinschrankung, da e024° = 0,78. Der Parameter a gibt an, wie stark
die negative Binomialverteilung von der Poisson-Verteilung abweicht. Ein gro-
Rerer a-Wert weist auf starkere Uberdispersion hin.

Aus den Ergebnissen des Modells D1 lasst sich erkennen, dass Frauen signifi-
kant weniger Nicht-Routine-Touren unternehmen als Manner und die mitt-
lere Altersgruppe weniger als die Altersgruppen der 25- bis 36-Jahrigen und
der 61- bis 70-Jahrigen. Personen mit Universitats- oder Hochschulabschluss
haben signifikant mehr Nicht-Routine-Touren als Personen mit anderen Bil-
dungsabschlissen. Pkw-Besitz und héhere Einkommen wirken positiv auf die
Anzahl Nicht-Routine-Touren. AuBerdem erklart ein Neben-/Zweitwohnsitz
eine hohere Anzahl an Nicht-Routine-Touren. Personen in Haushalten mit
drei Personen haben weniger Nicht-Routine-Touren als Personen aus 2-Per-
sonen-Haushalten. Dies ist allerdings nicht auf Kinder im Haushalt zurtckzu-
fithren, da diese Variable sich bei einer zusatzlichen Uberpriifung nicht signi-
fikant zeigt.

Bei den EinwohnergrofRenklassen ist nur signifikant, ob eine Person in der
héchsten Kategorie wohnt. Ist dies der Fall, werden weniger Nicht-Routine-
Touren unternommen. Ebenso wird mit steigendem Abgrenzungskriterium
die Anzahl von Nicht-Routine-Touren kleiner.
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Tabelle 7-4 Modellergebnisse der negativen binomialen Regressionsmodelle fir die
Anzahl Nicht-Routine-Touren fir alle Personen (Modelle DO, D1 und D2)

Negative binomiale Modellschatzung fiir die Anzahl Nicht-Routine-Touren

Modell DO Modell D1 Modell D2
Koeffi- Koeffi- Koeffi-
zient (B) p-Wert zient (B) p-Wert zient (B) p-Wert

Intercept 0,719 <0001 *** 1,006 <0001 *** 1,054 <0001 ***

(Konstante)

Geschlecht weiblich -0,114  <,0001 *** -0,108 <,0001 ***
10 bis 17 Jahre -0,223  0,0745 -0,284 0,023 *

18 bis 25 Jahre 0,090 0,2783 0,067 0,4116

26 bis 35 Jahre 0,161 0,0116 * 0,133 0,0348 *
Altersgruppe 36 bis 50 Jahre (Ref.)

51 bis 60 Jahre 0,085 0,0539 0,066 0,1286

61 bis 70 Jahre 0,136 0,0041 ** 0,088 0,0654

> 70 Jahre 0,047 0,3551 -0,024 0,6331
Berufstatigkeit (Teilzeit-) Berufstétig / /

Hochschule, Universitat

(Ref.)

L . bis Mittelschule -0,292  <,0001 *** -0,272  <,0001 ***

Hochster Bildungs-

abschluss Mittlere Reife -0,162  <,0001 *** -0,140 <,0001 ***
Abitur -0,109 0,0163 * -0,103 0,022 *
(noch) kein Abschluss -0,180 0,1391 -0,176  0,1461

Mobilitétsein- | Jjitstseingeschrankt 0,249 <0001 *** -0,225  <,0001 ***

schrankung

Fihrerschein Fuhrerschein / /

OV-Zeitkarte Zeitkarte -0,088 0,0313 * /

Pkw-Besitz hMa:Irt‘d' 1 Pkwim Haus- 0,169  0,0016 ** 0,297  <,0001 ***
1-Personen-Haushalt -0,037 0,3795 -0,029 0,4865
2-Personen-Haushalt

HaushaltsgroBe  (Ref.)
3-Personen-Haushalt -0,114 0,009 ** -0,093 0,0316 *
>3-Personen-Haushalt -0,019 0,6721 -0,009 0,847
bis < 2.000€ (Ref.)
2.000€ bis < 3.000€ 0,076 0,0824

Einkommensklasse 3.000€ bis < 4.000€ 0,086 0,0725 0,094 0,0309 *
4.000€ bis < 5.000€ 0,204 0,0002 *** 0,119 0,0117 *
ab 5.000€ 0,304 <,0001 *** 0,230 <,0001 ***

Fortsetzung ndchste Seite...
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Fortsetzung...
bis unter 5.000 (Ref.)
5.000 bis < 20.000 0,028 05296  -0,055 0,2183
EinwohnergréBen- 20,000 bis < 50.000 0,036 04556  -0,063 0,1861
';':hsse (Einwohner- 54 140 bis < 100.000 0,055 0,337 0,091  0,1093
100.000 bis < 500.000 0,036 04732  -0,062 02135
500.000 und mehr -0,156  0,0026 ** -0,180  0,0005 ***
uz:i:;t/zzwe't' Neben-/Zweitwohnsitz 0,645  <0001*** 0,637 <0001 ***
fizi: enzungskrite | yividuelle Tourdistanz 0,007  <,0001*** -0,006 <,0001 ***

Anteil Wege mit dem

Verkehrsmittel- -0,631  <,0001 ***

nutzung auf Rou- /(-\):teil Wege mitdem

tine-Touren MIV -0,436  <,0001 ***
Wege zu Freizeit- Anteil Wege /

zwecken auf Rou- i .

tine-Touren Anteil Verkehrsleistung 0,464 <,0001 ***
a 0,727 <,0001 *** 0,457 <,0001 *** 0,428 <,0001 ***
N Personen 5.526 5.526 5.526

Log Likelihood -10.626 -10.078 -10.008

AlC 21.256 20.216 20.080

BIC 21.270 20.415 20.292

Pseudo R-Square  zum Nullmodell 0,05 0,06

AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) und Log Likelihood messen die Anpas-
sung des Modells an die Daten und beriicksichtigen dabei die Modellkomplexitdt und den Stichprobenumfang.
Sie erlauben keine Aussage Uber die absolute Modellglte, sondern dienen dem Modellvergleich. Je kleiner die
Werte fir die AIC und BIC, desto besser das Modell. Fiir den Log Likelihood gilt, dass ein Wert ndher an 0 an
besseres Modell anzeigt. Pseudo R-Square ergibt sich aus den Log Likelihood und zeigt die bessere Erklarbarkeit
gegeniber dem Nullmodell. Je héher die Werte von Pseudo R-Square, desto besser das Modell.

Ref. = Referenzkategorie

/ = nicht enthalten, da nicht signifikant und Verbesserung der Modellgite bei Ausschluss dieser Variablen
Signifikanzlevels: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001;

Bei Berucksichtigung der Indikatoren des Mobilitatsverhaltens in Modell D2
ist erkennbar, dass die Wirkung der soziodemographischen Eigenschaften ge-
ringer wird. Die Eigenschaften Geschlecht, Bildungsabschluss, Pkw-Besitz,
Einkommensklasse, Neben-/Zweitwohnsitz und das Abgrenzungskriterium
bleiben weiterhin hoch signifikant. Zusatzlich haben Personen mit einem gro-
Reren Anteil an Wegen, die mit dem OV oder dem MIV im Alltag zuriicklegt
werden, weniger Nicht-Routine-Touren. Wird mehr Verkehrsleistung im Alltag
fur Freizeit zurlckgelegt, wirkt sich das positiv auf die Anzahl der Nicht-Rou-
tine-Touren aus. Es ist demnach keine Kompensation zwischen der
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Wahrnehmung von Freizeitaktivitdten innerhalb der gewohnten Umgebung
und der Durchfuhrung von Nicht-Routine-Touren auf3erhalb der gewohnten
Umgebung erkennbar.

7.2.3 Ergebnisse fur Berufstatige

Die Variable Berufstatigkeit zeigte keine Verbesserung der Erklarbarkeit in
den Modellen D1 und D2 und ist deshalb dort nicht enthalten. Dennoch wird
fur Berufstatige untersucht, ob eine gelegentliche oder regelmafiige Nutzung
von Home-Office und die Pendeldistanz in Zusammenhang mit der Anzahl
der Nicht-Routine-Touren gebracht werden kénnen. Tabelle 7-5 zeigt die Er-
gebnisse der Modelle EO bis E2.

Die Variablen Mobilitatseinschrankung, Fihrerscheinbesitz und Besitz einer
OV-Zeitkarte sind nicht signifikant und fihren zu keiner Verbesserung der
Modelle. Aus diesem Grund sind sie nicht in den Schatzungen enthalten.

In Modell E1 zeigt sich, dass neben dem Geschlecht, dem Bildungsabschluss,
dem Pkw-Besitz, der Einkommensklasse, der hdchsten EinwohnergréRen-
klasse, dem Neben-/Zweitwohnsitz und der Grolie des Abgrenzungskriteri-
ums auch die Home-Office-Nutzung einen signifikanten Einfluss auf die An-
zahl von Nicht-Routine-Touren hat. Nutzen Personen Home-Office, legen sie
mehr Nicht-Routine-Touren zurick.

Bei zusatzlicher Einbeziehung des Mobilitatsverhaltens in Modell E2 zeigt sich,
dass Personen mit einem Pendelweg von mehr als 20 km weniger Nicht-Rou-
tine-Touren durchfihren. In Kombination mit der Home-Office-Nutzung
ergibt sich allerdings ein signifikant positiver Schatzwert, d. h. Personen mit
langem Pendelweg, die auch Home-Office nutzen, haben signifikant mehr
Nicht-Routine-Touren.
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Tabelle 7-5 Modellergebnisse der negativen binomialen Regressionsmodelle fir die
Anzahl Nicht-Routine-Touren von Berufstatigen (Modelle EQ, E1 und E2)

Negative binomiale Modellschatzung fiir die Anzahl Nicht-Routine-Touren von Berufstatigen

Modell EO Modell E1 Modell E2
Koeffi- Koeffi- Koeffi-
zient (B) p-wert zient (B) p-wert zient (B) p-wert
Intercept 0,644  <0001*** 1210  <0001*** 1334 <0001 ***
(Konstante)
Geschlecht weiblich -0.184  <.0001 *** -0.174  <.0001 ***
18 bis 25 Jahre 0.214 0.3064 0.289 0.1678
26 bis 35 Jahre 0.175 0.0285 * 0.168 0.034 *
Altersgruppe 36 bis 50 Jahre (Ref.)
51 bis 60 Jahre 0.055 0.2986 0.047 0.3664
61 bis 70 Jahre 0.082 0.2764 0.101 0.1771
Hochschule, Universitat
(Ref.)
Hochster Bildungs- bis Mittelschule -0.378 <.0001 *** -0.359  <.0001 ***
abschluss Mittlere Reife -0.215  0.0001 *** -0.200  0.0003 ***
Abitur -0.072  0.2769 -0.061  0.3517
(noch) kein Abschluss -0.471 0.3303 -0.600 0.211
Mobjlitétsein— mobilitatseingeschrankt / /
schrankung
Fiihrerschein Fuhrerschein / /
OV-Zeitkarte Zeitkarte / /
Pkw-Besitz Mind. 1 Pkw im Haus-
0.173 0.0035 ** 0.137 0.1884
halt
1-Personen-Haushalt -0.085 0.2343 -0.057  0.4272
2-Personen-Haushalt
HaushaltsgroRe  (Ref.)
3-Personen-Haushalt -0.097 0.1135 -0.069  0.2557
>3-Personen-Haushalt -0.073  0.2324 -0.048 0.4344
bis < 2.000€ (Ref.)
2.000€ bis < 3.000€ 0.180 0.0223 * 0.164 0.0367 *
Einkommensklasse 3.000€ bis < 4.000€ 0.126 0.1359 0.122 0.1461
4.000€ bis < 5.000€ 0.254 0.0054 ** 0.245 0.0069 **
ab 5.000€ 0.305 0.0009 *** 0.310 0.0007 ***
bis unter 5.000 (Ref.)
5.000 bis < 20.000 -0.072  0.3078 -0.108  0.1283
Einwohnergrofen- 54 609 bis < 50.000 0.073 03359  -0.097 0.1995
klasse (Einwohner- .
zahl) 50.000 bis < 100.000 -0.096  0.2989 -0.153  0.0947
100.000 bis < 500.000 -0.085 0.2793 -0.143  0.0699
500.000 und mehr -0.367 <.0001 *** -0.361  <.0001 ***

Fortsetzung ndchste Seite...
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Fortsetzung...
Neben-/Zweit-
./ Neben-/Zweitwohnsitz 0.427 <.0001 *** 0.452 <.0001 ***
wohnsitz
Home-Office gelegentlich oder regel- 0173  0.0033** 0034  0.6059
maRig
Abgrenzungskrite-
L rensung Individuelle Tourdistanz 0.008  <0001*** -0.006 <.0001***

Anteil Wege mit dem
Verkehrsmittel- oV & -0.619  <.0001 ***

nutzung auf Rou- Anteil Wege mit dem

tine-Touren MIV -0.398  <.0001 ***

Wege zu Freizeit- Anteil Wege /

zwecken auf Rou-

tine-Touren Anteil Verkehrsleistung 0.261 0.233

Pendelweg Pendelweg > 20 km -0.354  <.0001 ***

Interaktionseffekt ome-Office x Pendel- 0491  0.0001 ***
weg >20 km

a 0,891 <,0001 *** 0,535 <,0001 *** 0,493 <,0001 ***

N Personen 2.455 2.455 2.455

Log Likelihood 4.589 -4.324 -4.283

AlC 9.181 8.701 8.629

BIC 9.193 8.852 8.815

Pseudo R-Square  zum Nullmodell 0,06 0,07

AIC (Akaike Information Criterion), BIC (Bayesian Information Criterion) und Log Likelihood messen die Anpas-
sung des Modells an die Daten und berticksichtigen dabei die Modellkomplexitat und den Stichprobenumfang.
Sie erlauben keine Aussage Uber die absolute Modellglte, sondern dienen dem Modellvergleich. Je kleiner die
Werte fiir die AIC und BIC, desto besser das Modell. Fiir den Log Likelihood gilt, dass ein Wert ndher an 0 an
besseres Modell anzeigt. Pseudo R-Square ergibt sich aus den Log Likelihood und zeigt die bessere Erklarbarkeit
gegeniber dem Nullmodell. Je héher die Werte von Pseudo R-Square, desto besser das Modell.

Ref. = Referenzkategorie

/ = nicht enthalten, da nicht signifikant und Verbesserung der Modellgiite bei Ausschluss dieser Variablen
Signifikanzlevels: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001;

GroRere Anteile von Wegen mit dem MIV und dem OV auf Routine-Touren
stehen mit weniger Nicht-Routine-Touren im Zusammenhang. Fur den Ein-
fluss der Wege und der Verkehrsleistung zu Freizeitzwecken im Alltag werden
keine signifikanten Werte fur Berufstatige ermittelt. Es muss darauf hingewie-
sen werden, dass mit Einbeziehung der soziodemographischen Eigenschaf-
ten und der Indikatoren des Mobilitatsverhaltens die Modellglte kaum ver-
bessert werden kann.
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7.3 Diskussion

7.2.4 Ergebnisse fur erweiterte Raumvariablen

Es wurde ebenso ein Modell mit Einbeziehung der erweiterten Raumvariab-
len geschatzt. Allerdings konnte dadurch die Modellglte nicht verbessert
werden und es zeigt sich allein die Variable zu den Ausgehmaglichkeiten na-
hezu signifikant (p-Wert= 0,0595). Es zeigt sich damit die Tendenz, dass Per-
sonen mit Ausgehmaglichkeiten innerhalb von 2 km Entfernung zu ihrem
Wohnort mehr Nicht-Routine-Touren zurlcklegen. Da durch die Hinzunahme
der Raumvariablen keine zusatzlichen Erkenntnisse gegentber Modell D1 ge-
wonnen werden, wird auf die Darstellung der Ergebnistabelle verzichtet.

7.3 Diskussion

Die beschriebenen Modelle zeigen, dass sich signifikante Einflussfaktoren auf
die GroRe des Abgrenzungskriteriums und die Anzahl der Nicht-Routine-Tou-
ren ermitteln lassen. Allgemein ist zu beachten, dass die Modelle die abhan-
gigen Variablen nur zu einem Teil erklaren. Die Hinzunahme der unabhangi-
gen Variablen hilft, die abhangige Variable besser zu verstehen und wichtige
Einflussfaktoren zu identifizieren. Allerdings bleibt oftmals ein Grof3teil der
Varianz im Mobilitatsverhalten unerklart und Modellkriterien weisen nur auf
eine geringe Gute hin (Schénfelder & Axhausen, 2003). Vor allem bei den Mo-
dellen zur Anzahl der Nicht-Routine-Touren tragt die Hinzunahme der unab-
hangigen Variablen nur geringfligig zur Verbesserung der Modellglte bei. Die
Schatzwerte der Modelle werden daher nicht im Sinne einer Vorhersage ver-
wendet, sondern um die Richtung der Einflisse zu bestimmen (positiv und
negativ) und um signifikante Einflisse und Unterschiede aufzudecken.

Das entwickelte Abgrenzungskriterium ist ein Indikator, der den alltéglichen
Radius um den Wohnort einer Person auf Grundlage ihrer Routinen im Alltag
widerspiegelt. Aus diesem Grund werden im Folgenden die Schlussfolgerun-
gen nicht nur auf die GréRBe des Abgrenzungskriteriums, sondern allgemein
auf die damit reprasentierte Grof3e der gewohnten Umgebung bezogen. Fur
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die identifizierten Nicht-Routine-Touren gilt, dass diese durch die Uberschrei-
tung des Abgrenzungskriteriums bzw. durch das Stattfinden aul3erhalb der
gewohnten Umgebung, der neu entwickelten Fernverkehrsdefinition ent-
sprechen. Dementsprechend werden die Ergebnisse zu den Nicht-Routine-
Touren im Folgenden allgemein auf das Fernverkehrsverhalten der Personen
bezogen.

In Tabelle 7-6 ist gegenlUbergestellt, wie sich verschiedene soziodemographi-
sche Eigenschaften auf die Gré3e der gewohnten Umgebung und auf die An-
zahl von Fernverkehrsereignissen auswirken. Es wird jeweils beschrieben, ob
die Wirkungen signifikant positiv oder negativ sind, oder ob keine signifikan-
ten Einflisse ermittelt wurden. Diese Ubersicht ist eine Zusammenfassung
aller zuvor beschriebenen Modelle (Tabelle 7-1 bis Tabelle 7-5).

Geschlecht, Bildungsabschluss und Mobilitétseinschrénkungen

Die meisten der Eigenschaften haben sowohl auf die Gré3e der gewohnten
Umgebung als auch auf die Anzahl von Fernverkehrsereignissen eine gleich-
gerichtete Wirkung. So weisen Frauen, Personen mit einem niedrigeren Bil-
dungsabschluss als dem Abitur und Personen mit Mobilitdtseinschrankung
sowohl eine kleinere gewohnte Umgebung als auch weniger Fernverkehrser-
eignisse auf. Damit decken sich die Ergebnisse mit Erkenntnissen friherer
Studien, da fUr Personen mit Mobilitdtseinschrankungen gezeigt wurde, dass
sie insgesamt kurzere Distanzen zurticklegen (Park et al., 2023). Der Einfluss
des Geschlechts und des Bildungsabschlusses auf die Fernverkehrsnachfrage
stimmt ebenso mit der Literatur UGberein (u. a. Holz-Rau & Sicks, 2013; Rei-
chert & Holz-Rau, 2015).

Alter

Fur die Altersgruppen ergibt sich kein eindeutiges Bild. Die 18- bis 35-Jahrigen
haben eine gréRere und Personen &lter als 70 Jahre eine kleinere gewohnte
Umgebung als die mittlere Altersgruppe. Personen der Altersgruppe von
61 bis 70 Jahre zeigen eine hdhere Fernverkehrsaktivitat als die mittlere Al-
tersgruppe, ebenso die 26- bis 35-Jahrigen.
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Tabelle 7-6  Ubersicht der Wirkungen der soziodemographischen Eigenschaften

Wirkung auf die

GroRe der gewohn-  Anzahl Fernver-
kehrsereignisse

ten Umgebung

Eigenschaft Auspragung (Abgrenzungskrite-  (Anzahl Nicht-Rou-
tine-Touren)

Geschlecht weiblich -

Altersgruppe 10 bis 17 Jahre -

Hochster Bildungsab-
schluss

Berufstatigkeit

Mobilitdtseinschran-
kung

Fuhrerschein
OV-Zeitkarte
Pkw-Verfligharkeit
Pkw-Besitz

HaushaltsgroRe

Interaktionseffekt

18 bis 25 Jahre

26 bis 35 Jahre

36 bis 50 Jahre (Ref.)
51 bis 60 Jahre

61 bis 70 Jahre

> 70 Jahre
Hochschule, Universitat (Ref.)
bis Mittelschule
Mittlere Reife

Abitur

(noch) kein Abschluss
(Teilzeit-) Berufstatig

mobilitdtseingeschrankt

Fuhrerschein

Zeitkarte

Pkw verfligbar

Mind. 1 Pkw im Haushalt
1-Personen-Haushalt
2-Personen-Haushalt (Ref.)
3-Personen-Haushalt
>3-Personen-Haushalt

weiblich x
ohne Kinder im Haushalt

~

+ ~

Fortsetzung ndchste Seite...
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...Fortsetzung
bis < 2.000€ (Ref.)
2.000€ bis < 3.000€ ~ +
Einkommensklasse 3.000€ bis < 4.000€ +
4.000¢€ bis < 5.000€ +
ab 5.000€ + +
bis unter 5.000 (Ref.)
) . 5.000 bis < 20.000 - ~
EinwohnergroRen- .
20.000 bis < 50.000 - ~
klasse .
) 50.000 bis < 100.000 - ~
(Einwohnerzahl) .
100.000 bis < 500.000 - ~
500.000 und mehr - -
Home-Office- gelegentlich oder regelmaRig + +
Nutzung
Neben-/Zweitwohn-  Neben-/Zweitwohnsitz / .
sitz
Abgrenzungskriterium Individuelle Tourdistanz / -

+ = signifikant positive Wirkung; — = signifikant negative Wirkung; ~ = nicht signifikant;
/ = nicht in den Modellen enthalten;
Ref. = Referenzkategorie

Fiihrerschein, OV-Zeitkarte, Pkw-Besitz und Pkw-Verfiigbarkeit

Fur die GroRe der gewohnten Umgebung wird ermittelt, dass diese mit Besitz
eines Filhrerscheins, einer OV-Zeitkarte und dem Zugriff auf einen Pkw zu-
nimmt. Die Personen haben damit mehr Mobilitdtsoptionen und kénnen in
ihrem Alltag weitere Wege zuriicklegen. Der Besitz einer OV-Zeitkarte ist die
einzige soziodemographische Eigenschaft, die verschiedene Vorzeichen fur
die beiden betrachteten abhangigen Variablen hat. Dies ist ein Hinweis dafur,
dass sich eine OV-Zeitkarte vor allem fur jene Personen lohnt, die in ihrem
Alltag weite Wege (mit dem OV) zuriicklegen. Diese Personen sind dann je-
doch in den zwei Beobachtungswochen weniger im Fernverkehr aktiv.

Es ist aulRerdem auffallig, dass fur die Grofl3e der gewohnten Umgebung die
Pkw-Verflgbarkeit signifikant ist, fir die Anzahl der Fernverkehrsereignisse
dagegen der Pkw-Besitz. Es wurden jeweils beide Variablen in den Modellen
getestet, aber jeweils nur die eine zeigte Signifikanz. Die Frage nach der Pkw-
Verfugbarkeit im MOP-Fragebogen bezieht sich auf die Verflgbarkeit fur die
befragte Person. Die gewohnte Umgebung, die sich aus den Routinen ergibt,
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hangt damit von dieser Verfugbarkeit ab. Fernverkehr stellt dagegen die Aus-
nahme dar. FUr diesen ist es relevanter, ob Uberhaupt ein Pkw im Haushalt
vorhanden ist.

HaushaltsgréfSe und Kinder

Fur groBere Haushalte mit mehr als drei Personen wird die gewohnte Umge-
bung kleiner und Personen aus 3-Personen-Haushalten sind weniger im Fern-
verkehr unterwegs als Personen aus 2-Personen-Haushalten. Beide Effekte
konnten jeweils nicht mit Kindern jiinger als 10 Jahre im Haushalt in Verbin-
dung gebracht werden, da diese Eigenschaft in keinem der Modelle signifi-
kant wurde. Damit werden Ergebnisse anderer Studien (u. a. Dargay & Clark,
2012) nicht bestatigt. Lediglich der Interaktionseffekt zusammen mit dem Ge-
schlecht stiftet einen Erklarungsbeitrag fir die gewohnte Umgebung. Wenn
keine Kinder junger als 10 Jahre im Haushalt leben, haben Frauen eine signi-
fikant gréBere gewohnte Umgebung. Die Verantwortung fir ein Kind hat da-
mit einen deutlichen Einfluss auf den alltédglichen Radius von Frauen. Mattioli
et al. (2021) identifiziert eine geringere Anzahl an Flugreisen fur Frauen, die
Verantwortung fur ein Kind haben. Die Bedeutung eines Kindes fur die Mobi-
litdt von Frauen wird damit sowohl fiir den Alltags- als auch fir den Fernver-
kehr deutlich.

Einkommen

Fir das Einkommen wird Ubereinstimmend mit der Literatur ein starker Ein-
fluss auf die Anzahl der Fernverkehrsereignisse festgestellt (u. a. Reichert &
Holz-Rau, 2015; Schulz et al., 2024). Je héher das Einkommen ist, desto mehr
Fernverkehrsaktivitdten unternehmen die Personen. Fur die GréRRe der ge-
wohnten Umgebung wird diese Tendenz teilweise identifiziert. Zwei der be-
trachteten Einkommensklassen haben eine signifikant grofRere gewohnte
Umgebung als die niedrigste Einkommensklasse. Damit wirkt das Einkom-
men positiv auf die Mobilitdtsnachfrage sowohl im Alltags- als auch im Fern-
verkehr.
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Neben-/Zweitwohnsitz

Wie erwartet fuhrt ein Neben-/Zweitwohnsitz zu einer héheren Fernverkehrs-
aktivitat. Dieses Ergebnis deckt sich mit der Literatur (u. a. GroRRe et al., 2019).
Es wurde bereits in den deskriptiven Auswertungen gezeigt, dass Personen
mit Neben-/Zweitwohnsitz unverhaltnismaRig viel im Fernverkehr unterwegs
sind (s. Abbildung 6-8), da ihre Mobilitat vor Ort aulRerhalb der gewohnten
Umgebung des Erstwohnsitzes stattfindet und daher als Fernverkehr identi-
fiziert wird. Das Verfahren zur Abgrenzung der gewohnten Umgebung sollte
fur Personen mit Neben-/Zweitwohnsitz angepasst werden und um eine wei-
tere gewohnte Umgebung erganzt werden. Die Datengrundlage, um multilo-
kale gewohnte Umgebungen zu identifizieren, ist mit den wenigen Berichts-
wochen im MOP allerdings nicht gegeben. Zudem sind keine weiteren
Informationen zum zweiten Wohnort bekannt, wie beispielsweise die Lage
oder Entfernung zum ersten Wohnsitz, die wichtig fir die Untersuchung mul-
tilokalen Lebens sind (Dittrich-Wesbuer et al., 2015). Die BerUlicksichtigung von
Multilokalitat wird als weiterer Forschungsbedarf identifiziert, da der Anteil
an Personen mit multilokalem Leben nicht zu vernachlassigen ist und als Teil
spatmoderner Lebensweisen gilt (Dittrich-Wesbuer & Pléger, 2013). Im Jahr
2013 hatten in Deutschland knapp 5 % der Haushalte einen zweiten Wohnsitz
(Dittrich-Wesbuer et al., 2015).

Berufstitigkeit, Pendelwegldnge und Home-Office

Die Berufstatigkeit geht mit einer gréReren gewohnten Umgebung einher.
Fur die Untersuchung der Anzahl von Fernverkehrsereignissen wurde die Be-
rufstatigkeit dagegen nicht betrachtet, da sie zu keiner Modellverbesserung
fahrte. Es wird vermutet, dass die signifikanten Variablen Bildungsabschluss
und Einkommensklasse den Erklarungsbeitrag der Berufstatigkeit bereits ab-
bilden.

Fur die Nutzung von Home-Office zeigt sich sowohl eine groRere gewohnte
Umgebung als auch eine héhere Fernverkehrsaktivitat (Tabelle 7-6). In Ver-
bindung mit einer Pendelweglange von mehr als 20 km wird dieser Effekt
nochmals verstarkt. Dies zeigt Tabelle 7-7. Der positive Zusammenhang zwi-
schen der Nutzung von Home-Office und langeren Pendelwegen ist bereits
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bekannt (Bohnen & Kuhnimhof, 2024). In der verwendeten Definition von
Fernverkehr sind Pendelwege allerdings nur fur die gewohnte Umgebung re-
levant und sind explizit als Fernverkehrsereignis ausgeschlossen. Die Mog-
lichkeit Home-Office zu nutzen, ist bestimmten Berufsgruppen und oftmals
nur hochgebildeten Fach- und FUhrungskraften vorenthalten (Reiffer et al.,
2023). Das kann wiederum eine Erklarung fur die héhere Zahl von Fernver-
kehrsereignissen in Verbindung mit der Nutzung von Home-Office sein.

Tabelle 7-7  Ubersicht der Wirkungen des Mobilitatsverhaltens und weiterer Raum-

variablen
Wirkung auf die
GroRe der gewohn-  Anzahl Fernver-
. . ten Umgebung (Ab- kehrsereignisse (An-
Eigenschaft Auspragung o . i
grenzungskriterium) zahl Nicht-Routine-
Touren)

Movbilitétsverhalten bezogen auf die ... Gesamtmobilitiit Routine-Touren
Mobilitatsnachfrage Gesamtdistanz + /

Gesamtzahl Wege - /
Verkehrsmittelnutzung Anteil Wege mit dem OV + -

Anteil Wege mit dem MIV + -
Wege zu Freizeitzwecken Anteil Wege +

Anteil Verkehrsleistung - +
Pendelweg Pendelweg > 20 km + -
Interaktionseffekt Home-Office x . .

Pendelweg > 20 km
Weitere Raumvariablen

Einkaufen des alltaglichen _ /

Bedarfs

Einkaufen fiir andere
Umgebung des Wohnorts Di -
; inge
(innerhalb von 2 km) Cafés und Kneipen /

Ausgehmaoglichkeiten -
Sportstatten /

NSNS~

+ = signifikant positive Wirkung; — = signifikant negative Wirkung; ~ = nicht signifikant;
/ = nicht in den Modellen enthalten;
Ref. = Referenzkategorie
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EinwohnergréfSenklasse und weitere Raumvariablen

Die EinwohnergrolRenklasse spielt als Einflussfaktor fur die Anzahl der Fern-
verkehrsereignisse nur eine geringe Rolle. Lediglich die groRte Einwohnergro-
Benklasse hebt sich ab und weist eine geringere Anzahl an Fernverkehrser-
eignissen in den zwei Berichtswochen auf (Tabelle 7-6). Dies steht entgegen
den Erkenntnissen der Literatur (u. a. Holz-Rau & Sicks, 2013). Allerdings
wurde in Studien gezeigt, dass differenziertere Beschreibungen, wie z. B. die
Bevolkerungsdichte, besser geeignet sind, um die Zusammenhange zwischen
der Raumstruktur und dem Fernverkehrsverhalten zu untersuchen (Czepkie-
wicz, Heinonen, et al., 2018; Scheffler & Heinen, 2024). So lassen sich auch in
verschiedenen Gebieten innerhalb einer Stadt Unterschiede erkennen
(Czepkiewicz et al., 2020; Czepkiewicz, Ottelin, et al., 2018). Im MOP liegen
keine detaillierteren Informationen zum Wohnort der Personen vor. Von den
Befragten wird lediglich angegeben, ob bestimmte Angebote, wie Super-
markte oder Ausgehmdglichkeiten, in der naheren Umgebung (< 2 km) vor-
handen sind. Diese Variablen sind fur die Anzahl von Fernverkehrsereignis-
sen wie in Abschnitt 7.2.4 beschrieben allerdings nicht signifikant. Es sind
keine tiefergehenden Untersuchungen zwischen dem Fernverkehrsverhalten
und der Raumstruktur moglich.

Ein weiterer Grund, der fur die abweichenden Ergebnisse spricht, ist das Feh-
len von langeren Urlaubs- und Flugreisen in den untersuchten Daten. Wah-
rend die bekannten Studien vorwiegend eine erh6éhte Nachfrage von Flugrei-
sen und langeren Urlaubsreisen fur die urban lebende Bevdlkerung
identifiziert (Czepkiewicz, Heinonen, et al., 2018; Ottelin et al., 2014), wird in
den verwendeten MOP-Daten eine strukturelle Untererfassung genau sol-
cher Reisen vermutet. Dies ist zum einen in der Filterung der Stichprobe be-
grandet, zum anderen aber auch im Design des MOPs (s. Abschnitt 3.1.1 und
Abschnitt 6.2.2).

Far die GroRe der gewohnten Umgebung entsprechen die Ergebnisse fur die
EinwohnergréRenklasse in Tabelle 7-6 den Erwartungen. Die GroRRe der ge-
wohnten Umgebung nimmt mit zunehmender EinwohnergréRenklasse ab.
Wohnen Personen landlicher, legen sie fUr ihre alltaglichen Wege weitere Ent-
fernungen zurtick und es ergibt sich ein gréBerer Alltagsbereich. Dies spiegelt
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sich auch in den erweiterten Raumvariablen wider (Tabelle 7-7). Gibt es Ein-
kaufsmoglichkeiten und Ausgehmaéglichkeiten in der Nahe des Wohnorts, ist
der Radius der gewohnten Umgebung kleiner.

Mobilitatsverhalten

In Tabelle 7-7 sind weitere Indikatoren des Mobilitatsverhaltens mit ihren Wir-
kungen aufgefuhrt. Eine hohere Gesamtdistanz in den zwei Berichtswochen
fuhrt wie erwartet zu einer grélReren gewohnten Umgebung. Mehr zurickge-
legte Wege haben dagegen einen negativen Effekt. Es stehen also eher weni-
ger weite Wege als viele kurze Wege mit der Grof3e der gewohnten Umgebung
im Zusammenhang. Bei der Betrachtung der Verkehrsmittel wird deutlich,
dass bei groReren Anteilen von Wegen mit dem OV und dem MIV die ge-
wohnte Umgebung grolRer wird. Mit diesen Verkehrsmitteln kénnen auch im
Alltag in gleicher Zeit weitere Distanzen zurlckgelegt werden als beispiels-
weise mit dem Fahrrad oder zu FuR. Personen, die im Alltag viel mit dem MIV
oder OV unterwegs sind, unternehmen wiederum weniger Fernverkehrser-
eignisse. Dabei wirken die Einfliisse von MIV und OV jeweils gleich.

Werden anteilig viele Wege zu Freizeitzwecken zurlckgelegt, wird die ge-
wohnte Umgebung groRer. Fur den Anteil an der Verkehrsleistung ist die Wir-
kung entgegengesetzt. Das bedeutet, dass die GrofRe der gewohnten Umge-
bung sich nicht vorrangig aus langen Wegen zu Freizeitaktivitaten ergibt,
sondern durch die Verkehrsleistung zu anderen Aktivitaten. Dieses Ergebnis
wird davon bestarkt, dass lange Pendelwege zu einer groReren gewohnten
Umgebung fuhren. Fur die Anzahl der Fernverkehrsereignisse ist wiederum
ein positiver Zusammenhang mit dem Anteil der Verkehrsleistung zu Freizeit-
zwecken auf Routine-Touren erkennbar. Es ist also kein Hinweis auf eine
Kompensation feststellbar, dass mehr Verkehrsleistung zu Freizeitzwecken
im Alltag zu weniger Fernverkehr fuhrt.

Es istinsgesamt hervorzuheben, dass signifikante Zusammenhange zwischen
dem Mobilitatsverhalten im Alltag und dem Fernverkehr aufgedeckt werden
und die Ergebnisse bestatigen, dass diese zwei Segmente der Mobilitat mitei-
nander in Beziehung stehen und nicht losgeldst voneinander zu betrachten
sind.
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Aktionsrdume

Die approximierte individuelle gewohnte Umgebung in dieser Arbeit folgt der
Idee von individuellen Aktionsrdumen, die in Studien auch fir die Untersu-
chung von sozialer Ausgrenzung genutzt werden (Kamruzzaman et al., 2016;
Schonfelder & Axhausen, 2003). Die abgeleiteten Ergebnisse zur Grolze der
gewohnten Umgebung weisen Ubereinstimmungen mit den Ergebnissen die-
ser Studien auf. Vor allem Frauen, altere Personen und Personen mit schlech-
terer Mobilitatsausstattung, wie beispielsweise ein fehlender Zugang zu ei-
nem Pkw, haben kleinere Aktionsrdume und sind eher von sozialer
Ausgrenzung betroffen (Kamruzzaman et al., 2016; Lucas et al., 2016). Diese
Eigenschaften zeigen auch fur die Grof3e der gewohnten Umgebung negative
Effekte. Dass dies auch auf niedrige Einkommen zutrifft, kann nur teilweise
bestatigt werden. Die Effekte von niedrigen Einkommen sind fir die GréRe
der gewohnten Umgebung weniger deutlich als fur die Anzahl der Fernver-
kehrsereignisse. Die fehlende oder eingeschrankte Mdoglichkeit, Fernverkehr
zu unternehmen, kann jedoch auch einen Aspekt von sozialer Ausgrenzung
darstellen.

Folgerungen

Die gewonnenen Erkenntnisse zu den Einflussfaktoren und den Wirkungs-
richtungen der einzelnen Eigenschaften leisten einen Beitrag, um das Mobili-
tatsverhalten in seiner Gesamtheit besser zu verstehen.

Die neu entwickelte Definition des Fernverkehrs anhand der individuellen ge-
wohnten Umgebung fihrt zu weitgehend tbereinstimmenden Erkenntnissen
mit der Literatur, die auf anderen Fernverkehrsdefinitionen beruht. Vielfaltige
Einflussfaktoren der Personen, ihres Wohnorts und ihres Mobilitatsverhal-
tens werden mit der individuellen Nachfrage im Fernverkehr in Verbindung
gebracht. Die Ergebnisse bestatigen, dass die Bertcksichtigung der Alltags-
mobilitat einen Erklarungsbeitrag fir das Verhalten im Fernverkehr liefert. Es
kann zudem bestimmt werden, wie die Einflussfaktoren auf die Gré3e der
gewohnten Umgebung und damit den Bereich der alltdglichen Routinen wir-
ken. Es wurden Eigenschaften identifiziert, die jeweils eine hohere oder nied-
rigere Nachfrage sowohl im Alltags- als auch im Fernverkehr erklaren. Andere
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Einflussfaktoren, wie z. B. die Pendelweglange, wirken dagegen auf den Be-
wegungsradius im Alltag und auf die Anzahl der Fernverkehrsereignisse in
den zwei Berichtswochen entgegengesetzt.

Das Wissen Uber die Einflussfaktoren und die Wirkungsrichtungen kann hel-
fen, MaBnahmen zur Beeinflussung des Mobilitdtsverhaltens abzuleiten.
Durch die identifizierten Wirkungsrichtungen lassen sich die Auswirkungen
von MalBnahmen auf den Alltagsbereich und den Fernverkehr besser nach-
vollziehen. Ein umfassendes Verstandnis des gesamten Mobilitatsverhaltens
ermoglicht es zudem, mogliche Rebound-Effekte von Malinahmen besser zu
identifizieren und abzuschatzen.
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8. Bewertung der Daten, des Ansatzes und
der Methode

Die Ubereinstimmung zwischen der in dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse
und der Literatur zum Fernverkehr wird als Bestatigung fur den entwickelten
Ansatz gesehen. Demnach ist die Identifikation eines individuellen Abgren-
zungskriteriums auf Basis des Langsschnittverhaltens einer Person Uber
mehrere Wochen fur die Abgrenzung und Untersuchung des Fernverkehrs
geeignet. Das entwickelte Abgrenzungskriterium der gewohnten Umgebung
liegt fur die meisten Personen naher am Alltag oder in niedrigeren Distanz-
bereichen (Mittelwert von 72 km Tourdistanz) im Vergleich zu den Definitio-
nen anderer Studien, die sich auf weitere Wegedistanzen (oftmals 100 km ein-
fache Wegstrecke) oder Ubernachtungsreisen beziehen (s. Abschnitt 2.5).
Obwohl im MOP keine explizite Erfassung von Fernverkehrsreisen erfolgt,
werden in Summe Ubereinstimmende Zusammenhange aufgedeckt.

Die Ermittlung der gewohnten Umgebung auf Basis der Routinen von Perso-
nen braucht Langsschnittinformationen, die es auf deutschlandweiter Ebene
bislang nur im MOP gibt. Das MOP liefert daher die am besten geeigneten
Daten, um den gewahlten Ansatz umzusetzen. Neben den Vorteilen ergeben
sich jedoch auch Einschrankungen aus den verwendeten Daten und der ent-
wickelten Methode. Diese wurden an den entsprechenden Stellen in der Ar-
beit bereits erlautert und werden im Folgenden erneut kurz zusammenge-
fasst.

Das MOP erhebt durch seinen Fokus auf den Alltagsverkehr keine weiten und
langen Reisen. Es wird das Territorialprinzip verfolgt, dass auf die Erhebung
der Mobilitat der deutschen Bevodlkerung im Inland ausgelegt ist. Erfasste
Wege werden im Wegedatensatz auf eine maximale Distanz von 1.000 km ge-
kirzt (Ecke et al., 2023), sodass beispielsweise weit entfernte Flugreisen in
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den Daten des MOP nur abgeschnitten vorliegen. Zudem ist das Erhebungs-
design auf die Erfassung des Alltagsverkehrs ausgelegt. Die Erhebungszeit-
raume wurden so gelegt, dass Teilnehmende bundesweit auBerhalb der
Schulferien berichteten. Da die Rekrutierung von Teilnehmenden fur Befra-
gungen ohnehin herausfordernd ist (Eggs et al., 2018), wird angenommen,
dass Personen wahrend ihres Urlaubs nicht oder mit schlechterer Berichts-
qualitat an der Befragung teilnehmen. Moglicherweise verschieben sie ihren
Bericht auf einen Zeitpunkt, bei dem sie aus ihrer Sicht wieder ihre Mobilitat
im Alltag berichten. Die fir die Identifikation der gewohnten Umgebung
durchgeflhrte Filterung einer maximalen Anzahl an Urlaubstagen verscharft
diesen Aspekt der Untererfassung von Urlaubsreisen nochmals. Dies sind al-
les Umstande, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten sind und
eine Verallgemeinerung erschweren. Um zu quantifizieren, wie grof3 die Un-
tererfassung ist, erfolgt im nachfolgenden Kapitel 9 eine Einordnung der Er-
gebnisse in die Gesamtnachfrage.

Im MOP werden keine Informationen zu besuchten Orten erfasst, weshalb
die Mobilitat der Personen nur anhand von Eigenschaften der berichteten
Wege beschrieben wird. Viele bekannte Methoden, um Aktionsrdume von
Personen zu bestimmen, lassen sich nicht anwenden (s. Abschnitt 4.1.3). Das
entwickelte Abgrenzungskriterium ist damit keine tatsachliche Beschreibung
der gewohnten Umgebung, sondern ein Indikator, der den von Routinen ge-
pragten alltaglichen Bewegungsradius der Personen approximiert. Auch
wenn die gewohnte Umgebung geographisch nicht beschrieben wird, ergibt
sich daraus gleichzeitig ein Vorteil fir zukinftige Anwendungen. Da keine In-
formationen zu besuchten Orten fUr das Verfahren notwendig sind, lasst es
sich leicht auf andere Langsschnittdaten Ubertragen, auch wenn diese ano-
nymisiert sind und aufgesuchte Orte nicht oder nur sehr ungenau erhoben
werden. Insgesamt wird dem entwickelten Ansatz ein groRRes Potenzial fur die
Ubertragung auf andere Raume, Lander und Kulturen zugeschrieben. Die Er-
mittlung des Abgrenzungskriteriums erfolgt datenbasiert und bendétigt keine
Vorkenntnisse oder vorherige Annahmen, Uber z. B. Mindestentfernungen.
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Das individuelle Abgrenzungskriterium beruht auf einem Verfahren, das zur
Identifikation von Ausreil3ern dient. Damit werden die Ausreier im Mobili-
tatsverhalten auf individueller Ebene als Fernverkehr identifiziert. Letztlich
wird das Konzept der gewohnten Umgebung aus der Tourismusforschung
auf Verkehrsverhaltensdaten Ubertragen. Pendeln zum Arbeitsplatz, auch
das Uber weite Entfernungen, wird in diesem Ansatz nicht als Fernverkehr
identifiziert. Im Sinne einer Mindestdistanz, die am haufigsten als Kriterium
zur Abgrenzung von Fernverkehr verwendet wird, beruht das neu entwickelte
Abgrenzungskriterium ebenso auf einer Distanz. Im Gegensatz zu allen ande-
ren bekannten Studien ist diese aber fur jede Person individuell.

Durch die entwickelte Methode ist es méglich, sich mit dem Fernverkehr zu
befassen, der nahe zur Alltagsmobilitat liegt. Gerade dieser Fernverkehr ist
besonders schwer in Befragungen zu erfassen und wird aufgrund der Ubli-
cherweise verwendeten Definitionen nicht betrachtet oder dem Alltag zuge-
schrieben. Diese Ereignisse sind dennoch auBergewdhnliche Ereignisse im
Verhalten von Personen. Die Besonderheiten des Fernverkehrs, wie beispiels-
weise andere Entscheidungsparameter im unbekannten Raum (s. Abschnitt
2.2 und 4.1.3), gelten damit auch fur den direkt an die Alltagsmobilitat an-
grenzenden Fernverkehr. Dartiber hinaus wurden tbereinstimmende Ergeb-
nisse mit der Literatur zu Aktionsraumen ermittelt. Somit eignet sich das ent-
wickelte Verfahren nicht nur, um Fernverkehr zu identifizieren, sondern auch
um alltagliche Aktionsrdume zu untersuchen.

Der gewahlte Ansatz setzt die einzelne Person und ihr individuelles Verhalten
in den Fokus. Es wird nicht ,von aul3en’ bestimmt, was Fernverkehr fur Perso-
nen sein kénnte. Aus der Untersuchung der bendétigten Beobachtungsdauer
(Kapitel 5) wird deutlich, dass sich das Abgrenzungskriterium ab etwa zwei
Wochen Beobachtungszeitraum stabilisiert. Es ware jedoch von Interesse,
eine noch langere Langsschnittbetrachtung durchzufiihren, da so beispiels-
weise auch monatlich wiederkehrende Ereignisse erkannt wirden. Gleichzei-
tig konnte eine grolRere Variation im Fernverkehrsverhalten der Personen un-
tersucht werden. Daruber hinaus kénnen Effekte aus der Betrachtung von
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8 Bewertung der Daten, des Ansatzes und der Methode

Berichtswochen verschiedener Jahre im MOP trotz der Uberpriifung auf glei-
che Rahmenbedingungen in dieser Arbeit nicht ausgeschlossen werden. Eine
kontinuierliche Erhebung der Mobilitdt der Gesamtbevdlkerung Uber einen
langeren Zeitraum ahnlich wie bei den Studien Mobilitat.Leben fir Minchen
und MOBIS fur die Schweiz (Loder et al., 2023; Molloy et al., 2023) ware viel-
versprechend, um diese Effekte zu untersuchen bzw. zu Gberwinden.

Die Nutzung der MOP-Daten eignete sich vor allem aufgrund der enthaltenen
Informationen zum Mobilitatsverhalten der Befragten tber mehrere Wochen,
die in keiner anderen deutschlandweiten Datenquelle vorliegen. Zudem ent-
halt das MOP eine Vielzahl an soziodemographischen Informationen, die in
den Auswertungen als relevante Einflussfaktoren identifiziert wurden. Zu-
satzliches Potenzial wird in der Einbeziehung weiterer raumstruktureller In-
formationen zum Wohnort gesehen, die tber die Einteilung in Einwohnergro-
Renklassen hinausgehen. Ebenso kann die Erfassung von Informationen zu
multilokalen Lebensstilen helfen, das Mobilitdtsverhalten der Personen bes-
ser zu verstehen. Um das entwickelte Verfahren so zu erweitern, dass meh-
rere gewohnte Umgebungen an verschieden Wohnsitzen erkannt werden, ist
eine ausreichende Erfassung des Mobilitatsverhaltens an den jeweiligen Or-
ten notwendig. Abschlieend wird darauf hingewiesen, dass psychologische
Merkmale wie Einstellungen und Normen wichtige Erklarungsvariablen far
das Fernverkehrsverhalten sind (s. Abschnitt 2.3). Jedoch fehlen im MOP ent-
sprechende Informationen, um dies zu untersuchen. Die Einbeziehung psy-
chologischer Merkmale wird als vielversprechend und notwendig fur ein tie-
fergehendes Verstandnis des Fernverkehrsverhaltens angesehen.
Umfassende Kenntnisse Uber die Einflussfaktoren sind nicht zuletzt von be-
sonderer Bedeutung, um MalBnahmen zur Beeinflussung des Verhaltens zu
entwickeln und die Wirkungen dieser abzuschatzen.
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9. Einordnung in die Gesamtnachfrage

Dieses Kapitel widmet sich der Einordnung der ermittelten Ergebnisse in die
Gesamtnachfrage. Dafiir wird das Fusionsmodell als Vergleichsdatenquelle
herangezogen, da es die gesamte Personenverkehrsnachfrage der deutschen
Bevolkerung tber ein Jahr enthalt und zudem mit den Eckwerten der Ver-
kehrsstatistik Ubereinstimmt. Durch den Vergleich mit dem Fusionsmodell
wird folgender Fragestellung nachgegangen:

Wie ist die auf Basis der gewohnten Umgebung ermittelte Fernverkehrsnachfrage
in den Gesamtkontext einzuordnen?

Zuvor wurden die Grinde herausgearbeitet, weshalb im MOP und im ermit-
telten Fernverkehrsverhalten auf Basis der zwei Berichtswochen in dieser Ar-
beit vor allem langere und weiter entfernte Reisen strukturell fehlen. Der
identifizierte Fernverkehr fur die betrachtete Stichprobe (s. Kapitel 6) wird da-
her den Ergebnissen des Fusionsmodells gegentbergestellt, um das Ausmaf3
der Abweichungen zu ermitteln. Das Fusionsmodell bildet die gesamte Per-
sonenverkehrsnachfrage der deutschen Bevélkerung ab und basiert sowohl
auf dem Stichtags- als auch auf dem Reisemodul der MiD. Fir eine detaillierte
Beschreibung des Fusionsmodells wird auf den Abschnitt 3.3.2 und die Pro-
jektberichte verwiesen (Magdolen, Chlond, et al., 2022; Schulz et al., 2020).

Fur den Abgleich in Tabelle 9-1 werden verschiedene Definitionen von Fern-
verkehr angewendet, um aufzuzeigen, welche Auswirkungen die Definitionen
jeweils haben. Fur jede Datenquelle und Definition wird der Anteil des Fern-
verkehrs am Aufkommen und an der Verkehrsleistung ausgewertet. Zusatz-
lich wird die mittlere Wegedistanz der Fernverkehrswege angegeben.
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9 Einordnung in die Gesamtnachfrage

Tabelle 9-1  Einordnung in die Gesamtnachfrage und Unterscheidung von Fernver-
kehrsdefinitionen
Anteil Anteil Wz/lgjlii;:nz
Datenquelle Fernverkehrsdefinition Verkehrs- Verkehrs- g im
aufkommen leistung Fernverkehr
[% Wege] [% km] [km]
AuBerhalb gewohnter 1% 20% 48
Umgebung
>100 km Wegedistanz 2% 28% 242
Stichprobe* Ubernachtungsreisen 4% 20% 67
n=266.936 Wege Ubernachtungsreisen
aulerhalb der gewohn- 3% 18% 82
ten Umgebung
...un(.j.olf.me Vor-Ort- 2% 17% 136
Mobilitat
Reiseverkehr 8% 51% 106
Fusionsmodell* >100 km Wegedist.a.nz 2% 26% 242
n=994.975 Wege (Langstreckenmobilitat)
Ubernachtungsreisen 1% 35% 737
MOP Gesamt
(Wegedateien 2011 100 k di ” 320 239
bis 2019) >1 m Wegedistanz % %
n=547.226 Wege
MiD Stichtagsmodul
(2017) >100 km Wegedistanz 2% 33% 238

n=960.619 Wege

*Werte der eigenen Stichprobe und des Fusionsmodells sind gewichtet.
Die Ergebnisse beruhen auf eigenen Auswertungen. Firr eine Erlauterung des Fusionsmodells s. Kapitel 3.3.2,
Schulz et al. (2020) und Magdolen et al. (2022).
Die Vor-Ort-Mobilitat wird nur bei Ubernachtungsreisen identifiziert.

Auf die in dieser Arbeit genutzten Daten werden fliinf verschiedene Definitio-

nen angewendet. Zunachst erfolgt die Definition des Fernverkehrs anhand
der gewohnten Umgebung. Wie bereits in den Ergebnissen in Abschnitt 6.2
beschrieben, fallen unter diese Definition 11 % der Wege und 40 % der Ver-

kehrsleistung. Die mittlere Wegedistanz des so definierten Fernverkehrs
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betragt 48 km. Zum Vergleich werden die Werte fir Wege mit 2100 km Wege-
distanz und fir Ubernachtungsreisen angegeben. Dabei werden Ubernach-
tungsreisen auBBerhalb der gewohnten Umgebung separat aufgefihrt. Zu-
dem sind die Eckwerte fiir Ubernachtungsreisen auRerhalb der gewohnten
Umgebung ohne Vor-Ort-Mobilitat angegeben.

Fur den Abgleich mit dem Fusionsmodell kdnnen zum einen die Werte der
Stichprobe mit der Definition ,AulRerhalb der gewohnten Umgebung” mit den
Werten fur ,Reiseverkehr” des Fusionsmodells verwendet werden. Zum an-
deren dienen die Werte fiir ,2100 km Wegedistanz” aus beiden Ansatzen zum
Vergleich. FUr ersteres zeigt sich, dass sich der Reiseverkehr im Fusionsmo-
dell aus etwas weniger Ereignissen, aber mehr Verkehrsleistung zusammen-
setzt. Dies bestatigt die Vermutung, dass in den Berichtswochen der eigenen
Stichprobe auf Basis der MOP-Daten weiter entfernte Reisen fehlen. Bei We-
gen mit einer Mindestentfernung von 100 km zeigt sich ein sehr ahnliches
Bild. Beide Datenquellen beinhalten 2 % der Wege mit dieser Mindestentfer-
nung, aber im Fusionsmodell machen diese 46 % der Verkehrsleistung aus. In
den betrachteten MOP-Daten der in dieser Arbeit untersuchten Stichprobe
sind es nur 28 %. Bei der mittleren Wegedistanz zeigen sich ebenso deutliche
Unterschiede mit etwa 440 km gegenuber knapp 240 km Distanz.

Um Unterschiede aus den jeweiligen Erhebungsdesigns zu beurteilen, wer-
den zudem auch die urspriinglichen Wegedatensatze aus dem MOP und aus
dem Stichtagsmodul der MiD ausgewertet. Der Vergleich zeigt eine sehr
grolRe Ubereinstimmung in der Erfassung von Wegen mit mindestens 100 km
Distanz. Beide Erhebungen enthalten 2 % solcher Wege, die 32 % bzw. 33 %
der Verkehrsleistung ausmachen und im Mittel knapp unter 240 km lang sind.
Das MOP und das Stichtagsmodul der MiD erfassen Wege mit =100 km Wege-
distanz demnach trotz der unterschiedlichen Erhebungsdesigns in gleichem
MaRe.

Beziiglich der Ubernachtungsreisen zeigen sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den Ergebnissen des Fusionsmodells und den in dieser Arbeit
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identifizierten Urlaubsreisen au3erhalb der gewohnten Umgebung. Der An-
teil der Verkehrsleistung ist im Fusionsmodell etwa doppelt so hoch. Die Ur-
sache fur die starken Unterschiede kénnen sowohl im entwickelten Vorgehen
auf Basis der MOP-Daten als auch im Erhebungsdesign des MiD Reisemoduls
liegen. Die Untererfassung von langeren Urlaubsreisen in den untersuchten
MOP-Daten wurde bereits auf die Filterung der Stichprobe und die begrenzte
Beobachtungsdauer zurlckgefthrt. Aus Sicht der Ubernachtungsreisen des
Reisemoduls, die in das Fusionsmodell eingehen, wird ein Erhebungseffekt
vermutet. Die retrospektive Erfassung und die Begrenzung auf den Bericht
von maximal drei zurlckliegenden Reisen kénnen dazu fuhren, dass die Be-
fragten eher besonders auRBergewdhnliche Reisen mit weiten Entfernungen
berichten. Erinnerungsverluste spielen eine Rolle und langere und weite Er-
eignisse kdnnen besser in der Retrospektive wiedergegeben werden (Schulz
et al., 2024). Im Fusionsmodell wird zwar durch die Hochrechnung das Ver-
kehrsaufkommen und die Verkehrsleistung an die offizielle Statistik ange-
passt und damit korrigiert, auf Ebene der einzelnen berichteten Reisen ist je-
doch eine zu hohe Erfassung von Ereignissen mit weiten Entfernungen
anzunehmen. Diese Annahme wird durch eine zusatzliche Auswertung des
Reisemoduls bestatigt, da sich fir die erfassten Ubernachtungsreisen eine
mittlere Wegedistanz von knapp 1.100 km ergibt, die wesentlich héher liegt
als die vergleichbaren Werte aus Tabelle 9-1.

Das Fusionsmodell erlaubt es, den Anteil des Fernverkehrs an der gesamten
Verkehrsnachfrage der deutschen Bevdlkerung auszuweisen. Es ermdglicht
allerdings keine Auswertungen der Mobilitat im Langsschnitt auf individueller
Ebene. Die in dieser Arbeit untersuchten MOP-Daten erlauben dagegen die
Untersuchung des Langsschnittverhaltens von Personen im Alltags- und Fern-
verkehr, zeigen aber eine Untererfassung bestimmter Reisen und sind damit
nicht konsistent zur Gesamtnachfrage. Eine Kombination aus beiden Ansat-
zen ware daher wiinschenswert, wobej eine Vorgehensweise hierfir auf einer
Datenfusion beruhen kénnte. Geeignet ware, die Daten des MOP mit den Da-
ten des MiD Reisemoduls zu kombinieren. Ziel ware dabei, die Fusionierung
auf individueller Ebene durchzufihren, also eine konkrete Zuordnung von
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Reisen zu Personen. So kénnte weiterhin das Verhalten auf individueller
Ebene im Fokus stehen und die Wechselwirkungen zwischen dem Alltags- und
Fernverkehr untersucht werden. Aufgrund der Heterogenitat im Fernverkehr
und der Vielzahl an Einflussfaktoren wird eine hohe Komplexitat bei einer sol-
chen Datenfusion erwartet. Die Entwicklung eines Verfahrens, das Personen
auf individueller Ebene Reisen aus einer anderen Datenquelle bestmdglich
zuordnet, wird daher als weiterer Forschungsbedarf identifiziert. An dieser
Stelle wird auf die Vielzahl an Quellen verwiesen, die einzelne Informationen
zum Fernverkehr oder zur Gesamtmobilitat enthalten (s. Kapitel 3). Diese kon-
nen sowohl bei einer Datenfusion als auch bei einer anschlieBenden Hoch-
rechnung, angelehnt an das Fusionsmodell, einbezogen werden.

Abseits einer Datenfusion wirde eine Erfassung der Mobilitat im Langsschnitt
Uber langere Zeitraume ermdglichen, die gesamthafte Mobilitat zu erheben,
Ubernachtungsreisen zuverlassiger zu erfassen und die gewohnte Umge-
bung der Personen belastbarer zu ermitteln. Vielversprechend hierfur sind
Erhebungen auf Basis von Tracking-Methoden. Auch hier wird Forschungsbe-
darf in der Ausgestaltung neuer Ansatze zur gemeinsamen Erfassung des All-
tags- und Fernverkehrs gesehen.
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10. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag fir ein besseres Verstandnis der
Rolle des Fernverkehrs im individuellen Mobilitadtsverhalten. Trotz der hohen
Relevanz sowohl unter dem Aspekt der Klimawirkungen des Verkehrs als
auch in Bezug auf die soziale Ungleichheit in der Verteilung der Nachfrage in
der Bevolkerung, ist der Fernverkehr im Vergleich zum Alltagsverkehr bislang
untererforscht. Ein wesentlicher Grund hierfur liegt in den Schwierigkeiten
bei der Erfassung und Beschreibung von Fernverkehr. Dies zeigt sich unter
anderem darin, dass es keine umfassende Datenquelle zum Fernverkehrsver-
halten gibt, insbesondere nicht fur die gemeinsame Untersuchung von All-
tags- und Fernverkehr. Eine wesentliche Herausforderung neben der Selten-
heit und UnregelmaRigkeit des Fernverkehrs im individuellen Verhalten ist
das Fehlen einer einheitlichen Definition. Die Ublicherweise verwendeten Kri-
terien der Fernverkehrsdefinitionen beziehen sich auf alle Personen in glei-
chem Mal3e, obwohl Fernverkehr aufgrund des individuellen Mobilitatsver-
haltens fur jede Person etwas anderes bedeutet.

Abgeleitet aus der Definition von Tourismus, die sich auf die gewohnte Um-
gebung von Personen bezieht, wurde in dieser Arbeit ein Konzept entwickelt,
das den Fernverkehr auf individueller Ebene vom Alltagsverkehr abgrenzt.
Auf Basis von mehreren Wochen Wegetagebuch wurde das Mobilitatsverhal-
ten untersucht und ein Abgrenzungskriterium ermittelt, das die GréRe des
individuellen Alltagsbereichs und damit der gewohnten Umgebung be-
schreibt. Da keine Informationen zu aufgesuchten Orten bekannt sind, wird
die Mobilitat der Personen nur durch die Eigenschaften ihrer berichteten
Wege beschrieben. Das entwickelte Abgrenzungskriterium ist daher als Ap-
proximation der individuellen gewohnten Umgebung in einem Kennwert zu
verstehen. Das Verfahren benétigt ausschlielich Informationen zum Mobili-
tatsverhalten im Langsschnitt und ist daher sehr gut fur die Ubertragbarkeit
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auf andere Datenquellen geeignet. Es bedarf keine weiteren Informationen
zu den Personen und es mussen keine Schwellenwerte festgelegt werden.

Das Abgrenzungskriterium erlaubt im Ubergangsbereich zwischen dem ein-
deutigen Alltagsverkehr und dem eindeutigen Fernverkehr zu unterscheiden,
ob es sich um alltagliche oder um auBBergewdhnliche Ereignisse handelt. Die-
ser Ubergangsbereich wird mit existierenden Abgrenzungen bislang meist
nicht untersucht und stattdessen dem Alltagsverkehr zugeordnet. Der entwi-
ckelte Ansatz passt sich spezifischer an die berichtete Mobilitat von Personen
an, stellt das individuelle Verhalten in den Vordergrund und erkennt Fernver-
kehrsereignisse als direkte Erganzung des Alltagsverkehrs.

Die Mobilitat, die aulRerhalb des Abgrenzungskriteriums und damit der ge-
wohnten Umgebung fuhrt, wird als Fernverkehr identifiziert. Eine Gegenuber-
stellung der alltéglichen Mobilitat und der Mobilitat auRerhalb der gewohn-
ten Umgebung zeigt deutliche Unterschiede im Verkehrsaufkommen, der
Verkehrsleistung, der Dauer und der genutzten Verkehrsmittel. Es werden
11 % der Wege als Fernverkehr identifiziert, die knapp 40 % der Verkehrsleis-
tung verursachen.

Die Untersuchungen der Einflussfaktoren auf die ermittelten Fernverkehrser-
eignisse Uberschneiden sich mit den Erkenntnissen anderer Studien zum
Fernverkehr. Gleiches gilt fur die Einflussfaktoren auf die Gré3e der gewohn-
ten Umgebung, die mit bestehenden Erkenntnissen zu Aktionsraumen Uber-
einstimmen. Einige Faktoren wirken auf eine grofRere gewohnte Umgebung
und gleichzeitig auf eine hdhere Fernverkehrsaktivitat. Ebenso gibt es Fakto-
ren, die sowohl eine kleinere gewohnte Umgebung als auch weniger Fernver-
kehrsereignisse erklaren. Daruber hinaus werden Einflussfaktoren identifi-
ziert, die auf die beiden Aspekte unterschiedlich wirken. Festgestellte
Zusammenhange zwischen der Alltagsmobilitat und der Anzahl der Fernver-
kehrsereignisse verdeutlichen den Bedarf, Fernverkehr als Erganzung des All-
tagsverkehrs zu betrachten und nicht als eigenen, losgeldsten Teil der Ge-
samtmobilitat.
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Bei der Einordnung in die Gesamtnachfrage zeigt sich, dass in den verwende-
ten Daten unter anderem aufgrund der begrenzten Beobachtungsdauer be-
stimmte Fernverkehrsereignisse unterreprasentiert sind. Diese lassen sich
am ehesten als weit entfernte Reisen langerer Dauer beschreiben. Daher soll-
ten Ansatze zur Verschneidung mehrerer bestehender Datenquellen entwi-
ckelt und gepruift werden. Mithilfe einer Datenfusion kénnten fehlende Infor-
mationen, beispielsweise zu langeren Reisen, den Langsschnittdaten des
MOPs hinzugefiigt werden. Dabei ist die Zuordnung auf Personenebene wich-
tig, damit weiterhin die Wechselwirkungen im individuellen Verhalten unter-
sucht werden kdnnen.

Fur die Verbesserung der entwickelten Methode wird die Berucksichtigung
multilokaler Lebensstile als weiterer Forschungsbedarf identifiziert. Es ist im
Verfahren zu berticksichtigen, dass Personen mehrere, nicht zusammenhan-
gende gewohnte Umgebungen haben kénnen. Bislang ist die Datenlage be-
schrankt und es besteht der Bedarf einer starkeren Berlcksichtigung von
multilokalen Lebensstilen in zukunftigen Erhebungen.

Weiterhin sind neue Datenquellen zu erschlieBen. Aus der Untersuchung zur
Beobachtungsdauer ergibt sich, dass sich ab etwa zwei Berichtswochen das
Abgrenzungskriterium stabilisiert. Zuklnftige Anwendungen sollten langere
Zeitraume betrachten und untersuchen, wie sich die Methode in Abhangig-
keit der Beobachtungsdauer verdandert. Zudem wirden mit der langeren
Dauer der Erhebung Fernverkehrsereignisse wahrscheinlicher erfasst wer-
den. Damit lieRBe sich nicht nur die Variation im alltaglichen Verhalten, son-
dern auch im Fernverkehr auf individueller Ebene untersuchen. Hierftr sind
neue Erhebungskonzepte zu entwickeln, die beispielsweise auf Tracking-Me-
thoden beruhen.

Die Ergebnisse zeigen, dass manche Einflussfaktoren sowohl mit einer kleine-
ren gewohnten Umgebung als auch mit einer geringeren Anzahl von Fernver-
kehrsereignissen in Verbindungen stehen. Dies trifft unter anderem auf
Frauen zu. Zukunftige Forschung sollte daher untersuchen, ob diese
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Zusammenhange in einer bewussten Entscheidung begrindet sind, durch
strukturelle Benachteiligung entstehen oder andere Grinde haben. Hierfur
sind beispielsweise Einflussfaktoren der Psychologie wie Normen und Einstel-
lungen sowie Informationen zum Lebensstil der Personen zu erheben und in
die Untersuchung einzubeziehen.

Insgesamt wurde mit dieser Arbeit bestatigt, dass das Fernverkehrsverhalten
in Beziehung zum Alltagsverkehr steht und von vielfaltigen Faktoren beein-
flusst ist. Um den Fernverkehr zu verstehen sind umfangreiche soziodemo-
graphische, raumstrukturelle, psychologische und die Alltagsmobilitat be-
schreibende Informationen erforderlich. Das Fernverkehrsverhalten ist dabei
integriert mit dem Alltagsverhalten zu betrachten. Nur mit einem umfassen-
den Verstandnis kénnen gezielte MaRnahmen zur Verhaltensbeeinflussung
entwickelt und deren Wirkungen bewertet werden.
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Anhang

Tabelle A-1 Verteilung der Starttage je Berichtsjahr

Anteil Personen mit

. Bericht 1 Bericht 2 Bericht 3
diesem Starttag [%]
Montag 15,55 15,08 14,24
Dienstag 14,66 14,18 14,06
Mittwoch 14,24 14,24 14,24
Donnerstag 13,59 13,53 14,00
Freitag 15,91 16,03 16,57
Samstag 14,48 15,08 15,02
Sonntag 11,56 11,86 11,86
Summe 100 100 100
Chi-Quadrat
X2 14,50 12,65 13,81
df 6 6 6
Signif. * * *

Signifikanzniveau: * p<0,05; n=1.678
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Anhang

Tabelle A-2 Mittlere GréRe des Abgrenzungskriteriums in Abhangigkeit der Beobach-

tungsdauer

95%-Konfidenzintervall
Abgrenzungskriterium fir den Mittelwert
[km] . . Unter- Ober-
bestimmt fiir Mittelwert Median grenze grenze
Berichtstag 1 54,8 24,6 49,3 60,3
Berichtstag 2 83,2 40,3 75,7 90,8
Berichtstag 3 79,3 42,0 73,4 85,3
Berichtstag 4 74,4 39,6 69,1 79,7
Berichtstag 5 73,4 40,2 67,2 79,6
Berichtstag 6 69,4 41,5 65,1 73,8
Berichtstag 7 69,3 41,0 65,0 73,5
Berichtstag 8 68,6 41,0 64,2 73,0
Berichtstag 9 67,5 40,7 63,4 71,5
Berichtstag 10 67,4 41,0 63,3 71,5
Berichtstag 11 66,8 41,4 62,8 70,9
Berichtstag 12 66,7 41,4 62,6 70,8
Berichtstag 13 67,5 42,0 63,3 71,7
Berichtstag 14 67,9 42,0 63,6 72,1
Berichtstag 15 67,2 41,0 63,0 71,5
Berichtstag 16 66,1 41,0 62,1 70,1
Berichtstag 17 65,9 40,7 62,0 69,9
Berichtstag 18 66,1 40,9 62,1 70,0
Berichtstag 19 66,9 41,0 62,9 70,9
Berichtstag 20 66,5 42,1 62,6 70,4
Berichtstag 21 65,9 41,3 62,1 69,8

n=1.678 Personen
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Anhang

Tabelle A-3 Mittlere Differenz und mittlere absolute Differenz des Abgrenzungskrite-
riums zum Vortrag

Mittlere Differenz des Ab- Mittlere absolute Differenz
grenzungskriteriums des Abgrenzungskriteriums
zum Vortag zum Vortag
95%-Konfidenzin- 95%-Konfidenzin-
tervall fir den Mit- tervall fir den Mit-
telwert telwert

Mittel- Unter- Ober- Mittel- Unter- Ober-

wert grenze grenze wert grenze grenze
Berichtstag 1 - - - - - -
Berichtstag 2 25,97 22,09 29,85 35,75 31,75 39,74
Berichtstag 3 -1,07 -4,30 2,15 27,79 24,30 31,28
Berichtstag 4 -3,08 -5,51 -0,65 21,49 18,94 24,04
Berichtstag 5 -1,82 -3,42 -0,22 14,10 12,09 16,11
Berichtstag 6 -0,63 -2,02 0,75 10,57 9,07 12,08
Berichtstag 7 0,09 -0,95 1,14 8,99 7,88 10,10
Berichtstag 8 -1,57 -2,59 -0,55 8,63 7,51 9,75
Berichtstag 9 -0,83 -1,56 -0,10 6,39 5,52 7,27
Berichtstag 10 0,00 -0,65 0,66 5,57 4,88 6,27
Berichtstag 11 -0,32 -0,98 0,34 5,35 4,67 6,03
Berichtstag 12 -0,43 -1,03 0,18 5,08 4,42 5,74
Berichtstag 13 0,36 -0,19 0,90 4,46 3,90 5,01
Berichtstag 14 -0,06 -0,56 0,44 4,21 3,66 4,75
Berichtstag 15 -0,45 -0,95 0,05 4,13 3,58 4,68
Berichtstag 16 -0,59 -1,01 -0,17 3,45 3,02 3,88
Berichtstag 17 -0,08 -0,42 0,26 2,85 2,48 3,23
Berichtstag 18 0,05 -0,28 0,39 2,70 2,35 3,05
Berichtstag 19 0,28 -0,10 0,67 2,92 2,50 3,33
Berichtstag 20 -0,15 -0,48 0,19 2,75 2,38 3,12
Berichtstag 21 -0,29 -0,62 0,04 2,81 2,45 3,16

n=1.678 Personen
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Anhang

Tabelle A-4  Start und Ende von Touren unterschieden nach Tagen mit und ohne Ur-
laub

Anzahl der Touren
Start und Ende

der Tour Tag ohne Urlaub Tag mit Urlaub Summe
H--H 73.203 935 74.138
H--O 681 274 955
O--H 593 197 790
0--0 653 545 1198
H 109 32 141
Summe 75.239 1.983 77.222
Chi-Square X2 df Signif. Cramer’'s V
13741,34 4 HA 0,422

Start und Ende: H= Zuhause, O=Hotel oder eine andere Ubernachtungsméglichkeit
Cramer's V beschreibt den Grad des Zusammenhangs und liegt zwischen 0 und 1.
*** p<0.0001
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Tabelle A-5 Verteilung der soziodemographischen Eigenschaften in der Stichprobe

Eigenschaften Auspragungen n in%
Alle Personen 5.710 100
Bildungsabschluss (noch) kein Abschluss 339 6,0
bis Mittelschule 964 17,1
Mittlere Reife 1.689 30,0
Abitur 732 13,0
Hochschule, Universitat 1.912 33,9
Berufsstatus (Zurzeit) arbeitslos 242 4,2
Rentner(in) 1.936 33,9
in Ausbildung 564 9,9
(Teilzeit-)Berufstatig 2.966 52,0
Fiihrerscheinbesitz Keinen Fiihrerschein 698 12,2
Fihrerschein 5.012 87,8
Pkw-Verfugbarkeit Pkw nicht verfuigbar 1.991 34,9
Pkw verfugbar 3.719 65,1
Home-Office-Nutzung Keine Home-Office-Nutzung 2.317 78,1
(nur Berufstatige) Nutzung von Home-Office 649 21,9
Neben-/Zweiwohnsitz nur Hauptwohnsitz 5.411 94,8
mit Neben-/Zweitwohnsitz 299 5,2
Netto-Haushaltseinkommen bis < 2.000€ 1.189 21,2
2.000%€ bis < 3.000€ 1.350 24,1
3.000€ bis < 4.000€ 1.346 24,0
4.000€ bis < 5.000€ 774 13,8
ab 5.000€ 941 16,8

Aufgrund von Rundungen summieren sich die Werte nicht auf 100%.
Es konnen Missings (fehlende Angaben) in den Daten vorliegen.
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