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K URZFASSUNG
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Moddlierung der individudllen Verhaltensvariation bel der Verkehrsentstehung
147 Seiten, Glossar, 39 Abbildungen, 75 Tabellen, Literaturverzeichnis

In dieser Arbeit werden die Grundlagen fir eine kurz- und langfristige langsschnittorientierte
Modellierung des Verkehrsverhaltens einzelner Personen erarbeitet. Diese baut auf einer Analyse der
Stabilitdt und Variabilitdt von relevanten Verkehrsverhatenskomponenten auf. Die Variation des
Verkehrsverhaltens hat dabel eine zeitliche und eine personengruppenspezifische Dimension. Im
Zusammenhang mit der zeitlichen Ebene lassen sich verschiedene Betrachtungszeitraume, im
Zusammenhang mit der Personengruppe unterschiedlich stark aggregierte Bevolkerungsgruppen bis
hin zum einzelnen Individuum unterscheiden. Der Anwendungsbezug bel der Betrachtung des
einzelnen Individuums Uber einen langeren Zeitraum liegt bel der Abschétzung der potentiellen
Reaktionsmdglichkeit auf verkehrsplanerische Mal3nahmen oder verkehrsexogene Stérungen. Die in
der vorliegenden Arbeit untersuchte Reaktionsméglichkeit bezieht sich dabei auf die Reorganisation
des dltaglichen Aktivitdtsverhaltens. Im Zentrum steht dabei die Frage, welche Person wie reagieren

kann.

Der potentielle Handlungsspielraum wird dabel aus der Verhatensvariation abgeleitet, die einen ersten
Aufschlu® auf individuelle Verhatensspielraume geben kann. Zum anderen spidlt die personliche
Gebundenheit und die subjektive Flexibilitét eine Rolle. Diese Indikatoren werden auf Basis der
kurzfristigen Reorganisation von Aktivitéten gewichtet, um ein Mal3 fir die Reaktionsmdglichkeit zu
berechnen. Diese Kenngrof3en werden auf personenspezifische Unterschiede untersucht. Das Ziel
besteht darin, ein besseres Versténdnis fur potentielle Verhatensénderungen bestimmter Personen zu
entwickeln. Damit wird eine Plattform fur eine kontextabhéngige Modellierung der Auswirkungen von
speziellen Malinahmen definiert.

Am Ende wird eine langsschnittbasierte Simulation des Aktivitétsverhaltens Uber eine Woche
durchgefihrt, die in einem Verkehrsnachfragemodell als Verkehrsentstehungsmodul fir beliebige
Untersuchungsgebiete eingesetzt werden kann. Die genauen Ursache-Wirkungszusammenhéange
spezieller Mal3nahmen mussen auf Basis einer kleinen Stichprobe noch zusétzlich untersucht werden.
Das vorgestellte Simulationsmodell kann solche ,, Kausalzusammenhange" auf eine grof3e Stichprobe
beziehen.

Fir die Verkehrsplanung kann erwartet werden, dal3 ein auf einem zeitlichen Langsschnitt
aufbauendes Instrument eine adéguate Moglichkeit zur Abschétzung der Auswirkung kurzfristig
wirksamer Mal3nahmen und Einflisse darstellt.
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Modelling the individual variation of traffic generation

147 pages, glossary, 39 figures, 75 tables, references

The thesis presents a modelling approach for the description of the short and long term traffic
behaviour of single persons. It is based on an analysis of the stability and variability of relevant travel
behaviour components. The variation has both a temporal and a person-group specific dimension: In
terms of the tempora dimension different observation periods, in terms of the person-group different
levels of aggregation including the single individua can be differentiated. Considering the single
individual over a longer period it is possible to assess the potentiad to react to transport planning
measures or to exogenous disturbances. This thesis considers possible reactions as changes in the
organisation of everyday activity behaviour. The central question is. who can react in which way?

The potential room for manoeuvre is derived from the observed variation of individua behaviour
which gives a first idea of the individual behavioura range. On the other hand the individual
constraints and the subjective flexibility play an important role. These indicators are weighted on the
basis of the short term reorganisations of activities in order to calculate a measure for the individua
possibility to react. These indicators are analysed for person-group specific differences. The am isto

develop a better understanding of potential behavioural changes of specific persons.

The second part of the thesis presents a tool to generate stochastically the activity behaviour of a week
for a user specified sample of travellers. The results can be used as a longitudina traffic generation
module within a transportation planning model. The cause and dfect relations of specific measures
have gtill to be analysed on the basis of a small sample.
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Dans cette thése sont développées les bases d’' une modéisation longitudinale a court et long terme du
comportement de trafic d’'individus. Cette modélisation se base sur une analyse de la stabilité et de la
variabilité d'indicateurs importants du comportement de trafic. La variation du comportement de trafic
a une dimension temporaire et une dimension spécifique aux groupes de personnes. Concernant le
niveau du temps on peut observer les différentes périodes de temps, concernant les groupes de
personnes on peut observer des groupes de population d'un niveau d agrégation différent allant
jusgqu’'a I'individu. Lors de I’ observation de I'individu pendant une plus longue période de temps, on
peut estimer son potentiel de réaction vis-a-vis de mesures de planification dans le trafic ou vis-avis
de perturbations exogéenes du trafic. La possibilité de réagir étudiée dans cette thése concerne surtout
la réorganisation des activités quotidiennes. Au centre se trouve la question de savoir quelle personne
peut réagir comment.

On déduit la marge de mancauvre de la variation du comportement qui peut donner une premiére idée
sur les marges de comportement individuelles. Un autre réle important jouent la contrainte personnelle
et laflexibilité subjective. Ces indicateurs sont pondérés sur la base d’ une réorganisation a court terme
d activités pour ensuite calculer une mesure pour les possibilités de réaction individuelles. Ces
indicateurs sont étudiés en vue des différences spécifiques aux personnes. Le but est de développer
une meilleure compréhension du changement de comportement potentiel de certains groupes de

personnes.

La deuxieme partie présente un moyen pour générer stochastiqguement le comportement
d activité d’ une semaine pour un échantillon de personnes donné. Les résultats peuvent étre
utilisés comme un module longitudina de génération de trafic dans le cadre d’un modéle de
planification de trafic. Ce sont les résultats de mesures spécifiques qui doivent encore étre

étudiés sur la base d'un petit échantillon pour voir les relations de cause a effet.
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ZUSAMMENFASSUNG'

In der vorliegenden Arbeit werden neue Konzepte aufgezeigt, wie potentielle Auswirkungen von
verkehrsplanerischen  Malinahmen oder verkehrsexogenen Stérungen auf das individuelle
Verkehrsverhalten modelliert und empirisch analysiert werden kdnnen.

Die Reaktion ener Person auf Maldnahmen hangt von ihrem Handlungsspielraum und ihrer
Handlungsbereitschaft ab. Eine zentrale Annahme besteht darin, dal3 der Handlungsspielraum durch
das Ausmald der Variation des ungestérten Verhaltens abgeschétzt werden kann. Es wird unterstellt,
dal? stérkere Verhaltensvariationen einen groferen Handlungsspielraum implizieren. Diese Annahme
geht davon aus, dal3 der Handlungsspielraum im Rahmen der individuellen Moglichkeiten im Lauf
eines langeren Zeitraums auch ausgeschopft wird. Auf diese Weise werden die tatséchlichen Griinde
fir eine starke Variation oder Abweichung von einem gewohnheitsmaldigen Verhaten, die im sozialen
und 6konomischen Kontext liegen, mit hypothetischen Malihahmen identifiziert, mit denen die

Individuen potentiell konfrontiert gewesen sein konnten.

Die Variation des ungestorten, individuellen Verhaltens &3 sich mit einer l&ngsschnittbasierten*
Datenbasis untersuchen. Eine solche Datenbasis liefert das Deutsche Mobilitétspanel*, das vom
Ingtitut fur Verkehrswesen der Universitét Karlsruhe in den frihen 90er Jahren konzipiert und seit der
ersten Erhebungswelle* im Herbst 1994 wissenschaftlich betreut wird. Das Panel umfalt bislang sechs
jeweils im Herbst erhobene Welen mit einem fir die aten Bundedéander représentativen
Datenumfang von etwa 7500 Personenwochen*. Ungeféhr 1200 Personen berichteten bisher drel
Folgewellen, was die Untersuchung von langfristigen Verhaltensentwicklungen ermdglicht. Zudem
koénnen Auswirkungen, die eine verdnderte Soziodemographie auf das Verkehrsverhaten bewirken,
analysiert werden.

In dieser Arbeit werden intrapersonelle* Verhatensvariationen auf  unterschiedlichen
Verhatensebenen* untersucht. Auf der Verkehrsmittelebene ist dies etwa das Ausmal3 der Stabilitéat
des verwendeten Verkehrsmittels zwischen Tagen, auf der Aktivitétsebene das Ausmal? der Variation
des Anfangszeitpunkts des Hauptausgangs*. Operationaisiert wird die Variation des Verhatens
zundchst durch die Identifikation der stabilen und routinisierten* Elemente des werktéglichen
Verhaltens jeder Person. Auf Basis dieser Routineelemente, die das Verhatensskelett darstellen, wird
jeder Person ads Referenztag* derjenige Werktag zugeordnet, der diesem Routineverhalten am besten
entspricht. Im Anschlufd werden Abweichungen von diesem Tag auf verschiedenen Verhaltensebenen

gemessen. In Zusammenhang mit dem Ausmal’ der Abweichung werden geeignete diskriminierende*

" Die mit * gekennzeichneten Begriffe werden im Glossar in alphabetischer Reihenfolge erlautert.



soziodemographische Variablen identifiziert. Unterschiede zwischen Personen mit unterschiedlichen
Eigenschaften werden fUr verschiedene Variationsmal3e aufgezeigt und interpretiert.

Das mogliche Ausmal? der Reaktion hdngt vom individuellen Reaktionspotential ab. Dieses wird as
gewichtete Summe der zu konzipierenden Variationsindikatoren und der zeitlichen Gebundenheit
sowie der subjektiven Flexibilitét berechnet. Die beiden letztgenannten Indikatoren stammen aus dem
Datensatz der Zeitbudgeterhebung* und treffen Aussagen Uber die verfligbaren Zeitfenster und der
Bereitschaft zur Reaktion. Es zeigt sich, dald vollzeitbeschéftige Personen und Auszubildende ein
geringes Reaktionspotential aufweisen. Auch weitere Variablen wie der Pkw-Besitz spilen eine
Rolle.

Das dieser Arbeit zugrundeliegende Konzept der Abschdtzung der Wirkung von Mal3nahmen auf
einzelne Personen kann durch folgendes Schaubild verdeutlicht werden:

Individuum

Soziodemographie
L ebenstil, -typ
Situativer Kontext

Freie Zeitfenster,

Verhalten mit Variation Elexibilitat

MobilitétSeanel: Zeitbudgétdaten:
Variation des\{erhatens zeitl Gebundenheit, Flexibilitat

grenzt ein ermoglichen

Reaktionspotential

v
Reaktion

Abbildung 1: Konzept der Abschétzung der Wirkung von Mal3nahmen auf einzelne Personen.

Am Ende wird eine zeitliche Langsschnittsmulation der Verkehrsentstehung durchgefiinrt. Diese
erzeugt das Tagesverhaten einer synthetischen Population Uber eine ganze Woche. Exemplarisch wird

fur vollzeitberufstétige Personen im Langsschnitt  untersucht, wie sich unterschiedliche
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Arbeitszeitdauern, die al's Reaktion auf eine hypothetische ,, Malinahme* aufgefald werden kénnen, auf
mobilitatsspezifische KenngrdfRen auswirken. Der empirischen Untersuchung zugrundegelegt werden
in diesem Beigpid fir jede Person zwel verschiedene Werktage mit unterschiedlicher Arbeitszeitdauer
(sachlicher* Langsschnitt). Somit wird angenommen, dal3 as ,Reaktion nur das komplette
Tagesmuster as Ganzes verandert werden kann. Im Gegensatz zu hbisher auf Basis von
Querschnittdaten* durchgeftihrten Modellierungen* von Mal3nahmenwirkungen wird hier also nur
eine tatsachlich berichtete Verhaltensweise als Reaktion zugelassen. Als Untersuchungsmdglichkeiten
bieten sich unterschiedliche Kompensationseffekte an, d.h. eine Umschichtung von Arbeitszeit auf
Zeiten mit anderen Aktivitéten bei einer kirzeren Arbeitsdauer. Aber auch verkehrsspezifische
» Reaktionen“ wie der Wechsel von Verkehrsmitteln lassen sich analysieren. Das Verfahren kann als

Grundlage etwa zur Abschétzung der Auswirkungen einer Arbeitszeitverkiirzung genutzt werden.

Wie das Langsschnittverhalten aufbauend auf den erarbeiteten Resultaten fir ein Untersuchungsgebiet

erzeugt werden kann, wird durch folgende Abbildung verdeutlicht:

Unter suchungsgebiet m’ Input 1: Soziodemogr aphie (ber uflicher
eter Status, Alter)

i geht einin
Deutsches
Mobilitatspanel > Simulationsmodell (Kap. 8)
A I nformationsverdichtung

(Kan. 4
fuhrt zu

i Selektion geeigneter Tage pro Personin - -
| Abh. von betroffener Mobilitétsebene und Verkehrsverhalten einer grof3en Stichprobe

Resktionspotentia (Kap. 6) im zeitlichen L angsschnitt (7 Tage pro

i wird ggf. reduziert

Input 2:

Interesserende
) MaBnahmkonsteIIation“ Verkehrsverhalten im ,, sachlichen” Langsschnitt

(z.B. unterschiedliche (z.B. 2 Taoe pro Person)
Arbeitszeitdauer)

Abbildung 2: Schema des Ablaufs der Erzeugung von zeitlichem Langsschnittverhaten in einem
Untersuchungsgebiet zur Untersuchung der Auswirkung einer Mal3nahme.

Die Simulation* des Langsschnittverhatens kann als langsschnittbasiertes Verkehrsentstehungsmodul
im Rahmen eines Verkehrsnachfragemodells* verwendet werden. Dieses kann in einem beliebigen




Untersuchungsgebiet eingesetzt werden, vorausgesetzt, die relevanten soziodemographischen Daten
sowie das Verkehrsnetz sind verflgbar.

Die dargestellten Ansétze sollen zu einem besseren Versténdnis des Verkehrsverhaltens und seiner
Variation beitragen und as Grundlage fir eine geeignete Modellierung der Effekte von kurzfristig
wirksamen Mal3nahmen und Storungen verwendet werden kénnen. Von den Simulationsergebnissen
konnen in Bezug auf die Abschdtzung der Resktion der Verkehrsteilnehmer auf verkehrliche
Malinahmen und exogene Einflisse erheblich validere Aussagen erwartet werden als auf der
Grundlage einer Simulation eines zeitlichen Querschnitts®.
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1. AUSGANGSLAGE UND L OSUNGSANSATZE

Kurzfristig wirksame Eingriffe zur Verbesserung des Verkehrssystems erfolgen vor alem durch
organisatorische Mal3nahmen. Beispiele hierfir sind die Organisation der Intermodalitédt oder der
Einsatz von verkehrstelematischen Einrichtungen. Deren Zielsetzung besteht vorrangig in einem
effizienteren Ablauf des Vekehrsgeschehens. Wichtig fur die langfristige Einschétzung der
zukinftigen Verkehrsnachfrage sind dagegen besonders verkehrsexogene Entwicklungen, wie z.B.
von Lebensstilen [CROMM und GIEGLER, 1998] oder der Arbeitszeitlagen und —dauern [ZIMMER,
1999; CHLOND, 1996].

Zur Planung und zur Abschétzung der Auswirkungen kurz- und langfristig wirksamer Mal3nahmen
und Einflisse werden Kenntnisse dariber bendtigt, wie diese auf unterschiedliche Personen wirken.
Die erhofften Auswirkungen von Malhahmen konnen nur dann im Vorfeld richtig abgeschétzt
werden, wenn bekannt ist, welche Personen in welchem Ausmal} positive Sanktionen nutzen oder
negative umgehen konnen. In Zusammenhang mit der Betroffenheit und potentiellen Reaktionen von

Personen stellen sich folgende Fragen:

Wie grol3 sind for die am Verkehr teilnehmenden Personen die Handlungsspielréaume,
innerhab derer sie auf Mal3nahmen reagieren kbnnen?

Inwieweit sind Menschen zur Reorganisation von Aktivitdten und Wegen bereit und in der
Lage?

Grundsétzlich kénnten Verkehrsteilnehmer auf verschiedenen Verhaltensebenen reagierer':

Auf der Aktivitdtsebene durch Modifikation eines Standardaktivitdtsmusters (dessen
Definition noch zu kléren ist) sowie durch Umverteilung von Aktivitdten, z.B. innerhab des
Haushalts.

Auf der Ebene der zeitlichen Disposition durch Verschiebung einzelner Aktivitéten.

Auf der Ebene der Verkehrsmittelwahl durch Verwendung aternativer Verkehrsmittel.

Auf der Ebene der Routenwahl durch Nutzung alternativer Strecken.

Auf alen Ebenen durch Verzicht auf eine Aktivitét oder Generierung einer neuen Aktivitét.

Angesichts der vielfdltigen Optionen fehlen Informationen, auf deren Grundlage potentielle
Verhatensdnderungen vorhergesagt werden konnen. Dieses Defizit beruht darauf, dald bisher fast
ausschliefdich Querschnittdaten eines Tages zur Verfiigung standen, die keine Aussage Uber die
Verhaltensvariation im zeitlichen Langsschnitt, von Handlungsspielréumen und Zwangen zul assen.
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Bisherige Ansdtze — insbesondere im englischsprachigen Raum — verfolgen das Zid, zu erwartende
Auswirkungen von Malinahmen mit Hilfe von Nutzenmaximierungsmodellen* abzuschétzen, die auf
der Basis von Querschnittuntersuchungen berechnet werden (vgl. etwa [BOWMAN, BRADLY,
YORAM, LAWTON und BEN-AKIVA, 1998]). Um solche Modelle ursachenadaquat anwenden zu
konnen, miften zunéchst folgende Personengruppen identifiziert und jeweils mit spezifischen
Verfahren differenziert untersucht werden [BURNETT und HANSON, 1982]:

Personen mit einem stark routinisierten Verhaten.

Personen mit einem Verhaten, das aus nicht bekannten Griinden dem Kostenminimum nicht
entspricht (vgl. auch [BOWMAN et al., 1998]).

Personen, die sich im Sinne der Theorie der Nutzenmaximierung rational verhalten.

Aufgrund der zunehmenden Differenzierung der Gesellschaft [CHLOND, 1996] kann nicht davon
ausgegangen werden, dal3 es Personengruppen gibt, die ausschliefdich einer dieser Klassen angehdren.
Da dlerdings Nutzenmaximierungsverfahren implizit davon ausgehen, dal3 die zugrundeliegenden
Personen adle der letzten Gruppe angehoren, it diese Annahme unredistisch und verfdscht die
Modellergebnisse.

Durch Nutzenmaximierungsmodelle werden die mit Hilfe einer Personenstichprobe ermittelten
aggregierten Verhatensanderungen einzelnen Personen zugeordnet. Das heifdt aso, dal’ den Personen
neue Verhatensweisen auf Basis der geénderten Vertellung im Aggregat zugeordnet werden. Das ist
aber auf individueller Ebene® nur dann sinnvoll, wenn das neue Verhaten fiir das Individuum eine
positive Nutzendifferenz impliziert und auch realisierbar ist. Insbesondere die letzte Voraussetzung ist
auf der Badss von Querschnittdaten nicht nachprifbar. Zudem ist die Annahme derselben
Nutzenfunktion fur alle Personen nicht realistisch.

Zu kongtatieren ist das fehlende Ursache-Wirkungsgefiige bei Nutzenmaximierungsverfahren, die auf
Querschnittdaten basieren. Hinzu tritt die fehlende Moglichkeit, ein auf der Basis mehrerer Personen
beruhendes, ,zuriickdisaggregiertes® Verhdten auf die potentidle Rediserbarkeit bel einer
bestimmten Person zu Uberprifen. Dartiber hinaus wird hdufig eine nicht adaquate Vereinfachung der
untersuchten, zu erkldrenden Verhaltensvariable vorgenommen [BURNETT und HANSON, 1982].

Mit dem seit 1994 bestehenden und von Beginn an vom Institut fir Verkehrswesen der Universitét
Karlsstuhe  wissenschaftlich  betreuten  Deutschen  Mobilitdtspanel  liegen  nun  erstmals

Y In Zusammenhang mit IT: ,information technologies [...] support the decision making [...] on several levels:
while driving, while choosing routes, while planning their day [AXHAUSEN et al., 1991], vgl. auch
LSCHWARZMANN, 1995].

Die Frage nach der Veranderung des Verhaltens als Reaktion auf eine Mal3hahme kann nur auf Basis der
einzelnen Person problemadaguat untersucht werden, vgl. [ZUMKELLER, 1989]. Zu den Schétzfehlern
aufgrund der sog. Heterogenitdt bei Zuordnung aggregierter Verhaltensweisen auf einzelne Individuen vgl.
[HAUTZINGER, 2000].
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Langsschnittverhaltensdaten in ausreichender StichprobengrofRe vor. Dadurch ist es moglich, das
Verkehrsverhaten und seine Variation im zeitlichen Langsschnitt zu untersuchen. Das Mobilitétspanel
représentiert das im Lauf einer Woche auftretende Alltagsverhalten, das von einzelnen
Verkehrsteilnehmern realisiert wird. Insofern kann davon ausgegangen werden, dal3 das Spektrum des
Verhaltensspielraums unter alltéglichen Bedingungen wahrend einer Woche untersucht werden kann.
Zusdtzlich beinhaten die Daten zur Zeitverwendung des Statistischen Bundesamts [1999]
Informationen Uber die zeitlichen Bindungen und das Ausmald der Flexibilitét einzelner Personen.

Auf der Basis dieser Datengrundlagen besteht fir Wissenschaft, Politik und Planung somit erstmals
die Mdglichkeit, mit deutschen Daten nicht nur Aussagen Uber die Variation des Verhadtens sowohl
zwischen Personen als auch innerhalb ener Person machen zu kdnnen, sondern auch dber die dem

Verhalten zugrunde liegenden Dispositionen.

Die Aktivitdten, Ziele und Verkehrsmittel innerhalb eines Tages hangen unmittelbar miteinander
zusammen [AXHAUSEN et al., 1991]. Reaktionen auf Malhahmen konnen also nicht einfach
dadurch modelliert werden, dal3 einzelne Aktivitéten oder die dafir benutzten Verkehrsmittel
ausgetauscht werden oder die Aktivitdt zeitlich verschoben wird. Im algemeinen stellen ganze
Tagesablaufe mehr oder weniger abgeschlossene Zyklen dar, die — wie noch gezeigt wird, besonders
bel Schiilern und vollzeitberufstétigen Personen — einem relativ festen Schemafolgen.

Da die Woche im Rahmen des Alltagsverhatens Ublicherweise ein regelmadig wiederkehrendes
Aktivitatspensum beinhaltet, kann zumindest ein Grofdteil der Gesamtvariation innerhalb einer Woche
erfalt werden [HUFF und HANSON, 1990; SCHLICH, KONIG und AXHAUSEN, 2000]. Fir die
vorliegende Untersuchung wird unterstellt, daf3 innerhalb einer Woche fir jede Person mehr oder
weniger stark ausgeprégt die Moglichkeit besteht, einzelne Tagesablaufe auszutauschen. Somit kann
abhéngig von der Malnahme und den Resktionsmdglichkeiten einzelnen Tagen eine bestimmte
Auswahlwahrscheinlichkeit zugeordnet werden.

Die zentrde Annahme ist, dal3 ein Zusammenhang besteht zwischen der tatsichlichen Variation des
Verhatens im Wochenverlauf und den Méglichkeiten einer Person, ihr Verhaten unterschiedlichen
Gegebenheiten anzupassen. Ist das Verhaten stark routinisiert, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dal3
keine Anderungsbereitschaft vorhanden ist oder andere Verhaltensweisen unbekannt oder nicht
moglich sind. Um schnell und angemessen reagieren zu konnen, it es zudem grundsétzlich
notwendig, dald eine gewisse personliche Bereitschaft zu flexiblem Handeln vorhanden ist. Ebenso
erleichtern Ausweichméglichkeiten in Form von hinreichenden Zeitfenstern ein flexibles Handen.

Ist also die grundsétzliche Voraussetzung fur ein flexibles Verhaten gegeben, kann bel zusétzlichem
Vorliegen ener starken Verhdtensvariation auf einer oder mehreren Verhatensebenen davon

ausgegangen werden, dal? tatséchlich die Mdglichkeit einer Reaktion gegeben ist.
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Eine Person mit grof3en Reaktionsmdglichkeiten kénnte also folgendermalien charakterisiert werden:

Die Person it ein flexibler Zeittyp.

Die Person besitzt freie Zeitkapazitéten.

Es besteht eine geringe Routiniserung des Verhatens, das heil die Person praktiziert
unterschiedliche Tagesmuster innerhalb der Woche.

Die Person variiert ihre t&glichen Aktivitdten und zeigt unterschiedliche Aktivitétsrhythmen*.
Die téglichen Zeitbudgets fur Pflicht*- und fakultative* Aktivitéten weisen starke Variationen
zwischen Tagen auf.

Das entwickelte Konzept dient as Grundlage fir die Ermittlung des Reaktionspotentias
unterschiedlicher Personen.
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2. STAND DER FORSCHUNG: VARIATION DESM OBILITATSVERHALTENS

2.1 Der aktivitatsorientierte Verkehr sverhaltensansatz

Der aktivitdtsorientierte Ansatz verfolgt das Zidl, die Verkehrsnachfrage auf die dieser Nachfrage
zugrundeliegenden Aktivitdten zu beziehen. Dies basiert auf der Erkenntnis, dal3 die aushausigen
Aktivititen die origindren Ursachen von Wegen sind [HAGERSTRAND, 1970; BOWMAN und BEN-
AKIVA, 1997; KURANI und LEE-GOSSELIN, 1997] und die Verkehrsnachfrage eine abgeleitete
Nachfrage darstellt [etwa KITAMURA, FUJII und PAS, 1997]. Eine wichtige Konsequenz besteht
darin, da3 zum Verstédndnis des Verkehrsverhaltens die zugrundeliegenden Aktivitéten analysiert
werden muissen. Neuere Umsetzungen dieses Ansatzes in der Verkehrsnachfragemodellierung [RDC
Inc., 1995] unterscheiden sich grundlegend vom Vierstufenansatz* (vgl. etwa [SCHNABEL und
LOHSE, 1997]), der alerdings eine einfachere Operationalisierung besitzt. Der Vierstufenansatz
prognostiziert die Verkehrsnachfrage lediglich aufgrund statistischer Zusammenhange, denen jedoch
die verhatenshas erten Grundlagen fehlen.

Um das Aktivitdtsverhalten hinreichend genau moddlieren zu konnen, missen ganze
Aktivitatsabfogen untersucht werden, in denen die Aktivitdten und die zu ihrer Ausiibung
notwendigen Wege durchgefihrt werden. Dies folgt aus der Tatsache, dal3 Verkehrsverhalten eine
komplette, zusammengehtrige Abfdge von Wegen und Aktivitdten darstellt und nicht eine
willkirliche Aneinanderrethung einzelner Wege. Die in einer Zeitenheit (Tag, Woche)
durchgefuihrten Aktivitdten stellen ein Aktivitdtsprogramm dar. Andtatt einzelner Wege wie in

konventionellen Ansétzen bilden diese Aktivitatsprogramme die kleinste V erhaltenseinheit.

Einzelne Dimensionen e ner Aktivitéat sind etwa:

- Art der Aktivitét, verbunden mit dem Grad ihrer Prioritét.

- Ort, an dem die Aktivitdt ausgelbt wird.

- Dauer der Aktivitdt sowie Zeitpunkte von Beginn und Ende.

- Haufigkeit des Auftretens der Aktivitét in einem bestimmten Zeitraum.
- Stellung der Aktivitét innerhalb einer gesamten Aktivitétskette*.

Der aktivitatsorientierte Ansatz bietet gegentiber konventionellen Modellen erhebliche Vorteile. Er
kann die Aktivitdtss und Wegekettenbildung sowie die Aktivitdtsdauer berticksichtigen und somit
Zeitbudgetkonzepte® nutzen.

3 Eine sehr ausfihrliche Literaturiibersicht Uber Zeit- und Kostenbudgets im Verkehrsverhalten mit
Zusammenfassungen der wichtigsten Aspekte findet sich in [CHEN und MOKHTARIAN, 1999].
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Es wird deutlich, dal? fir das Verstandnis der Ursachen des Verkehrs zunéchst die zugrundeliegenden
Aktivitdtsprogramme in ihrer zeitlichen Aneinanderreihung analysiert werden missen. Um diese
einzugrenzen, wird die raum-zeitliche Dimension im Rahmen der verkehrlichen Mdoglichkeiten des
Individuums identifiziert. Dieser sogenannte , constrained-based approach” identifiziert realisierbare
Aktivitatsmuster [HAGERSTRAND, 1970; TIMMERMANNS, 1997]. Die Anzahl frei wahlbarer
Aktivitdtsmuster kann as Mal3 der Flexibilitdt innerhalb der raum-zeitlichen Umgebung verwendet
werden. Entscheidungsfreiheiten erfahren Einschrankungen, die von der Stufe im Lebenszyklus,
songtigen  soziobkonomischen Variablen [KURANI und LEE-GOSSELIN, 1997] sowie durch
folgende Faktoren abhangen:

- Institutionell vorgegebene, zeitliche Regelungen und Fixierungen, wie z.B. Arbeitszeit und
Offnungszeiten dffentlicher Einrichtungen.
- Individuelle Eigenschaften und Rollen, die das Individuum in seinem sozialen Umfeld binden.

- Erworbene Routinen.

2.2 Quer schnitt, L angsschnitt und Variation

Erhebungen an Stichtagen* unterliegen, bezogen auf das Verhdten ener Person, grof3en
Zufélligkeiten (vgl. [HANSON und HUFF, 1986; HUFF und HANSON, 1990]). Die Bestimmung
eines typischen Tagesverhdtens erfordert aber selbst bel Verwendung von Léngsschnittdaten mit
langen Erhebungsdauern ein dulRerst genaues Vorgehen, um Zufédligkeiten beim taglichen Verhaten

herauszufiltern und somit systematische Verhaltensmuster zu extrahieren.

Die Problematik wirft verschiedene Fragen auf:

- Wie kann man die systematischen Komponenten des Tagesverhaltens einer Person von den
nicht systematischen trennen?
- Wield& sich ein Mal3 fur die Abweichung vom systematischen Tagesverhalten definieren?

Es ist offensichtlich, dal3 etwa der Einbau einer kleineren Zwischenaktivitét auf dem Weg zur Arbeit
die Bestimmung der Dauer oder der Lange des regelmaldig durchgefiihrten Arbeitsweges verfalscht.
Durch Identifikation und Ausblenden solcher Aktivitdten ohne regelméligen Charakter kann der
Pendelweg von seinem Umfang her richtig eingeordnet und abgeschétzt werden [CHLOND, 1996].
Bei Stichtagserhebungen werden mogliche Unterschiede zwischen Personen verwischt; bei der Wahl
eines langeren Untersuchungszeitraums konnen diese Unterschiede darstellbar gemacht werden.

Voraussetzung fir ein verbessertes Verdéndnis des Mechanismus, der der individuelen
Verkehrsnachfrage und ihrer Variation zugrunde liegt, sind somit empirische Daten Uber das
Verkehrsverhaten derselben Personen Uber mehrere Tage. Nur mit einer solchen Datenbasis ist es
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maoglich, Fragen Uber die intrapersonelle Verteilung verschiedener Aspekte der Verkehrsteilnahme zu
beantworten [JONES und CLARKE, 1988]. Herkdmmliche Querschnittbefragungen konnen
demgegeniiber nicht zur Ermittlung der Verteilung bestimmter Verhatenskomponenten einer Person

dienen, sondern lediglich die Mittelwerte des intrapersonellen Verhaltens abbilden.

Die Trennung von intrapersonellen und interpersonellen*  Verhaltensvariationen  konnen
folgendermal3en veranschaulicht werden:

Angenommen, es werden zwei Personen an jewells zwel Tagen [ Mobilitat Tag 1| Tag2
mit folgendem Ergebnis (ohne Einheiten) zu ihrer Mobilitat | Person 1 1 2

Person 2 5 3
befragt.

Es gilt: Die mittlere Mobilitét von Person 1 betragt: 1,5, von Person 2: 4. Die interpersonelle Variation
betrégt somit 2,5.Die mittlere intrapersonelle Variation von Person 1 betragt: 0,5, von Person 2: 1.

® person 1

Abbildung 3: Darstellung und Trennung der intrapersonellen und der interpersonellen Variation.

Innerhalb eines léngeren Zeitraums spielt sowohl die intrapersonelle as auch die interpersonelle
Variaion eine Rolle. Zur Schétzung von Regressionsmodellen fir die Prognose einer langerfristigen
Verkehrsnachfrage kann die Moddllgite im Vergleich zu konventionellen Querschnittdaten erheblich
verbessert werden, wenn Kenntnisse Uber die intrapersonelle Variation durch Verwendung von
Langsschnittdaten vorliegen [PAS, 1987b]. Aber auch fur kirzerfristige Zeitrdume ist die Kenntnis der
intrapersonellen Variation fir am Planungsprozef beteiligte Personen von entscheidender Bedeutung
[JONES und CLARKE, 1988]:
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- Sozidforscher sind am héheren Erklarungsgehalt und besseren Versténdnis des individuellen
Verhatens interessiert.

- Politiker sind am besseren Verstandnis der Auswirkungen verkehrspolitischer Mal3nahmen
interessiert.

- Planer sind an der kostenguinstigeren Durchfihrung von Datenerhebungen interessiert.

Kenntnisse Uber die Verhatensvariationen sind besonders vor dem Hintergrund aktueller
Fragestellungen zur Wirksamkeit z.B. von Restriktionen im motorisierten Individuaverkehr
interessant. Hierzu ist auch ein besseres Verstandnis der Gebundenheit von Individuen beziiglich ihres

Verhatens und der individuellen Einfluf¥faktoren erforderlich.

Da die kurzfristige intrapersonelle Variation stark von Zufadlseinflissen, die durch
Sichtagserhebungen nicht beobachtet werden konnen, beeinflufd wird, bereitet gerade die
intrapersonelle Variation bei der Moddlierung des individudllen Verhaltens immense Probleme. Eine
gute Anndherung an die Charakteriserung des Individuaverhatens tber mehrere Tage erhdt man,
wenn man dieses weder as vallig habituaisiert, noch as vollig zuféllig auffal®, sondern es as
zyklisch interpretiert [HANSON und HUFF, 1986]. Die verhatenstheoretische Begrindung fir die
Existenz habituaisierten Verhatens besteht in der Annahme, dal? das Individuum bei gleichbleibenden
aulleren Umstanden bestrebt ist, im Rahmen eines bestimmten Zyklus (hier eines Tages) ein etabliertes
V erhaltensschema zu wiederholen, das sich in der Vergangenheit bewéahrt hat. HUFF und HANSON
[1986] stellten in diesem Zusammenhang fest, dal3 ein grofl3er Anteil des wiederholten Verhaltens as
Ergebnis einer Entscheidungsstrategie gedeutet werden kann, die darauf beruht, eine stéandige
Neuorientierung und Neubewertung und der damit verbundenen Belastung zu reduzierert'.
Habitualisiertes Verhalten ist Ausdruck

- der Notwendigkeit eines vorhersehbaren Verhatens, um z.B. Interaktionen mit anderen
Personen zu synchronisieren.

- der Tatsache, dal3 die standige Suche nach verbesserten Verhaltensweisen mehr Aufwand
erfordert, als einem mehr oder weniger routinisierten Verhaten zu folgen. Dies kann durch
zwei verschiedene Handlungswei sen erfolgen [GORR, 1997, 33f]:

1. Durch Zufriedengeben mit einer suboptimalen, aber as befriedigend betrachteten
LOsung.

2. Durch die Konstruktion eines bewul® vereinfachten Abbilds der Redlitét, das die
notwendige Informationssuche dadurch verkirzt, dal3 bereits aufbereitete

Informationen aus vergleichbaren Entschel dungssituationen wiederverwendet werden.

4Vgl. hierzu die , Theory of bounded rationality (etwa: eingeschréankte Rationalitét), die derjenigen Rationalitat
entspricht, die die beschréankten Gedéchtniss und Rechenfdhigkeiten und die Implikationen dieser
Beschrénkungen berlicksichtigt (vgl. etwa[SIMON, 1957]).
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Die Ursachen fur variables Verhalten konnen sein [HANSON und HUFF, 1988]:

- Das Bedirfnis oder der Wunsch, etwas Neues kennenzulernen.

- Der Wunsch nach Abwechdung.

- Die Notwendigkeit, kurzfristig auf gednderte Bedingungen oder Wiinsche zu reagieren.
- Das Auftreten unvorhergesehener Umstande.

2.3 Meftbarkeit von Verhalten und seiner Variation

Die Identifikation von variablem und stabilem Verhaten wird dadurch erschwert, dal3 selbst
habitualisertes Verhdten in Bezug auf Anzahl und Art der Aktivitdten nicht ausschliefdich eine
stdndige Wiederholung einer bestimmten Verhatensweise zu sein scheint [HUFF und HANSON,
1990]. Jede Person weist mehrere typische Tagesmuster, ja sogar mehrere Wochenmuster auf.
Insgesamt it dso die intrapersonelle Variation verhdltnismallig hoch und der Anteil vollsténdig
wiederholter Tagesmuster gering.

PAS [1987a, 1988] interpretiert die Bildung von Aktivitétismustern als zweistufigen Prozef3, bel dem
zunéchst das Muster, das im Laufe mehrerer Tage (etwa Woche) absolviert wird, as eine Menge von
Tagesmustern gebildet wird. Bel der Ubergeordneten Festlegung des Wochenmusters spielen
soziodemographische Eigenschaften und der Lebensstil eine zentrale Rolle. Kurzfristig gewahite
(Tages)muster und Variationen sind - zumindest bei Erwerbstétigen - vom Tagestyp und auch von
soziodemographischen Eigenschaften des Akteurs weitgehend unabhangig. Statt dessen sind fir die
speziellen Tagesmuster situative Grinde und Zufallseinflisse relevant, wie éwa Krankheit, Wetter
oder (unvorhergesehene) Nichtverfiigbarkeit eines Pkw.

HIRSH, PRASHKER und BEN-AKIVA [1986] zeigen am Beispid des Einkaufsverhatens, daf
Personen am Anfang der Woche ihr Verhaten planen. Diese Planung wird im Lauf der Periode
standig Uberpruft und fir die nachfolgende kiirzere Periode (hier ein Tag) - basierend auf dem bereits
absolvierten Muster - kurzfristig angepal3t.

HERZ [1983] erkennt schon Anfang der 80er Jahre die Relevanz von Stabilitét und Variabilitét des
individuellen Verhatens, raumt aber ein, dal ohne zuverléssige Paneldater® keine umfassende
Untersuchung mdglich ist. Bezliglich des interpersondlen Verhaltens (Zeitbudget und Haufigkeit
verschiedener Aktivitaten) stellt er mit Hilfe der KONTIV® 1976-Daten fest, da die Periode mit der
grofdten Verhatensvariation der Tag ist. Wochentliche, monatliche und jahreszeitliche Schwankungen
spielen dagegen keine bedeutende Rolle (vgl. auch [HIRSH, PRASHKER und BEN-AKIVA, 1986]).

® Eine umfassende Untersuchung der Vorteile und Probleme von multiday’ und ,multiperiod’ Erhebungen
derselben Personen bietet [PENDYALA und PAS, 1997].

6 Kontinuierliche Verkehrserhebungen. Bislang wurden in der BRD drei KONTIV Erhebungen durchgefuihrt:
1976, 1982 und 1989.
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Auf Basis von finf verhaltenshomogenen Bevolkerungsgruppen wird die Haufigkeitsverteilung der
taglichen Aktivitatsketten untersucht. Etwa 12 Aktivitdtsketten werden as Standardprogramm jeder
Gruppe identifiziert. Das individuelle Verhaten kann auf der Basis dieser Gruppen aber nicht erklart
werden, so dal3 ,das Individuum selbst die Hauptquelle wissenschaftlicher Forschung sein muf3*
[HERZ, 1983, 399]. Dies wird folgendermal3en belegt: Mit Hilfe einer Clusteranalyse werden
insgesamt 271 Personenkategorien zu funf bis sieben Clustern aggregiert, so dai3 die erklarte Variation
zwischen den 271 Einheiten bei 60 bis 90% liegt. Die durch die Ublichen soziodemographischen
Variablen charakterisierten Personengruppen lassen sich also auf effektive Art zu wenigen Clustern
zusammenfassen. Allerdings wird die Variation zwischen den urspriinglichen Beobachtungseinheiten
(etwa 65000 Personen) lediglich zu 3-30% erklart. Dieser geringe Erkl&rungsgrad kann auch durch
Differenzierung aler 271 Personengruppen nur unwesentlich erhéht werden. Dies beweist, dal3 die
grofte Variation zwischen den Einzelpersonen liegt und konventionelle soziodemographische
Variablen zur Differenzierung des Verhatens wenig geeignet sind.

Ein zentrales Problem ist, wie die Variation des Verhdtens Uberhaupt gemessen werden soll.
HANSON und HUFF [1988, 117] sprechen sogar davon, dal3 ,,the important point is that the level of
day-to-day repetition or variability observed in the individua“s travel pattern will be a function of the
complexity of the travel measure used”. Je detaillierter und komplexer das Mal? angesetzt wird, um so
geringer it das Ausmal® der Wiederholung eines (zyklischen) Verhadtensmusters [JONES und
CLARKE, 1988; HUFF und HANSON, 1990].

Einige Autoren [z.B. DAMM, 1980] beschranken sich bei der Quantifizierung von Verhaten auf die
Entscheidung der Probanden, eine Aktivitdt auszutiben und Zeit mit dieser Aktivitdt zu verbringen.
Andere BURNETT und HANSON, 1979; HANSON und HUFF, 1986; RECKER et al., 1980]
verwenden fur die Messung des Aktivitétsverhatens Aspekte wie Uhrzeit und Dauer, Ort, Haufigkeit,
Verkehrsmittelwahl, Abfolge und Relevanz der Aktivitdten, die Variation bel der Betrachtung
mehrerer Perioden und anderes. Schwierigkeiten, die mit diesem Ansatz verbunden sind, bestehen
neben der Interpretation des multidimensionalen Mal%es in der wechselseitigen Abhangigkeit der
Dimensionen.

PAS [1983, 405ff] betrachtet zur Messung der Ahnlichkeit zwischen verschiedenen Aktivitatsmustern
das komplette Tagesmuster. Er erstellt fir die Aktivitétskette einen zweistufigen Vektor, fir den in der
ersten Komponente festgestellt wird, ob eine Aktivitdt dattfindet oder nicht. Falls eine Aktivitéat
stattfindet, werden in der zweiten Komponente die relevanten Eigenschaften dieser Aktivitét, wie
Zweck, Verkehrsmittel und Zeit gespeichert.

Werden bei zwel zu vergleichenden Aktivitétsketten dieselbe Anzahl von Aktivitaten ausgefihrt, so

werden nur noch die Attribute der zweiten Ebene verglichen. PAS wendet seine
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Ahnlichkeitsmessungen nur auf Daten aus Stichtagsbefragungen an, um Muster verschiedener
Personen zu vergleichen und soziodemographische Gruppen mit dhnlichen Aktivitdétsmustern zu
bestimmen. Seine Methode ist aber auch auf den Vergleich verschiedener Tagesmuster derselben
Person anwendbar. Ein Problem der Methode von PAS ist, dal? bel der Entscheidung, welche Wege
miteinander verglichen werden, weder die Zeit noch der Zweck berticksichtigt werden. Das heif¥, es
ist nur die Rehenfolge innerhab der Wegekette entscheidend. Der erste Weg der ersten
Aktivitdtskette wird mit dem ersten Weg der zweiten Aktivitétskette verglichen. Zwel fast identische
Ketten, die sich nur darin unterscheiden, dal3 am ersten Tag morgens ein zusédtzlicher Weg gemacht
wird, haben bei PAS Methode eine sehr geringe Ahnlichkeit.

RECKER und MCNALLY [1985, 280ff] entwickeln mit Hilfe von Mustererkennungsverfahren ene
Methode zur Klassifizierung von Raum-Zeit-Pfaden. Als Ausgangshbasis dient ein dreidimensionaler
Raum-Zeit-Pfad mit dem Zweck der Aktivitét als dritte Dimension. Dieser dreidimensionae Raum-
Zeit-Zweck-Pfad wird in zwei zweidimensionale Pfade zerlegt (Raum/Zeit und Zweck/Zeit). Im
Anschluid daran werden diese graphischen Pfade in einen Vektor mit 50 Koeffizienten transformiert.
Diese Vektoren kann man mit Hilfe einer Clusteranayse untersuchen. Wie PAS verwenden auch
RECKER und MCNALLY diese Methode, um die Muster zu klassifizieren und Gruppen mit gleichen
Mustern zu bestimmen.

L

Zeit

Schliisselaktivitaten:
H: zu Hause
A: Arbeit
E: Einkauf

3 Verkehrsmittel:
O-,_ O: Off. Verkehr
M: Pkw-Mitfahrer

Stillstand (Aktivitat)

mownee s Bewegung (Mobllltat)

ury '
rRatim

Abbildung 4: Mobilitatsverhalten abgebildet durch einen Raum-Zeit-Zweck-Pfad.
Grafik nach: [BURNETT und HANSON, 1982, 93]
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2.4 Bisherige Ergebnisse: Variation des Verhaltens

Auf Basis einer 35-tagigen Erhebung mit Hilfe eines Wegetagebuchs in Uppsala konnten erstmals
Langsschnittaspekte auf Basis eines langeren Zeitraums untersucht werden [HANSON und HUFF,
1988]. Mit Hilfe des sogenannten R-days, des Tages, der das mittlere Tagesverhaten am besten
représentiert, werden die systematischen Komponenten des individuellen Verkehrsverhatens
bestimmt. Diese umfassen typische und mehr oder weniger notwendigerweise durchzufiihrende
Tellmuster, die - je nach Erfordernis - taglich modifiziert werden kénnen. Die systematischen
Komponenten bestehen aus Mustern, die sich aus vier Attributen (Aktivitét, Zeitpunkt, Verkehrsmittel
und Zielzone) zusammensetzen. Diese werden benutzt, um innerhalb der 35-tégigen
Beobachtungsperiode Briiche im routinierten Verkehrsverhaten identifizieren zu konnen. Konkret
werden fiinf, das mittlere Tagesverhalten am stérksten diskriminierende Aquivalenzklassen’ ermittelt.
In Tabelle 1 wird der mittlere Anteil von Tagen, der innerhalb der 35-tdgigen Beobachtungsperiode
mit den jeweiligen R-days assoziiert wird, dargestellt:

R-day Typ Mittlerer Anteil Tage
(Aquivalenzklasse)

R-day 1 0,36

R-day 2 0,19

R-day 3 0,17

R-day 4 0,16

R-day 5 0,11

Tabelle 1: Aufteilung der 35 Tage des Uppsala Panelsin die jeweiligen Aquivalenzklassen.
Quelle: [HANSON und HUFF, 1988, 122].

Ein wichtiges Resultat von HUFF und HANSON besteht in der Feststellung, dald sich die finf
Aquivalenzklassen bei jeder Person deutlich unterscheiden.

Interessant ist in diesem Zusammenhang zu untersuchen, wieviel Information, die in den R-days Uber
funf Wochen liegt, in nur einer Woche enthalten ist. Implizit ist darin die Frage enthalten, inwieweit
die Woche innerhab der 35 Tage einen abgeschlossenen, sich wiederholenden Verhatenszyklus
darstdlt. In Abbildung 5 wird die beobachtete Verteilung der R-days und die Verteilung unter der
Annahme, dal die Tage in den unterschiedlichen R-day-Gruppen gleichméaliig Uber die funf Wochen
verteilt sind, vergleichend aufgefihrt.

" Mathematisches Konzept, vergleichbar mit Clustern. Hier werden pro Person finf Tagesgruppen gebildet, die
innerhalb einer Gruppe eine moglichst hohe Homogenitdt, zwischen den Gruppen eine mdglichst hohe
Heterogenitét aufweisen.
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Abbildung 5: Beaobachtete Verteilung und Verteilung der R-days unter Annahme der gleichmaliigen
Verteilung der R-day-Gruppen tber die funf Wochen. Quelle: [HANSON und HUFF, 1988, 123].

Die beiden Verteilungen sind signifikant verschieden, was zeigt, dal3 die Personen weniger R-days in
einer beliebigen Woche haben as bei gleichmaiiger Verteilung Uber die finf Wochen erwartet werden
konnte. Wie Abbildung 5 zeigt, beinhaltet eine beliebige Woche jedoch bei Gber 90% der Personen 3
und mehr verschiedene Aquival enzklassen. Genauer gilt:

or 2437+ S ar dipe2

Mittlerer Anteil Aquiv.Klassen[%] = —2 599 5 > =713%

Im Mittel sind adso gut 70% der Tagesdquivalenzklassen, die das Verhaten Uber finf Wochen
charakterisieren, in einer beliebigen Woche enthalten.

Im Gegensatz zu dem komplexen Mal3 der Variabilitétsanalyse von HANSON und HUFF untersuchen
PAS und KOPPELMAN den Grad der intrapersonellen Variation von Tag zu Tag aleine durch einen
Vergleich der durchschnittlichen téglichen Wegehaufigkeiten [1987, 11ff]. Als Datenbasis dienen
ihnen Daten der einwochigen ‘Reading Activity Diary Survey’ aus dem Jahr 1973. Der Antell der
intrapersonellen Variation an der Gesamtvariation ist bei PAS und KOPPELMAN mit 66% deutlich
geringer as bei HANSON und HUFF mit Uber 80%.

Pas und Koppelman anaysieren die unterschiedlichen Ausprégungen der intrapersonellen Variation
bei verschiedenen soziodemographischen Gruppen. Sie kommen zu dem Ergebnis, da3 die
intrapersonelle Variation bei Nichterwerbstdtigen signifikant hoher ist als bei Erwerbstédtigen.
Innerhalb der Gruppe der Erwerbstétigen haben die sozide Klasse, das Einkommen, die Pkw-
Verfugbarkeit und die Bildung keinen signifikanten Einfluld auf den Grad der Variation des
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Mobilitétsverhatens. Anders sieht dies bel der Gruppe der Nichterwerbstétigen aus, die zum Grof3teil
aus Frauen besteht. Hier haben die soziale Klasse, das Einkommen und die Pkw-V erfligbarkeit einen
signifikanten Effekt auf den Grad der intrapersonellen Variation. Die Anwesenheit von Kindern im
Haushalt bewirkt bei Frauen eine signifikant hthere Variation im Vergleich zu Frauen ohne Kinder.
Bel Méannern ist dieser Effekt nicht zu beobachten.

Einen anderen Ansatz zur Messung der Variation des Mobilitétsverhaltens stellen MAHMASSANI,
HATCHER und CAPLICE vor [1997, 357ff]. Sie untersuchen die Abfahrtszeit von zu Hause, die
Haufigkeit von Zwischenstops auf dem Weg zur Arbeit und die Routenwahl. Grundlage ihrer
Untersuchung sind Daten von Autopendlern in Austin, Texas, im Jahre 1989, die Uber eine Dauer von
10 Werktagen Uber ihr Pendelverhalten berichteten. Mahmassani, Hatcher und Caplice beschranken
ihre Auswertungen auf den morgendlichen Pendelweg.

Um den Grad der Variation auf dem morgendlichen Pendelweg zu messen, untersuchen sie die
auftretenden Wegeketten. Diese werden zunéchst nach der Anzahl und dem Ort der Zwischenstops auf
dem Weg zur Arbeit unterschieden. Ein Pendler, der zum Beispiel dreimal keinen Stop macht, viermal
einen Zwischenstop am Ort A einlegt, und dreima einen Zwischenstop an Ort B, besitzt drei
verschiedene Wegeketten (‘distinct trip chains'). Diese Anzahl verschiedener Wegeketten setzen
Mahmassani, Hatcher und Caplice nun ins Verhdltnis zur Anzahl aler Wegeketten. Die kumulierte
Verteilung dieses so gewonnenen Variationsindex' zeigt die Abbildung 6. Auch auf dem als sehr stabil
angenommen Pendelweg zur Arbeit weisen knapp 60% aller Pendler mindestens zwei unterschiedliche
Wegeketten auf:

100 7 /f

90 - /
> 1tri
80 s

. chain /

60 /

50 /
/

40 T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Distinct Trip Chain Ratio

Cumulative % of Commuters

Abbildung 6: Kumulierter Anteil verschiedener Wegeketten im Verhdtnis zur Anzahl aler
Wegeketten. Grafik nach: [MAHMASSANI, HATCHER und CAPLICE, 1997, 359]

Mahmassani, Hatcher und Caplice entwickeln auflerdem noch ene weitere Variante des

Variationsindex' fur Wegeketten. Sie bestimmen dafir zunéchst die am haufigsten auftretende
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Wegekette. Die Anzahl der Pendelwegketten, die dieser Wegekette entspricht, setzen sie dann ins
Verhdltnis zur Anzahl aler Pendelwegketten. Die kumulierte Vertellung des so gebildeten ‘Mode
Chain Ratio’ zeigt Abbildung 7. Hier wird deutlich, dal3 bel 40% dler Pendler hochstens 8 der 10
Pendelwegketten der haufigsten Kette entsprechen.
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Abbildung 7: Kumulierter Anteil des Auftretens der hdufigsten Wegekette.
Grafik nach: [MAHMASSANI, HATCHER und CAPLICE 1997, 360]

JONES und CLARKE benutzen zur Analyse der Variation des Mobilitdtsverhaltens neben einer
graphischen Visuaisierung auch einen numerischen Index [1988, 73f]. Dieser vergleicht, ob an zwei
Tagen zur selben Zeit auch dieselbe Aktivitét ausgelibt wurde. Die Ausprégungen dieses Index’, der
den Grad der intrapersonellen Variation widerspiegelt, untersuchen JONES und CLARKE in Bezug
auf unterschiedliche Situationen im Lebenszyklus. Als Datengrundlage dienen ihnen Daten Uber
sieben Tage aus der ‘Adelaide Travel Demand and Time Allocation Study’. Die Anayse ergibt, dal3
Méanner im allgemeinen einen geringeren Grad der Variation in ihrem Mobilitétsverhalten zeigen as
Frauen. Dieser Unterschied ist besonders in Haushaten mit Kleinkindern sehr ausgepréagt. Wenn die
Rollen und Lebensstile von Mann und Frau dagegen sehr éhnlich sind, wie bei Singles oder Rentnern,
sind auch nur geringe Unterschiede festzustellen. Die beiden letztgenannten Gruppen zeigen insgesamt
die starksten Variationen. Uber ale Lebenszyklusgruppen hinweg zeigen Nichterwerbstétige eine
deutlich grol3ere Variation as Erwerbstétige.

KUNERT untersucht den Einflul3 personengebundener Faktoren auf die Variation der taglichen
Wegehaufigkeiten [1992, 184ff]. Die ermittelte Variation der Wegehaufigkeiten untersucht er mit
Hilfe der Varianzandyse* auf einen Zusammenhang mit soziodemographischen Variablen. Als
Datengrundlage dienen ihm die Uber eine Woche® erhobenen Daten aus der SIGMO-
Haushaltsbefragung in den Niederlanden. Es stellt sich heraus, dal’ Uber die Werktage die Pkw-

8 Eine Welle umfalit eine Woche; die Befragungswellen liegen in hal bjahrigem Abstand.
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Verflugbarkeit, der Aushildungsgrad, die Stellung im Erwerbseben und das Alter signifikanten Einfluf3
auf die Variation der Wegehaufigkeit ausiiben. Die Geschlechtszugehérigkeit und das Einkommen
sind nicht von Bedeutung. Bei der Untersuchung der Stellung im Erwerbdeben zeigt sich, dal3
Berufstétige und sich in Aushildung befindende Personen die geringste Variation besitzen, wesentlich
hoher ist diese hingegen bel Rentnern und Hausfrauen, am grofdten bei Arbeitdosen. Wenn man die
Variable Alter betrachtet, zeigt sich eine geringere Variation bei jungen und aten Personen und eine

hohere bei mittleren Jahrgangen.

Be quaitativen Ansdtizen werden haufig graphische Methoden verwendet, um das individuelle
Verhaten und seine Variationen darzustellen und zu andysieren [JONES und CLARKE, 1988S;
SCHULMEYER, 1994]. In einem Beispiel werden fur die funf beobachteten Werktage jeweils
Viertelstundenintervalle gebildet und utersucht, an wie vielen Tagen in jedem Intervall dieselbe
Aktivitat ausgelibt wird®.

Ein Resultat besteht beispielsweise darin, dald bel Vollzeitarbeitnehmern, die an alen finf Tagen

“ 1% wahrend der Mitte des Tages verschwinden, wohingegen sie am

arbeiten, ,weniger stabile Episoden
Abend haufiger auftreten. Dies bedeutet, dal3 Vollzeitarbeitnehmer wahrend des Tages ein sehr stark
von Routine geprégtes Aktivitétsverhalten zeigen, das gegen Abend variabler wird [JONES und
CLARKE, 1988]. Interessant ist auch der Befund, dal3, je seltener eine Aktivitét ausgelibt wird, diese
um so eher am Abend erfolgt. Personen mit weniger stark festgelegten soziden Rollenstrukturen
weisen insgesamt hohere intrapersonelle  Variationen  bezliglich  ihres  tageszeitlichen

Aktivitétsverhaltens auf [PAS und KOPPELMAN, 1987].

Ergebnisse empirischer Untersuchungen berichten auch DOHERTY und AXHAUSEN [1998]: Das
gesamte wochentliche Aktivitétsverhalten sollte im Rahmen einer Haushaltsbefragung von den
Probanden vor Beginn einer Stichwoche genau beschrieben werden. Das solchermal3en a priori
berichtete Verhalten stellt die habituaisierten Elemente des Wochenverhdtens dar. Unmittelbar vor
Beginn der Woche wie wahrend der Woche sollten Modifikationen und Anderungen des vorher
berichteten Aktivitétsverhatens ,online* aufgezeichnet werden. Dadurch kann der Anteil von lang-,
mittel- und Kurzfristigen Aktivitatsentscheidungen sowie die Art der Anderungen abgeschétzt werden.
Obwohl die Stichprobe mit 40 Haushaten in Hamilton, Ontario, sehr klein ist, kénnen erste
Erkenntnisse gewonnen werden: 45% der Aktivitéten an Werktagen werden im voraus geplant,
hiervon 70% fur mehrere Tage, von denen die meisten wiederum an mindestens 4 Tagen stattfinden
sollen. Auf der anderen Seite werden diese ,multiday entries’ nur sehr selten reorganisiert, so dal3 hier
von einem Aktivitétsverhatensskelett gesprochen werden kann. 15% der Reorganisationen der
Aktivitdten werden ein oder mehrere Tage vor Beginn der Stichwoche, 38% am Anfang der Woche,
20% am selben Tag und 28% unmittelbar vor der Ausfuhrung der Aktivitdt vorgenommen. Dies zeigt,

Vgl. diein dieser Arbeit untersuchten Aktivitatsrhythmen.
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dad ein betrachtlicher Anteil der Aktivitéatsentscheidungen sehr kurzfristig getroffen wird. In
Zusammenhang mit der Art der Reorganisation zeigt sich, dal3 bei den meisten Aktivitéten (73%)
Anfangs- oder Endzeitpunkt verandert werden. Anderungen beziiglich der in die Aktivitét involvierten
Personen (8%), der Art der Aktivitdt (7%), des Ausuihrungsorts (6%), der Wegedauer (4%) und der
Verkehrsmittel (2%) sind nur selten festzustellen.

JOH, ARENTZE, HOFMAN und TIMMERMANS stellen einen neuartigen Ansatz zur Untersuchung
des Mohilitétsverhaltens vor. Sie analysieren Aktivitdtsmuster mit einem aus der molekularen Biologie
entlehnten Verfahren zur Mustererkennung [1997, 2ff]. Diese sogenannten Sequence-Alignment*-
Verfahren untersuchen Zeichenketten auf gleichartige Sequenzen. Die Anwendung dieses Ansatzes in
der Mobilitétsforschung erfolgte erstmals durch WILSON [1998, 1017ff]. Eine Anwendung liegt in
der Ermittlung des typischen Tagesmusters' mit Hilfe der Identifikation des Musters mit dem
geringsten ,Aufwand“ (vgl. [HELLER-KEMP, 2000]). Die Messung des Aufwandes wird kurz
erlautert:

Sequence-Alignment-Verfahren vergleichen zwei Zeichenketten in Bezug auf ihre Ahnlichkeit, indem
sie die kleinste Anzahl von Anderungen bestimmen, mit denen man die beiden Zeichenketten einander
angleichen kann. Zum Angleichen der Zeichenketten gibt es Austausch-, Einfige- und
Loschoperationen. Jede dieser Operationen bedingt einen gewissen Aufwand. Der Grad der
Ahnlichkeit von zwei Zeichenketten wird ds die kleinste Summe der Aufwendungen definiert, die
notig sind, um die beiden Zeichenketten anzugleichen. Mit dieser Methode kann man eindimensionae
Zeichenketten untersuchen, zum Beispidl, in welcher Welise verschiedene Aktivitaten angeordnet sind.
JOH, ARENTZE, HOFMAN, und TIMMERMANS erweitern dieses Verfahren auf die smultane
Untersuchung von mehreren Merkmalen [1997, 6ff].

GOULIAS [1999] untersucht individuelle Ubergange des Aktivitats- und Mobilitétszeitverhaltens auf
der Basis von zwei aufeinanderfolgenden Tagen und auf Jahresbasis mit Hilfe des Pudget Sound
Transportation Panels. Die Ubergénge finden dabel zwischen bestimmten Aktivitdts- und
Mobilitdtszusténden statt. Diese Zusténde werden mit Hilfe geeigneter Indikatoren beschrieben und
mittels eines veralgemenerten Markovkettenansatzes* andysiert, der die Einbeziehung nicht
beobachteter (latenter) Ubergangsvariablen ermdglicht. Erste Ergebnisse deuten auf die Existenz von
mehreren verschiedenen Ubergangspfaden fur unterschiedliche Personengruppen beziiglich des
Zeitbudgets zwischen Jahren hin.  Der  Aktivitdssmusteribergang  zwischen  einzelnen
aufeinanderfolgenden Tagen scheint stationdr* zu sein, der Aktivitatsmusteribergang zwischen Jahren

10 stabile Episoden sind Viertelstundenintervalle, bei denen an vielen Tagen dieselbe Aktivitét ausgetibt wird.

1 ygl. [SCHAFER, 1993] und [HELLER-KEMP, 2000]. Genau genommen wird durch die Sequence-Alignment
Methode nicht der typische Tag, sondern &hnlich wie mittels des in der vorliegenden Arbeit vorgestellten
Verfahrens der Tag, der das Grundverhaltensmuster am besten wiedergibt, reprasentiert, vgl. [RINDSFUSER,
DOHERTY, 2000]. In der vorliegenden Arbeit kommt zur Identifikation eines typischen Tagesmusters eine
andere Methode zur Anwendung.
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dagegen nicht. Der Mobilitdtsmusteribergang 143 sich durch einen einzigen Ubergangspfad mit
stationsren Ubergangswahrscheinlichkeiten beschreiben. Dies 143 auf eine hthere Stationaritét beim
Mobilitatsmuster schlief3en, auf eine geringe Stationaritét beim Aktivitatsmuster.

Fur den in der vorliegenden Arbeit vorgestellten methodischen Ansatz der Untersuchung von
Verhatensiibergangen zwischen Wellen, das heift fur die langfristige Verhatensvariation, wird die
Anderung des Verhaltens explizit auf die Anderung bzw. Konstanz der zur Verfiigung stehenden,
relevanten soziodemographischen Variablen bezogen. Insofern werden nur zwei zeitliche Zustande
unterschieden (vorher und nachher), das heil3t der Zustand vor und der Zustand nach einer potentiellen
Anderung einer soziodemographischen Variablen. Diese Vorgehensweise bereitet geringere Probleme
in Zusammenhang mit der datistischen Signifikanz der Aussagen, da weniger Zeitpunkte
unterschieden werden und somit die Stichprobengrolie pro Zeitpunkt steigt.
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3. DATENGRUNDLAGE
3.1 Deutsches M obilitatspanel

Die in dieser Arbeit durchgefiihrte empirische Auswertung basiert wesentlich auf den Daten des
Deutschen Mobilitdtspanels, das eine Haushatsbefragung einer représentativen Stichprobe der
Bundesrepublik Deutschland (West) Uber das Verkehrsverhalten wahrend einer Woche darstellt. Seit
der jiingsten Welle™ von 1999 werden auch die neuen Bundesiander in die Erhebung mit einbezogen.
Die Befragung wird seit 1994 von der Firma Infratest Miinchen jahrlich im Herbst durchgefiihrt*® und
vom Ingtitut fr Verkehrswesen der Universitdt Karlsruhe wissenschaftlich begleitet und ausgewertet.
Details zur Pilotstudie kénnen aus [ZUMKELLER, BLECHINGER, CHLOND und SEITZ, 1993],
Details zum Mobilitdtspanel aus [CHLOND, LIPPS und ZUMKELLER, 1996, 1997, 1998],
[ZUMKELLER, CHLOND und LIPPS, 1999] sowie [CHLOND, LIPPS, MANZ und ZUMKELLER,
1999] entnommen werden.

Be der Haushatshefragung werden zunachst Angaben tber die wichtigsten soziodemographischen
und 6konomischen Eigenschaften des kefragten Haushalts und der Personen im Haushalt erhoben.
Jede Person im Haushdt ab 10 Jahren soll pro Welle wahrend einer Woche zusétzlich en
Wegetagebuch fuhren, in das ale relevanten Aspekte des Verkehrsverhaltens (Zeitpunkte von Beginn
und Ende aller Wege, Entfernung, verwendete V erkehrsmittel, Zweck u.a.) eingetragen werden.

Da gerade die analytischen Moglichkeiten des Panelverfahrens zum Tragen kommen sollen, ist eine
weitestgehende Fehlerfreiheit der Datensdtze anzustreben. In Zusammenhang mit der berichteten
Mobilitdt spielen gerade unter dem Aspekt der intrapersonellen Analysierbarkeit des
Mobilitétsverhaltens die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Vergleichbarkeit der Daten eine wesentliche
Rolle. Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleituntersuchungen werden verschiedene Arbeiten
durchgefuhrt, die im folgenden vereinfacht aufgelistet und im weiteren Verlauf genauer beschrieben

werden:

Untersuchung der Stichprobe und der Datenqualitét.

Untersuchung der Teilnehmer mehrerer Wellen und Identifikation von selektiven* Ausfélen.
Korrektur und Plausibilisierung, um eine weitestgehende Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit der
Daten zu erhalten.

Identifikation systematischer Fehler, die auf dem Erhebungsdesign beruhen.

Gewichtung und Hochrechnung der Haushalte und Personen auf Querschnittbasis, d.h. innerhalb
einer Welle. Dabel werden auf Haushaltsebene* Verteilungsschiefen nach Ortsgrofienklasse, Pkw-

12 Als Welle wird im folgenden eine Erhebungswoche in einem bestimmten Erhebungsjahr bezeichnet. Jede
Person sollte nach M églichkeit Gber drei Wellen berichten.
13 vgl. die Feldberichte von Infratest, [INFRATEST, 1997, 1998, 1999].
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Besitz und Haushaltsgrofe ausgeglichen. Die Schiefen bel den , haushaltsgewichteten” Personen
beziiglich Alter und Geschlecht werden im Anschluf3 ausgeglichen.

Gewichtung der Weganzahl nach Weglange.

Gewichtung betroffener MobilitétskenngrofRen auf Ebene der Personentage* aufgrund
zunehmender Berichtsmidigkeit mit zunehmender Berichtsdauer innerhab einer Welle.
Gewichtung betroffener MobilitétskenngrofRen auf Ebene der Personen nach Riickgang berichteter
V erkehrsheteiligung und Weganzahl mit zunehmender Panelzugehdrigkeit.

3.1.1 Stichprobenentwicklung des Deutschen Mobilitatspanels

Die Haushatsbefragung ist als Panel angelegt, das heif dieselben Haushate sollen Uber mehrere
Wellen hinweg immer wieder zu ein und demselben Sachverhalt befragt werden. Um systematische
Verzerrungen, die durch Gewohnungseffekte hervorgerufen werden kdnnen, zu vermeiden, konnen die
Panelteilnehmer jedoch nur an maximal drei Wellen teilnehmen. Der bisher ezielte Stichproben- und
Wiederholerumfang mit verwertbaren Mobilitétsdaten |&3 sich wie folgt darstellen:

2000

1800

1600

1400
1200 531 525

1000
1133

800 354

Anzahl Personen

600 826

450 409
400

517 198

200

294 149 166 275

1994 1995 1996 1997 1998 1999
Berichtsjahr

Abbildung 8: Stichprobenentwicklung und Aufteilung der Jahresquerschnitte in Erstberichter (oberer
Block), Zweitberichter (mittlerer Block) und Drittberichter (unterer Block).

Aufgrund von Verbesserungen bei der Anwerbung'* von Teilnehmern durch eine engere Bindung an
das Panel sind die Wiederholerraten zwischen 1994 und 1995 sowie 1995 und 1996 mit etwa 50% nur
bedingt mit denjenigen ab 1996 mit etwa 75% vergleichbar. Tendenziell ist die Wiederholerquote bel
Personen, die bereits zwel Mal berichtet hatten, etwas hoher als bel Erstwiederholern.

14 Diese Personen werden seit 1996 gebeten, eine rechtlich nicht bindende ,Verpflichtungserklarung* zu
unterzeichnen.
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Wichtig fur die Antizipation der in der néchsten Panelwelle verstérkt anzuwerbenden
Personengruppen ist die Untersuchung eines selektiven Ausscheidens aus dem Panel. Bezliglich des
Alters igt ein etwas hoheres Ausscheiden bei jungen Erwachsenen festzustellen, ein etwas geringeres
bei dteren Personen. Dieser letzte Befund Uberrascht etwas, da dltere Personen die Gruppe darstellt,
die besonders schwer fir die Teilnahme am Pandl zu gewinnen ist. Sind diese Personen aber einmal
zur Teilnahme bereit, ist eine Wiederholung wahrscheinlicher als bel anderen Personen. Ebenso
wiederholen Personen aus kleineren Haushalten tendenziell eher als Personen aus Haushalten mit drei
und mehr Personen, was besonders fur die Ubergange 1994 nach 1995 und 1995 nach 1996 gilt.
Dieser Befund korrdiet eng mit dem Alter und ist demzufolge Ausdruck des hdheren
Durchschnittsalters der Bewohner von Kleinhaushalten. Eine detailliertere Analyse des selektiven
Ausscheidens nach dem Erstbericht findet sich auf den Seiten 37ff.

In Bezug auf die Stichprobenschiefe kann festgehalten werden, dald in den Stichproben kleine
Haushalte ohne Pkw und besonders Einpersonenhaushalte etwas unter-, grof3e Haushalte mit mehreren
Pkw etwas Uberreprésentiert sind. Auf Personenebene* enthdt das Panel eine leichte
Unterreprasentierung dlterer Frauen. Diese Verzerrungen werden durch das verwendete kombinierte

Haushalts-/Personengewicht ausgeglichen.

Um eine ausreichend grof3e Datenbasis zur Verfligung zu haben, wird auf die Daten aler bisherigen
sechs Panelwellen (1994-1999) zuriickgegriffen. In den Personenbdgen wird zusétzlich gefragt, ob
innerhalb der erhobenen Woche Besonderheiten auftreten und an welchen Tagen dies der Fal ist.
Diese betreffen Krankheit, Urlaub oder andere Anomalitéten, die das Mobilitatsverhalten in der
Woche beeinflul® haben. Da, wie noch gezeigt wird, sich das Aktivitdts- und Mobilitdtsverhaten an
diesen Tagen von dem der normaen* Werktage grundlegend unterscheidet, werden die
entsprechenden Tage bel der Bildung des Referenztages aus der Analyse entfernt. Bel samtlichen
anderen Untersuchungen werden die nicht normalen Werktage beriicksichtigt.

3.1.2 Korrektur und Plausibilisierung der Daten

Da einersaits verhdtnisméaldig hohe Anforderungen an die Befragten gestellt werden, andererseits die
Dateniibertragung in den Computer aufgrund handgeschriebener Blétter nicht immer eindeutig ist,
erweist sich die Datenqualitét insbesondere der Wegetageblicher zum Teil as nicht ausreichend flr
eine weitergehende Analyse.

Fehlende Werte auf Haushalts- und Personenebene lassen sich zum Tell mittels Daten einer anderen
Welle korrigieren, falls der Haushalt bzw. die Person mindestens zweima erfald wird. Dies erfolgt
unter Annahme der Konstanz der betreffenden Variablen, z.B. des Schulabschlusses, sofern dies mit

den Ubrigen soziodemographischen Merkmalen der Person kompatibel ist.
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Zur Fehleridentifikation und anschlie3enden Plausibilisierung der Wegedaten werden grundsétzlich
drei voneinander weitgehend unabhéngige V erfahren eingesetzt:

Einfache Abfragen in einer Datenbank zur Uberpriifung von Extremwerten und fehlenden Werten.
Konsistenzprifung mit Hilfe des am Inditut fir Verkehrswesen der Universitét Karlsruhe
entwickelten Visualisierungsprogramms GRADIV™.

Konsistenzsichtprifung und Pausbiliserung anhand ener Liste mit den Wege- und
Personenmerkmalen.

Wege mit fehlenden oder unmdglichen Merkmalen, etwa zu hohen Dauern oder Geschwindigkeiten,
werden anhand der Liste gepriift und plausibel korrigiert. Da Korrekturen haufig nur kontextabhangig
erfolgen konnen, mui3 in der Liste oft auf die Attribute gewohnheitsmalliger Wege zurlickgegriffen
werden. Zusétzlich werden - bei gemeinsamen Wegen - oft auch Wege anderer Haushaltsmitglieder
berticksichtigt. Dies ist besonders bei der Verkehrsmittelwahl Pkw-Fahrer oder Pkw-Mitfahrer
wichtig, wenn ein Weg gleiche Merkmale tragt und bei einer Person das Verkehrsmittel nicht
angegeben wird.

Zur Plausbhiliserung seht das Visudisierungstool GRADIV  zur  Veflgung. Diese
Anwendungssoftware ermdglicht in kirzester Zeit einen Uberblick tber den Inhalt der Wegedaten der
Teillnehmer. In der Grafik werden der Zeitverlauf der Wege ds breite Balken, der Aktivitdten as
schmale Balken dargestellt. In der Originalversion wird zusétzlich unterhalb der Legende das fur den
jeweiligen Weg verwendete Verkehrsmittel angezeigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind hier die
Aktivitdten stark zusammengefaldt dargestellt, auf die Darstellung der Verkehrsmittel wird verzichtet.
Die Verwendung des Programms GRADIV hat sich bei der Plaushbiliserung der Wegedaten as
aulRerordentlich effektiv erwiesen. Das folgende Beispiel behandelt einen typischen Aufgabenbereich
der Plausibilisierung, die sogenannte Rundwegeproblematik.

15 vgl. die Grafiken in den nachfolgenden Kapiteln.
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Beispidl: Rundwegeproblematik

0,1 2 (3 4 5 6 78 92 ;10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Montag M F
Dienstag
Mittwoch h
Freitag
Sonnabend
Sonntag h

m Fakultative Wege / Aktivitaten
(Einkauf, Service, Freizeit)

[ Pflichtwege/ -aktivitaten
(Arbeit, Dienstlich, Ausbildung)

[0  Heimwege / Aktivitaten zu Hause

Abbildung 9: Vereinfachte GRADIV-Darstellung (Haushats-ID 7431, Person 2, 1998), vor
Plausibilisierung.

Die Person legt laut Tabelle am Sonntag von 13:15 bis 16:15 zu Ful? eine Wegstrecke von 10 km mit
dem Wegezweck Freizeit zuriick. Dabel fehlt von Sonntag auf Montag offensichtlich ein
Nachhauseweg, da die Person Uber Nacht nicht nach Hause geht und am Montag direkt von der
Freizeit mit dem Pkw zur Arbeit féhrt.

Angesichts des Wochentags (Sonntag) und des verwendeten Verkehrsmittes it es sehr
wahrscheinlich, da3 es sich hierbed um einen Spaziergang handelt: Da bel Spaziergangen
ublicherweise Start- und Zielort des Weges identisch sind (Rundweg), ist es fir den Befragten
schwierig, einen Nachhauseweg anzugeben. Es liegt daher nahe, den Zweck dieses Weges in der
Datenbank zu einem ,,Rundweg" zu verbessern.

Die meisten dieser Plausibiliserungen haben keinen oder nur einen geringen Einflul? auf die
Mobilitétskenngrofen im Kollektiv. Solche Plausibiliserungen dienen Uberwiegend dazu, das
berichtete Verhdten der Teilnehmer transparent zu machen.

Plausibiliserungen, die zum Léschen oder Einfligen von Wegen fihren, sind relativ kritisch. Daher
werden Verénderungen dieser Art sehr sorgfatig und nur in zweifelsfreien Falen durchgeftihrt. 1st der
berichtete Wochenverlauf ener Person nicht eindeutig zu berichtigen oder findet en
unwahrscheinliches Verhaten satt, das jedoch praktisch durchfiihrbar ist, werden keine
Plausibilisierungen durchgefihrt. Die Person verbleibt dann mit den berichteten Wegen im Panel.



3.1.3 Auggleich der Berichtsmuidigkeit innerhalb einer Welle

Eine schlechte Berichtsgenauigkeit kann as schlechte Qualitét des zugrundeliegenden
Erhebungsdesigns aufgefald werden. Besonders abnehmende Weganzahlen mit  zunehmender
Berichtsdauer innerhalb einer Welle sind ein guter Indikator. Folgende Ubersicht zeigt die
Attritionraten*, das heil% die mittlere prozentuale Abnahme wichtiger Mobilitétsindikatoren pro
Berichtstag in den bisherigen Wellen:

Attritionraten [%0] Verkehrs- Weganzahl Entfernung Mobilitétszeit
beteiligung

199 - 0,58 -0,88 -1,70 -1.30
1995 -1,10° -1,30° - 362 -1,78"
1996 -0,15 -0,21 + 0,46 +0,04
1997 -0,23 - 0,06 +0,44 +0,08
19938 -042 - 055 -0,28 -044
1999 (West) -0,28 -0,30 + 0,70 + 0,48
1999 (Ost) - 0,56 -0,83 + 1,10 +1,10

* = dgnifikant* ((Prob > F) < 0,05)
Tabelle 2: Attritionraten innerhalb der Wellen, ale Tage.

Insgesamt treten innerhalb der Wellen, abgesehen von den Wellen 1995 und bedingt 1994 sowie der
Verkehrsbeteiligung in 1998, keine nennenswerten Attrition-Effekte auf. Dies spricht fir eine hohe
Datenqualitét insbesondere der Wellen ab 1996.

Die Schétzung der tatséchlich durchgefiihrten Mobilitét erfolgt unter der Annahme, dal3 die berichtete
Mobilitdt am ersten Berichtstag der tatséchlich realisierten Mobilitét entspricht. Das statistische
Instrument fur die Identifikation der Attrition und zur Ermittlung der zu vergebenden Gewichte ist die

lineare Regression.

'\ f A A A A
\

{] /

® Berichtete Mobilitat Regressions-  —
gerade N
1 2 3 4 5 6 7
Berichtstag

Abbildung 10: Darstellung des Ausgleichs der Attrition innerhalb einer Welle.



Eine ungenaue Messung der Mobilité durch zunehmende Berichtsmidigkeit kann dadurch
ausgeglichen werden, dal3 bel einem signifikant negativen Regressionskoeffizienten die Tage nach
dem ergten Berichtstag ein Gewicht grél3er 1 erhalten, das mit zunehmender Berichtsdauer ansteigt
(vgl. die Pfelle in Abbildung 10). Dieses bringt das Uber das gesamte Aggregat gemessene
Mobilitétsniveau (auf Basis der Schétzwerte der Regression) der Ubrigen Berichtstage auf das Niveau
des ersten Berichtstages.

3.1.4 Ausgleich des unterschiedlichen Berichtsverhaltens zwischen Wellen

Ein weiterer Effekt der Berichtsmidigkeit kann im Rlckgang der berichteten Mobilitdt mit
zunehmender Anzahl berichteter Wellen liegen. Folgende Tabelle gibt zunachst eine Ubersicht tiber
die Anzahl berichteter Wege und Ausgéange* bei den Wiederholerpersonen nach einer Berichtswelle:

Kohorte*: V) Stich- | Berichtete Weganzahl / | Berichtete Weganzahl / | berichtete Weganzahl /
1. Bericht ® 2. Bericht ® | probe | Ausgénge pro Woche | Ausgénge pro Woche | Ausgange pro Woche
3. Bericht [Pers] | im Erstbericht im Zweitbericht im Drittbericht

(1994 ® 1995® 1996) 149 (25,3)/(10,8) (22,8 1(9,9) (25,0 / (10,4)
(1995 ® 1996 ® 1997) 166 (23,4)/(10,1) (23,0)/ (10,1) (23,2)/(10,0)
1996 ® 1997 ® 1998 598 26,1/10,6 24971103 24,5/10,2
1997 ® 1998® 1999 275 26,6/10,9 25,07 /10,3 26,7° /10,7
1998 ® 1999 394 24,5/10,4 24,1/10,4 -

"= signifikant auf 5%-Niveau gegeniiber \Vorjahr
D Aufgrund der geringen Stichprobe und Verbesserungen bei der Anwerbung von Teilnehmern sind die Jahre
1994 und 1995 nur bedingt mit den Erhebungen ab 1996 vergleichbar.

Tabelle 3: Berichtete Weganzahlen und Anzahl Ausgdnge pro Woche bel Erstberichtern und
Wiederholern (ungewichtet)

Die Anzahl berichteter Wege geht beim Ubergang vom Erst- zum Zweitbericht jeweils zuriick, wobei
dieser Rickgang in drel von funf Falen signifikant ist. Dieser Befund bestétigt sich auch bel der
Anzahl der berichteten Ausgange.

Beim Drittbericht wird in der Hélfte der Félle die Weganzahl des Erstberichts nicht wieder erreicht, in
den anderen Fdllen liegt es etwa auf Ausgangsniveau. Die Schwankungen bei den berichteten
Ausgangen fallen beim Ubergang vom Erst- zum Zweitbericht und beim Ubergang vom Zweit- zum
Drittbericht nicht so stark aus wie die Schwankungen bel der Anzahl der Wege.

Somit ist insgesamt davon auszugehen, dal? tendenziell eine schwache Attrition beim Ubergang vom
Erst- zum Zweitbericht besteht, die ausgeglichen werden mul3. Bei der Panelbasisauswertung auf
Querschnittebene wird ein Gewicht derart festgelegt, dal3 fur die pweiligen Teillnehmer das Niveau
ihres Erstberichtes erreicht wird. Dieses Gewicht ist auf der Ebene der Personentage implizit
enthalten.



Die im oben angefiihrten Arbeitskatalog erwahnte Gewichtung der Anzahl der Wege in Abhangigkeit
von ihrer Weglange wird damit begrindet, dal’3 zwischen Wellen unterschiedliche Verteilungen der
Weglangen bestehen.

Die Ursachen hierfir liegen

in unterschiedlichen Erhebungsdesigns, d.h. etwa in unterschiedlichen Nachverfolgungsstrategien
in Bezug auf die Personen, die nicht anzutreffen sind. Dies betrifft vor allem kurze Wege.

in Zufalsfenlern, was vor dlem lange Wege betrifft, die bel kleinen Stichproben sdltene
Ereignisse darstellen.

in geringfiigig unterschiedlichen Berichtszeitraumen, d.h. der zeitlichen Lage der Berichtswoche

zwischen Anfang September und Anfang Dezember. Dies betrifft ebenfalls vor alem lange Wege.

Diese Effekte kénnen mit der Wegléngenvertellung graphisch in Zusammenhang gebracht werden:

Weglange

Abbildung 11: Design- und Zufallsfehler bei unterschiedlicher Weglange.

Eine hohe Ubereingtimmung der Weglangenverteilung in unterschiedlichen Wellen kann fir kurze
Wege adso be gleichem Design, fur lange Wege be grof3en Stichproben und &hnlichem
Berichtszeitraum erwartet werden. Unterschiedliche Enfernungsverteilungen in den einzelnen Wellen,
die auf diesen Effekten beruhen, konnen mit Hilfe einer aus der kombinierten Weglangenverteilung
ermittelten Gesamtverteilung ausgeglichen werden. Diese gleicht Designfehler aus, da angenommen
werden kann, dal3 singulére Effekte mit einer zunehmenden Anzahl von Wellen verschwinden.
Zufalsfehler und unterschiedliche Berichtszeitrdume werden aufgrund der grof3eren Stichprobe
ausgeglichen. Die entsprechenden Gewichte werden fir jede Welle in Abhéngigkeit von der aktuellen
und von den drei™® zuriickliegenden Wellen ermittelt und auf Wegeebene* vergeben.

16 Weiter zuriickliegende Wellen werden nicht verwendet, da sonst die Gefahr besteht, daR zeitliche
Veranderungen im aggregierten Verhalten verwischt werden kdnnen.
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3.1.5 Untersuchung eines selektiven Aussteigens nach dem Erstbericht

In diesem Abschnitt wird untersucht, ob bei den Pandteilnehmern nach dem ersten Bericht in der

néchsten Welle ein selektives Aussteigen aus dem Panel auftritt. Falls dies der Fall ist, muf3 bei der

Langsschnittanalyse eine Langsschnittgewichtung zum Ausgleich der Selektivitét erfolgen. Fur die

Ausstiegsuntersuchung wird aus zwei Griinden der Ubergang vom Erst- zum (potentiellen)

Zweitbericht gewahit:

1. Die Untersuchung der Berichtsmidigkeit zwischen Wellen suggeriert eine stérkere Attrition beim
Ubergang vom Erst- zum Zweitbericht (vgl. Tabelle 3).

2. Die zur Verfiigung stehende Stichprobengrofe ist beim Ubergang vom Erst- zum (potentiellen)
Zweitbericht erheblich hoher als beim Ubergang vom Zweit- zum (potentiellen) Drittbericht und
erlaubt somit eine exaktere Analyse der betroffenen Personenmerkmale.

Fir die in diesem Kapitel erfolgte Auswertung werden alle Ubergénge zusammengefalit.

Zur Untersuchung des selektiven Ausstiegs konnte ein Probit*- oder Logit*-Modell verwendet werden
[ARENTZE, BORGERS, PONJE und TIMMERMANS, 2000]. Dieses liefert maximum-likelihood* -
Schétzungen fiir das Intercept™” und den Steigungsparameter fiir sogenannte Dosis-Wirkungsanalysen.
Dabei wird die Wahrscheinlichkeit einer Reaktion, hier fir das Aussteigen aus dem Panel nach dem
ersten Bericht, in Abhangigkeit von der Doss, hier von soziodemographischen und
verkehrsverhaltensspezifischen Eigenschaften, gesucht. Da beziglich der nomina skalierten
soziodemographischen Eigenschaften kein , Schwellenwert” existiert, bei dessen , Uberschreitung®
eine Reaktion erfolgt, kénnen lediglich Wahrscheinlichkeiten fir den Ausstieg in Abhangigkeit der
einzelnen Auspragungen geschétzt werden. Im Zusammenhang mit der metrisch skaierten Variablen
Weganzahl, die as einzige Verhaltensvariable den Ausstieg nach dem Erstbericht diskriminiert*,
kommt ein Probit- oder Logit-Modell in Frage.

Um die relevanten Auspragungen zu ermitteln, wird der Zusammenhang zwischen dem Ausstieg und
soziodemographischen Eigenschaften sowie der Weganzahl zunéchst gesondert mit Hilfe eines Chi*-
Tests* untersucht. Dabei wird der Zusammenhang auf Basis einer Kontingenztafel* gepriift. Der Chi®
Test besitzt gegeniber einem Logit-Test den Vorteil einer einfacheren Interpretierbarkeit der
resultierenden Statistiken. Das zugrundeliegende Konzept soll hier kurz erlautert werden:
Angenommen, es soll der Zusammenhang zwischen dem Ausstieg aus dem Panel und dem Geschlecht
untersucht werden. Der Einfachheit halber gebe es nur 15 Probenden: zehn Manner und funf Frauen,
die Ausstiegsquote betrage 20%.

17y-Achsenabschnitt.
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Durch Kenntnis nur diessr Zelen- und Geschlecht Zéelen-

Spaltensummen liee sich die Kontingenztafel | AusStieg Mannlich] Weiblich| summen
o " ja 3
lediglich wie folgt ausfiillen nan 7
Spaltensumme 10 5 15

n

Die bel Unabhangigkeit der beiden Variablen Geschlecht und Ausstieg zu erwartende Anzahl in jeder
Zellei,j wird berechnet as Produkt der entsprechenden Randsummen dividiert durch die Gesamtzahl
der Personen:

Anzahl; * Anzahl ;
AnzahlallerPersonen

ErwarteteAnzahlbeiUnabhangigket; | =

Geschlecht Zeilen-
Ausstieg Mannlich| Waeiblich| summe
n
ja 2 1 3
nein 8 4 12
Spaltensumme 10 5 15
n

Unter der Annahme der Unabhangigkeit des Ausstiegs vom Geschlecht wére daher auf Basis der
Kenntnis der Zellen- und Spaltensummen folgende Verteilung zu erwarten:

Das Verhdtnis von Pandverblelbern zu Pandaussteigern betrdgt aso in jeder Personengruppe
dasselbe. Gibt es in Wirklichkeit einen unterschiedlichen Anteil von Aussteigern bei Mannern und
Frauen, so existiert eine Abhéangigkeit des Ausstiegs vom Geschlecht. Das Ausmald des
Zusammenhangs berechnet sich as normierte Summendifferenzen der Zellenwerte, die unter der
Annahme der Unabhangigkeit zu erwarten wéren und der tatsdchlichen Zellenwerte. Die resultierende
PrifgroRe wird als Chi>-Wert bezeichnet.

Die den Ausstieg am stérksten diskriminierende Variable ist das Alter. Im folgenden wird eine Tabelle
mit der tatsachlichen und der unter der Annahme der Unabhéngigkeit des Ausstiegs vom Alter zu
erwartende* Anzahl Personen in jeder Altersklasse aufgefiihrt.

Zusétzlich wird der sogenannte Cellch’*, das heil der Beitrag der einzelnen Zellen zum gesamten
Chi® aufgefiihrt. Diese Zahl hat den Vorteil, da3 damit die Diskriminierung des Ausstiegs direkt auf
die stark beitragenden Auspragungen bezogen werden kann.



Chi“-Wert / | Altersklass | Verlassen des Panels nach Anzahl Cellchi
Signifikanz | e Erstbericht
40,1 10-17 Ja 119 02
0,001 Erwartet unter Unabhangigkeit 114
18-25 Ja 109 15,7
Erwartet unter Unabhangigkeit 75
26-35 Ja 232 2,1
Erwartet unter Unabhangigkeit 211
36-50 Ja 270 0,1
Erwartet unter Unabhangigkeit 275
51-60 Ja 136 2,4
Erwartet unter Unabhangigkeit 155
61-70 Ja 121 4,6
Erwartet unter Unabhangigkeit 147
71+ Ja 67 1,3
Erwartet unter Unabhangigkeit 77

Tabelle 4. Tatséchliche und unter der Annahme der Unabhéngigkeit des Ausstiegs vom Alter zu
erwartende Anzahl der Aussteiger nach dem Erstbericht, Panel 1994-1998 (3101 Personen).

Der aufgefihrte Befund kann durch die prozentuale Abweichung von der erwarteten (0%)
Ausstiegsrate nach Altersklassen veranschaulicht werden:

50%

40%

30%

20%

10%

0%

-10%

-20%

-30%

Altersklasse

Abbildung 12: Prozentuale Abweichung der Ausstiegsrate nach dem Erstbericht in jeder Altersklasse
von der Ausstiegsrate aller Personen, Panel 1994-1998 (3101 Personen).

Es ist ersichtlich, da3 bel jungen Erwachsenen nach dem ersten Bericht eine gegeniber dem
Durchschnitt aler Personen erhthte Aussteigerquote festzustellen ist. Bel den Uber 50-Jdhrigen steigen

weniger Personen als erwartet aus. Der Cellchf ist bei diesen Personen aber relativ klein.
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Bei keiner der Ausprégungen der sonst untersuchten soziodemographischen Variablen tritt ein Cellch?
von Uber 4,2 auf. Somit kann lediglich bel Personen zwischen 18 und 25 Jahren eine leicht erhohte
Aussteigerrate konstatiert werden.

Beziglich der Verhdtensvariablen kann ein Zusammenhang mit Hilfe eines T-Tests* untersucht
werden. Der hier verwendete Test prift die Nullhypothese, dal3 der Unterschied der Mittelwerte bel
Panelverbleibern und Panelaussteigern zufdlig ist, sowohl unter der Annahme derselben al's auch einer
verschiedenen Varianz bel den beiden Personengruppen [SAS INSTITUTE INC., 1994b]. In Bezug
auf die untersuchten Verhdtensvariablen zeigt sich bei der Weganzahl ein auf dem 5%-Niveau
signifikanter Zusammenhang mit dem Panelausstieg. Ein signifikanter Zusammenhang in Bezug auf
die Entfernungdeistung und die Mobilitatsdauer kann nicht festgestellt werden.

Folgende Tabelle gibt die wichtigsten Statistiken der mittleren Weganzahlen, Mobilitétsdauern und
Entfernungdeistungen in der ersten Berichtswelle bel Panelverbleibern und Aussteigern nach dem
ersten Bericht wieder: Da die T-Statistiken und demzufolge auch die Wahrscheinlichkeiten fur ein
groferes t unter der Annahme sowohl derselben as auch einer verschiedenen Varianz sehr dhnlich
sind, werden diese nur fur den Fall gleicher Varianzen angegeben.

Weganzahl | Mobilitétsdauer | Entfernungsleistun

n g
V erlassen des Panels nach Erstbericht jal] nen ja| nen ja nein
Mittelwert pro Berichtswoche 24.3| 254| 575,6| 5729 287,5 278,6
T-Statistik (gleiche Varianz) 2,9 -0,2 -0,7
Pr > ITI (gleiche Varianz) 0,004 0,840 0,497

Tabelle 5: Ausgabe der Prozedur T-Test: Abhangigkeit der Weganzahl, Mobilitdtsdauer und
Entfernungdeistung vom Ausstieg aus dem Panel, Panel 1994-1998, 3101 Personen (ungewichtet).

Esigt deutlich zu erkennen, dal3 sich nur die Weganzahlen bei Personen, die nach dem ersten Bericht
im Panel verbleiben, beim Erstbericht signifikant von der Weganzahl der Aussteiger unterscheidet.

Differenziert betrachtet, erweisen sich also die Weganzahl und die Altersklasse zwischen 18-25 Jahren
im Zusammenhang mit dem Ausstieg aus dem Panel a's diskriminierend. Im néchsten Schritt wird mit
folgenden Variablen ein Logit-Modell zur Erkl&rung des Ausstiegs aus dem Panel nach dem
Erstbericht geschétzt:

Alterl8-25 als bindre Grofde: 18-25 Jahre ja oder nein
Weganzahl

Quadrat der Weganzahl

Logarithmus der Weganzahl

Hyperbolische Weganzahl (1/Wegezahl)



Weganzahl in Klassen (0-5, 6-10, 11-15 usw., Uber 50)

Geschétzt wird ein multiples Logit-Modéell, in das die signifikanten Variablen schrittweise ins Modell
einbezogen werden. Dabel wird das Moddl um die sich bereits in einer friheren Stufe im Modell
befindenden Variablen jeweils bereinigt (vgl. Seite 80 ff.), d.h. diese Variablen herauspartidisiert. Im
ersten Schritt wird das Intercept einbezogen (Signifikanzniveau <0,0001) im zweiten die Variable
Alter18-25 (partielles Signifikanzniveau 0,0021), im dritten die logarithmierte Weganzahl (partielles
Signifikanzniveau 0,36). Folgende Tabelle enthdt die relevanten Statistiken des geschétzten Modells:

Unabhangige Variable Parameterschétzun | Standardfehler Chi* Pr > Chi®
g

I ntercept 0,701 0,292 577 0,016

Alterl8-25 0,378 0,071 28,49 0,001

L ogarithmus der -0,772 0,205 14,25 0,001

Weganzahl

Tabelle 6: Logit-Moddll zur Schatzung der Wahrscheinlichkeit des Ausstiegs aus dem Panel nach dem
Erstbericht, Panel 1994-1998, 3101 Personen (ungewichtet).

Im (linearen) Modell mit den smultan betrachteten GrofRen spidt die Altersklasse 18-25 Jahre die
grofte Rolle, danach der Logarithmus der Weganzahl. Es wird folgendes Logit-Modell fur die
Wahrscheinlichkeit des Ausstiegs aus dem Panel nach dem Erstbericht geschétzt:

L

P 0,701+0,378* (Alter18- 25)- 0,772* (log(Weganzahl ))
1-p

wobei die Variable (Alter18-25) = 1 fur Personen zwischen 18 und 25 Jahren ist, O sonst.

Insgesamt kann sowohl bezuglich der Soziodemographie als auch der Mobilitét konstatiert werden,
dal3 es durchaus Ausprégungen gibt, die ein signifikant htheres Aussteigen nach dem ersten Bericht
erwarten lassen. Allerdings sind diese Erkenntnisse eher fir eine geeignete Stichprobensteuerung bei
der Anwerbung von neuen Panelteilnehmern als fir eine Langsschnittgewichtung interessant. Eine
solche wird aus Stichprobengrinden und auch aufgrund der nicht stabilen Ausstiegsraten nicht
durchgefuhrt. Sollten sich im weiteren Verlauf des Panels stabile Verhaltnisse von Wiederholern und
Aussteigern nach gewissen soziodemographischen und mobilitétsspezifischen Merkmalen einstellen,
kann zusétzlich zur derzeit durchgefihrten Querschnittgewichtung eine Langsschnittgewichtung etwa
nach dem Vorbild des Deutschen Soziodkonomischen Panels (SOEP) angestellt werden [CHLOND,
LIPPS und ZUMKELLER, 1998].
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3.2 Zeitbudgeter hebung

Die Daten aus der Zeitbudgeterhebung oder Befragung zur Zeitverwendung im Auftrag des
Statistischen Bundesamts'® finden bei der Untersuchung des Ausmalies der zeitlichen Gebundenheit
und der Flexibilitét verschiedener Personengruppen Anwendung. Die Zeitbudgeterhebung des
Statistischen Bundesamts wurde mit rund 7200 Haushalten mit deutschem Haushaltsvorstand im
Zeitraum Herbst 1991 bis Sommer 1992 im gesamten Bundesgebiet durchgefiihrt. Der lange Zeitraum
wurde gewahit, um saisonale Einfllsse erfassen zu konnen. Die Stichprobe BRD West umfaldt dabei
4900 Haushalte.

Unter anderem sollten sich die Personen in Bezug auf ihren Zeittyp einschétzen:

Spontane Zeiteintellung

Geplante Zeiteinteilung

Nicht einzuordnen
Diese Frage nach dem Zeittyp ist dabel eine ,Was ware wenn" — Frage, unter der Annahme, dal die
Zeteinteilung nicht durch aufere Zwange, sondern durch eigene Pré&ferenzen organiserbar ware
[STATISTISCHES BUNDESAMT, 1999, 46]. Damit eignet sich diese Frage zur Einschétzung der
subjektiven Flexibilitdt der Personen.

Bel der Erhebung wurden die Aktivitdéten aler Haushatsmitglieder ab 12 Jahren an zwe
aufeinanderfolgenden Tagen im 5-Minuten-Raster in einem Tagebuch erfald. Im Datensatz zur
Zeitverwendung sind Uber jeden Personentag summierte Aktivitétszeiten zu drei unterschiedlichen
Zeitdimensionen enthalten, die nicht nur aufgrund der Aktivitét an sich, sondern auch aufgrund der
sozialen Interaktionen Aussagen Uber das Ausmal? der Verpflichtung der durchgefihrten Aktivitéten

zul assen:

1. Offentliche Zeit: Zeit fir Erwerbstétigkeit und Ehrenamt, beruflich bedingte Verpflichtungen und
darauf aufbauende Sozialkontakte, Schule, Studium sowie beruflich bedingte Fortbildung.
Enthalten sind auch samtliche Wegezeiten und Fahrdienste fir diese Tétigkeiten.

2. Familiale Zeit: traditionelle Hausarbeit, Kinderbetreuung, Betreuung Pflegebedirftiger und
soziale Kontakte im Haushalt sowie sdmtliche Wegezeiten und Fahrdienste fir diese Tétigkeiten.

3. Persdnliche Zeit: Zeit, die die Person nur fir sich selbst aufwendet.

Die Zuordnung der Tétigkeiten zu den drei Zeitdimensionen orientiert sich am Audésegrund. Im
Rahmen der verfigbaren Informationen wurde ein dreistufiges System der Zuordnung entwickelt
[STATISTISCHES BUNDESAMT, 1999, VI 13]:

18 Details kénnen aus dem Handbuch der Datenbeschreibung [STATISTISCHES BUNDESAMT, 1999]
entnommen werden

42



Zeitdimension
Zuordnungshierarch | Offentliche Zeit | Familiae Zeit Personliche Zeit
ie
1. Aktivitatsbereich | Arbeit, Schule, Hauswirtschaftliche / Schlafen,
Studium, usw. Hand-werkliche Korperpflege,
Tatigkeiten usw. Besuche, usw.
2. Fir wen ? Ehrenamt, Eigener/anderer Haushalt | Fir sich selbst
soziae
Hilfeleistung
USIV.
3. Mit wem ? Arbeitskollegen, |Haushaltsmitgliedern, Freunden, Bekannten,
Mitschiler usw. | Nachbarn, usw. USIV.

Tabelle 7: System der Zuordnung der drel Zeitdimensionen im Zeitbudgetdatensatz

In der ersten Hierarchiestufe wird die Aktivitét selbst untersucht. Ist diese fur eine Zuordnung nicht
ausreichend, wird untersucht, fir wen die Aktivitét ausgelibt wird. Ist die Sinnsetzung einer Handlung
auch dann nicht nachvollziehbar, wird sie Uber die teilnehmende(n) Person(en) identifiziert. In der
letzten Hierarchiestufe werden soziale Bezugssysteme Uber Personen definiert, mit denen Zeit
gemeinsam verbracht wird, wenn die Aktivitét as solche nicht ausreicht. Beispielsweise wird das
Mittagessen mit Kollegen (Offentliche Zeit) anders bewertet als das Mittagessen mit der Familie
(Familide Zeit).

Die offentliche Zeit zeichnet sich dso in einem gewissen Umfang durch eine geringe Disponibilitédt
und einen hohen Verpflichtungsgrad aus. Demgegeniber |&3% sich die familide Zeit ds Summe der
Handlungen, die mit und fur die Familie ausgelibt werden, as mittel disponibd interpretieren. Die
personliche Zeit ist gekennzeichnet durch eine hohe kurzfristige Zeitsouveranitét und -disponibilitét,

somit ist der Verpflichtungscharakter relativ gering.



4. DEFINITION UND M ERKMALE DES GRUNDVERHALTENSMUSTERS

In diesem Kapitel werden geeignete Indikatoren fir die intrapersonelle Variation des Aktivitéts- und
Mobilitétsverhatens gebildet. Der Indikator, der die Variation des Aktivitdismusters beschreibt,
quantifiziert Abweichungen vom wdchentlichen Grundverhatensmuster*. Basis hierfir ist die
Identifikation der werktéglichen Routineelemente des Aktivitdtsmusters mit ihren standardisierten
Komponenten flr eine einzelne Person. Das Grundverhaltensmuster ist dabei Ausdruck der speziellen
Lebenssituation, in der sich eine Person befindet. Es ist gegenliber geringeren Einfllssen relativ stabil
und stellt den im Werktagsverlauf wiederkehrenden Anteil des Verhaltens dar. Das Ausmald seiner
Stabilitdt kann zur Abschdtizung der Wahrscheinlichkeit fir die Beibehatung des Grundverhaltens
verwendet werden.

Im ersten Arbeitsschritt wird ein Algorithmus entwickelt, der in der Lage ist, ein werktagliches
Grundverhatensmuster einer Person fir Aktivitdten und benutzte Verkehrsmittel zu beschreiben.
Empirische Untersuchungen von Erhebungsdaten Uber einen langeren Zeitraum, wie das 35-Tages
Pandl 1971 in Uppsaa (Schweden) [HANSON und HUFF, 1988] oder das 42-Tages Pand 1999 in
Karlsruhe und Halle [SCHLICH, KONIG und AXHAUSEN, 2000] zeigen, dal? es im allgemeinen
nicht einen einzigen charakteristischen, das Verhalten einer Person hinreichend genau beschreibenden
Tag gibt (vgl. Tabelle 1). Daher wird in dieser Arbeit nicht der Versuch unternommen, innerhalb einer
Woche einen typischen Tag zu identifizieren, sondern ein Grundverhatensmuster.

Im Einzelnen wird zur Identifikation des Grundverhatensmuster folgendermal3en vorgegangen: Aus
den vorliegenden normalen, das heildt nach Einschézung der Befragten ,mehr oder weniger wie
immer® ablaufenden Werktagen werden die berichteten Aktivitdtsmuster auf die relevanten Elemente
reduziert. Dies geschieht durch Reduktion der an dem betrachteten Tag enthaltenen Ausgéange auf die
Hauptaktivitat*. Im néchsten Schritt erfolgt eine Ordnung und Reduktion der Hauptaktivitéten auf
genau™® vier mal3gebliche Hauptaktivitéten* fir diesen Tag. Als Ergebnis erhdlt man das maRgebliche
Muster*, das sich mit den malgeblichen Mustern der anderen Werktage dieser Person vergleichen
[&%. Aus den mal3geblichen Mustern der Normalwerktage wird ein Referenzmuster* gebildet, das ds
Kern des téglichen Aktivitétsverhaltens betrachtet werden kann. Da das Referenzmuster aus den
einzelnen Hauptaktivitéten zusammengesetzt wird, mul3 es selbst an einem Tag nicht auftreten. Mit
Hilfe des Referenzmusters wird aus dem Pool der normalen Werktage der Person der Referenztag
ermittelt. Das ist der Tag, dessen maldgebliches Muster dem Referenzmuster am éhnlichsten ist. Diese
Ahnlichkeit basiert auf einem geeigneten, noch zu entwickelnden Malz.

19 Ausgange kénnen auch , leer sein, die zugeordnete Hauptaktivitat wird dann mit ,,-“ bezeichnet.



Auf dieser Basis wird danach fur jeden Tag durch Vergleich der Hauptaktivitéten des mal3geblichen
Musters an dem entsprechenden Tag und des mal3geblichen Musters am Referenztag der Grad der
Abweichung des Aktivitdtsmusters vom Referenztag entwickelt. In dhnlicher Weise erfolgt die
Berechnung des Grades der Abweichung des Verkehrsmittelmusters. Eine kurze Ubersicht tiber das
weitere Vorgehen soll folgendes Schema geben:

Basis: Aktivitatskette eines Tages

\

Beschrénkung auf Hauptaktivitéten der Ausgange nach Festlegung einer Prioritét der Aktivitdten

\

Ordnung und Selektion der Hauptaktivitdten: Bildung des Mal3geblichen Musters aus mal3geblichen
Hauptaktivitaten

v

Zusammensetzung des mal3geblichen Musters aus den haufigsten mal3geblichen Hauptaktivitéten der
Normawerktage: Referenzmuster

Identifikation des Normawerktags, dessen mal3gebliches Muster die grolRte Ahnlichkeit zum
Referenzmuster aufweist: Referenztag

Dieser Ansatz des Vergleichs unterschiedlicher Aktivitétsketten unterscheidet sich grundlegend von
bisherigen Arbeiten. Im vorliegenden Ansatz wird die Ahnlichkeit zweier Ketten starker auf die
Prioritét der Aktivitdten bezogen. Ketten, bei denen nur untergeordnete Aktivitdten verschieden sind,

sollen einen hoheren Ahnlichkeitsgrad erhalten al's wenn wichtigere Aktivitéten nicht Gibereinstimmen.

4.1 Reduktion des Tagesmusters

Im ersten Schritt wird eine Rangfolge der Aktivitétskategorien bestimmt. Diese Bestimmung erfolgt
nach dem Grad des Pflichtcharakters der Aktivitét.

Um die taglichen Aktivitdtsmuster hinreichend genau beschreiben und auf dieser Basis vergleichen zu
konnen, mui zunachst eine geeignete Verdichtung des Tagesmusters erfolgen (vgl. z.B. [KUCHLER,
1985]). Als geeignete Einheiten, auf deren Basis einzelne Komponenten der Grundstruktur des
téglichen Verhdtens verglichen werden konnen, werden die téglich unternommenen Ausgénge
betrachtet. Diese bilden einen abgeschlossenen Unterzyklus des Aktivitétsverhaltens und lassen sich
sinnvoll einer einzigen Hauptaktivitét zuordnen, falls die innerhalb des Ausgangs durchgefiihrten

Aktivitéten geeignet hierarchisiert werden.

Gegentber einer Verhdtensuntersuchung mit einzelnen Wegen as kleinster Einheit, entfalt
insbesondere das Problem der Zuordnung von Heimwegen zu bestimmten Aktivitdtszwecken
[BRUNS, 1999; KLOAS et al., 1999]. Zudem besitzen Ausgange den Vorteil, dal3 bel 87,3% dler

45



ersten und 94,5% aler zweiten Ausgange eines Werktags lediglich ein Verkehrsmittel verwendet wird.
Genauer gilt, dal3 dies zumindest flr aus héchstens drel Wegen bestehende Ausgange im algemeinen
gilt, wie folgende Tabelle zeigt:

Anzahl Anzahl benutzter Verkehrsmittel | Erster Ausgang Zweiter Ausgang
Wege Antell [%] | Mittelwert | Antell [%] | Mittelwert
2 Wege Ein Verkehramittel 94,5 1,05 94,8 1,05
Zwel verschiedene Verkehrsmittel 55 52
3 Wege Ein Verkehrsmittel 67,5 1,34 65,1 1,38
Zwei verschiedene Verkehrsmittel 30,6 31,6
Drei verschiedene Verkehrsmittel 19 33
4 und mehr | Ein Verkehrsmittel 49,6 1,61 54,2 1,52
Wege Zwel verschiedene Verkehrsmittel 415 40,2
Drei verschiedene Verkehrsmittel 7,6 54
Vier und mehr verschiedene 1,3 0,2
Verkehrsmittel

Tabelle 8: Vertellung und Mittelwert der Anzahl benutzter, verschiedener Verkehrsmittel nach
Weganzahl firr die ersten beiden Ausgédnge an Werktagen. Panel 1997%° (gewichtet).

Fur die Untersuchung und den Vergleich sich taglich wiederholender Aktivitdtsmuster eignen sich
Ausgénge besonders gut, da bei der Informationsverdichtung kleinere Nebenaktivitéten ausgeblendet
werden konnen. Als charakterisierende Merkmae des Tagesmusters werden die Reihung der
Ausgénge und die jedem Ausgang zugrunde liegende, noch zu definierende Hauptaktivitat

angenommen.

KUTTER geht ebenfalls von einem Grundmuster aus, das als Einheit den Ausgang verwendet [1972,
163f]. Zur Bestimmung der Hauptaktivitét innerhalb eines Ausgangs fuhrt Kutter folgende Rangfolge
der Aktivitéten ein, raumt aber gleichzeitig ein, dal3 die Rangfolge je nach Stellung im Lebenszyklus

fUr einzelne Personen auch unterschiedlich sein kann:

Tatigkeiten Rang
Arbeit, Geschéft, 1
Schule

Kindergarten 2
Einkaufen 3
Private Erledigungen 4
Vergnlgen 5
Begleitung 6

Tabelle 9: Rangfolge der Aktivitdten nach Kutter, [1972, 164].

20 Fir die Untersuchung der Verhaltensindikatoren werden hier und im folgenden die gewichteten Werte der
Welle 1997 verwendet, da sie die bislang grofite Querschnittsstichprobe darstellt, die auch im Rahmen weiterer
Untersuchungen valide Ergebnisse lieferte ((KLOAS, KUHFELD und KUNERT, 1999; HEIDEMANN et al.,
1999]). Zudem ist ein Vergleich mit den in [CHLOND, LIPPS, MANZ und ZUMKELLER, 1999]
ausgewiesenen Mobilitétsstatistiken moglich.
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In dieser Arbeit wird die Prioritét der Aktivitdten innerhalb der Ausgange folgendermalien festgel egt:
Dienstlich > Ausbildung > Arbeit > Service > Einkauf > Freizeit > sonstige Aktivitét

Die Aktivitdt mit der héchsten Prioritét innerhalb eines Ausgangs wird als Hauptaktivitét bezeichnet,
S0 dad zB. jedem Ausgang, der eine diendtliche Aktivitd beinhatet, ungeachtet der damit
verbundenen zusétzlichen Aktivitéten die Hauptaktivitét ,Dienstlich’ zugeordnet wird. Aufgrund der
notwendigen intrapersonellen Vergleichbarkeit der Ausgidnge wird lediglich diese Rangfolge
verwendet. Eine Hinzunahme welterer Aktivitétsattribute, wie z.B. von Zeitdauern, wirde die
Vergleichbarkeit der Ausgénge zwischen Tagen erschweren, da kleine Zeitdifferenzen unter
Umsténden die Auswahl einer anderen Hauptaktivitét bedeuten wirde. Somit wird die Hauptaktivitét
als das einen Ausgang intrapersonell am stérksten charakterisierendes Merkma angenommen.

Der Algorithmus fur den Vergleich zweier Tagesaktivitétsmuster beruht wesentlich darauf, dal3 die
Relevanz der Aktivitdten und das AusmaR der Wiederholung beziiglich wichtiger Elemente®® mit
fortschreitendem Tagesablauf abnimmt.

Dies wird zunédchst anhand der Abnahme der mittleren Dauer der nach der Hauptaktivitédt
differenzierten Ausgénge im Tagesverlauf verdeutlicht:
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2. Ausgan
= 400 o gang
Qo 3. Ausgang
2 ]
c 4. Ausgang
2. 300 05. Ausgang
5
=}
T
0 200
100

Arbeit/Dienstlich Ausbildung Einkauf Freizeit Service

Hauptaktivitat des Ausgangs

Abbildung 13: Mittlere Dauer der Ausgéange im (Werk) Tagesverlauf. Panel 1997 (gewichtet).

Eine Abnahme der mittleren Dauer ist tendenziell bel alen Hauptaktivitdten festzustellen. Verwendet

man die Dauer eines Ausgangs as Kriterium fir seine Relevanz, kann aso von einer abnehmenden
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Relevanz der Ausgange im Tagesverlauf ausgegangen werden.

Im folgenden wird die Aktivitétenfolge® an Werktagen dargestellt. Auch die Relevanz der Aktivitdten

nimmt im Sinne des Verpflichtungsgrads im Tagesverlauf ab:

B ). Aktivitat
B2, Aktivitat
B 3. Aktivitat
B 4. Aktivitat
O 5. Aktivitat

Anteil der Aktivitaten an i-ter Aktivitat
im Tagesverlauf [%]

Arbeit/Dienstlich Ausbildung Einkauf Freizeit Service

Abbildung 14: Aufeinanderfolge unterschiedlicher Aktivitéten an Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Die relative Abnahme der Aktivitdten Arbet/Dienstlich und Aushbildung im Tagesverlauf ist
offensichtlich, ebenso die relative Zunahme der Aktivitét Freizeit: Als erste Aktivitét wird an 29,4%
aler Werktage Arbeit/Dienstlich berichtet, der Antell dieser an der zweiten im Tagesverlauf
ausgelibten Aktivitét betrégt nur noch 14,6%.

Mit Hilfe der néchsten Abbildung wird gezeigt, dal3 die Haufigkeit der Wiederholung der gleichen
Aktivitdt an ,derselben Stelle* im Tagesverlauf, Uber die funf Werktage betrachtet, abnimmt.

21 Hier ist etwa zu denken an den Zeitpunkt der Wiederholung.
22 Mehr als vier Aktivitaten kommen lediglich an 6,6% aller Werktage vor.



® 1. Aktivitat
B2 Aktivitat
B 3. Aktivitat
O 4. Aktivitat
U5, Aktivitat

Anzahl der Aktivitaten als i-te Aktivitat im Tagesverlauf

Arbeit/Dienstlich Ausbildung Einkauf Freizeit Service

Abbildung 15: Mittlere Anzahl der gleichen Aktivitéten as i-te Aktivitét im Tagesverlauf an den finf
Werktagen. Panel 1997 (gewichtet), nur wenn Aktivité mindestens einmal vorkommt.

Es wird deutlich, wie sich das Ausmald der Wiederholung der gleichen Aktivitéten im Tagesverlauf
verringert: Wird die Aktivitéat Arbeit/Dienstlich mindestens ein Ma ds erste Aktivitét ausgelbt, ist sie
an 3,6 von funf Werktagen die erste Aktivitét. Falls sie Uberhaupt einmal a's dritte Aktivitét ausgelibt
wird, ist sie nur an zwei Tagen die dritte Aktivitat.

Insgesamt ist tendenziell fur ale Aktivitdten von einer hoheren Wiederholungsrate am Anfang des

Tages auszugehen.

Zur Festlegung der Prioritdten der Ausgange nach Verpflichtungsgrad wird zwischen den
Hauptaktivitaten der Ausgénge von Personen mit unterschiedlichem beruflichen Satus die folgende
Reihenfol ge festgelegt™:

Berufstétige: Arbeit/dienstlich > Ausbildung > Service > Einkauf > Freizeit
Arbeitdose’ und Auszubildende: Ausbildung > Arbeit/dienstlich > Service > Einkauf > Freizeit
Sonstige: Service > Arbeit/dienstlich > Ausbildung > Einkauf > Freizeit

Im folgenden wird beschrieben, wie aus den Hauptaktivitdten der einzelnen Ausgange fir diese
Personengruppen ein mal3gebliches Muster definiert werden kann. Dieses besteht aus genau vier
Hauptaktivitdten (Spalten) die intrapersonell zwischen verschiedenen Tagen vergleichbar sind. Die
vier Spalten des mal3geblichen Musters werden wie folgt besetzt:

B ygl. [IMAHMASSANI, 1997]. Diese Reihenfolge tragt auch der Haufigkeit der Hauptaktivitaten Rechnung.
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1. Schritt: Bestimme (falls vorhanden) die (erste) Hauptaktivitat mit der hochsten Prioritét
® Spate 2 (Tages-)Hauptaktivitét*.
2. Schritt: Bestimme (falls vorhanden) die danach folgende Hauptaktivitét mit der hochsten Prioritét

® Spdte3.
3. Schritt: analog 2 (falls vorhanden) ® Spdte 4.

4. Schritt: Bestimme (fals vorhanden) die (erste) vor der Hauptaktivitét (Schritt 1) liegende
Hauptaktivitét mit der néchst niedrigen Prioritét ® Spate 1.

Ein Beispid soll die Bildung des mal3geblichen Musters bel Berufstétigen verdeutlichen:

Beispiel fir eine Tagesaktivitétskette: 11 Wege mit dazugehoriger Reihenfolge an einem Tag
1. Wegeebene (original)
| Einkauf |Heim | Arbeit | Einkauf |Heim | Freizeit [Hem |Arbeit |Hem | Freizet | Ham |

2. Orientierung: Ausgange

Einkauf (1) Arbelt (1) Freizeit (1) Arbeit (2) Freizeit (2)
Heim Einkauf (1) Heim Heim Heim
Heim

3. Reduktion auf die Hauptaktivitat pro Ausgang
| Einkauf (1) | Arbeit (1) | Freizait (1) | Arbeit (2) | Freizeit (2) |

4. Reduktion auf die 4 mal3geblichen Hauptaktivitaten und Reihung:

1. Schritt: Bestimme (falls vorhanden) die (erste) Hauptaktivitét mit der hochsten Prioritét for
Berufstétige ® Arbeit (1)
| | Arbeit (1) | I |

2. Schritt: Bestimme (fals vorhanden) die danach folgende Hauptaktivitét mit der hdchsten Prioritét
fur Berufstétige ® Arbeit (2)

| [Arbait (1) [Arbeit (2) | |

3. Schritt: analog 2 (falls vorhanden) ® Freizeit (2)
| | Arbeit (1) | Arbeit (2) | Freizeit (2) |

24 Fur Arbeitslose werden Fortbildungsmanahmen al's héchstrangig betrachtet.



4. Schritt: Bestimme (falls vorhanden) die (erste) vor der Hauptaktivitét (Schritt 1) liegende
Hauptaktivitét mit der néchst niedrigen Prioritédt fir Berufstétige ® Einkauf (1)

[Einkaf (1) | Arbat (D) [Arbait (2) [Frezet (2) |

Das maldgebliche Muster besteht also aus den vier Hauptaktivitéten Einkauf, Arbeit, Arbeit und
Freizeit.

Der der (Tages)Hauptaktivitdt zugeordnete (Tages-)Hauptausgang* (zweiter mal3geblicher
Ausgang*) besitzt eine Uberragende Bedeutung. Dies wird deutlich, wenn man die Verteilung der vier
mal3geblichen Hauptaktivitdten sowie die mittlere Dauer der zugrundeliegenden mal3geblichen
Ausgéange in der (gewichteten) Stichprobe 1997 an den Werktagen betrachtet:

Mal3g.Ausgang 1| Mal3g.Ausgang 2 | Mal3g.Ausgang 3 | Mal’g.Ausgang 4
Mal3gebliches Muster [%]| Dauer [%]| Dauer [%]| Dauer [%]| Dauer
Hauptaktivitét [Min] [Min] [Min] [Min]
Ausgang nicht vorhanden 94,0 0 71 0 58,6 0 90,5 0
Arbeit / Diengtlich 0,2 252 38,9 506 42 244 03 171
Aushildung 01 234 11,6 330 11 189 01 131
Einkauf 31 79 24,3 118 14,1 87 2,7 82
Freizeit 19 142 11,9 221 17,9 170 55 147
Service 0,7 58 6,2 126 41 74 09 57
Alle Hauptaktivitéten 6 302 56 10

Tabelle 10: Vertellung der Hauptaktivitdten und mittlere Dauer der mal3geblichen Ausgéange an
Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Fur die jeweils aktiven mal3geblichen Ausgénge stellen sich (mit Ausnahme der Dauern fir ale
Aktivitéten, bei denen alle mal3geblichen Ausgéange erfaldt sind) die Dauern folgendermal3en dar:
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Abbildung 16: Mittlere Dauer der aktiven mal3geblichen Ausgadnge an Werktagen. Panel 1997
(gewichtet).

Deutlich wird besonders, dal3 der Hauptausgang den groften Antell des Zeitbudgets an der
werktaglichen aushdusigen Aktivitdtsausiibung besitzt. Zudem werden im Rahmen des Hauptausgangs
vornehmlich die Pflichtaktivitdten Arbeit / Dienstlich sowie Aushildung ausgelibt, was die Relevanz
des Hauptausgangs zusétzlich belegt.

4.2 Verhalten an normalen und nicht normalen Tagen

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie sich wichtige Mobilitétss und Aktivitdtskenngrof3en des
Hauptausgangs an normalen und nicht normalen Werktagen, also Tagen, an denen Urlaub, Krankheit
oder eine sonstige Anomalitét angegeben wird, unterscheiden. Das ist wichtig fur die Beantwortung

der Frage, ob zur Bildung der Referenzmuster auch nicht normale Tage berticksichtigt werden sollen.

Zunéchst wird mit Hilfe eines T-Tests untersucht, ob sich die Dauer des Hauptausgangs nach Art des
Werktags signifikant unterscheidet. Folgende Tabelle enthdt die zu Tabelle 5 analogen Statistiken:

Werktage mit

Urlaub Krankheit Sonstige Anomalitat

ja nein ja nein ja Nein

Mittlere Dauer [Minuten] 162 319 149 316 198 318

T-Statistik (ungleiche 14,6 115 8,3
Varianz)

Pr > ITI (ungleiche Varianz) 0,0001 0,0001 0,0001

T-Statistik (gleiche Varianz) 11,3 9,0 8,9

Pr > ITI (gleiche Varianz) 0,0001 0,0001 0,0001

Tabelle 11: Ausgabe der Prozedur T-Test: Hauptausgang Werktage, Panel 1997.
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Es ist deutlich zu erkennen, dal3 die mittlere Dauer des Hauptausgangs an Werktagen mit Urlaub,
Krankheit oder einer sonstigen Anomalitét signifikant geringer ist ads an Werktagen, an denen dies
jewells nicht zutrifft.

Im folgenden wird mittels eines Chf-Tests”™ ermittelt, ob an alen Werktagen andere Hauptaktivitéten
vorliegen as an nicht normalen Werktagen.

Zuerst wird die Anzahl der tatséchlichen und unter der Annahme der Unabhéngigkeit von Urlaub zu
erwartende Anzahl nach ihrer Hauptaktivitét verglichen (vgl. die Herleitung zur Tabelle 4).

Hauptaktivita | Immobi | Arbeit/ | Ausbildun | Einkauf | Freizeit |Service
Urlaub |t I dienstlich | g
Nein |Anzahl 429 3083 872 1559 759 517
Erwartet 454 2980 846 1613 790 536
Ja Anzahl 44 24 10 123 65 42
Erwartet 19 127 36 69 33 23

Tabelle 12: Tatséchliche und unter der Annahme der Unabhéngigkeit von Urlaub zu erwartende
Anzahl der Hauptaktivitdten an Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Der Chi*>-Wert 231,0 ist auf dem 0,01%-Niveau signifikant, das heift an Urlaubstagen liegen andere
Hauptaktivitdten vor as an alen Werktagen. Dies gilt erwartungsgemdld besonders fir die
Hauptaktivitdt Arbeit/Dienstlich, die an Urlaubstagen weniger as ein Funftel der unter der Annahme
der Unabhangigkeit zu ewartenden Haufigkeit besitzt. Die Starke des Zusammenhangs

(Kontingenzkoeffizient*) betragt 0,17.

Die Anzahlen fir Krankheitstage stellen sich wie folgt dar:

Hauptaktivit | Immobi| Arbeit/ | Ausbildun|Einkauf | Freizeit Service
Krankhe | & I dienstlich| g
t
Nein Anzahl 435 3085 876 1605 812 544
Erwartet 462 3037 862 1644 805 546
Ja Anzahl 38 22 6 77 12 15
Erwartet 11 70 20 38 19 13

Tabelle 13: Tatséchliche und unter der Annahme der Unabhangigkeit von Krankheit zu erwartende
Anzahl der Hauptaktivitéten an Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Wieder ergibt sich ein signifikanter Ch*-Wert von 159,1, die Stérke des Zusammenhangs ist aber mit
0,14 nicht ganz so hoch wie an Urlaubstagen. An den Krankheitstagen werden deutlich mehr immobile

Tage sowie Tage mit der Hauptaktivitét Einkauf berichtet, as unter Annahme der Unabhangigkeit zu

25 Da der Cellchi® bei den folgenden Tests durchweg sehr hoch liegt, wird er anders als bei Tabelle 4 nicht
aufgefihrt.
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erwarten ware. Demgegentiber ,,fehlen* wiederum Tage mit der Hauptaktivitét Arbeit/dienstlich und

Ausbildung.

Die Diskrepanz fur Tage mit sonstigen Anomalitéten:

Hauptaktivitét | Immobi | Arbeit/ | Ausbildun | Einkauf | Freizeit | Service
Anorma I diengtlic | g
I h

Nein Anzahl 335 3042 862 1637 789 528
Erwartet 452 2969 843 1607 787 534
Ja Anzahl 138 65 20 45 35 31
Erwartet 21 137 39 75 37 25
Tabelle 14: Tatséchliche und unter der Annahme der Unabhéngigkeit von sonstigen Anomalitéaten zu

erwartende Anzahl der Hauptaktivitdten an Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Insbesondere an sonstigen nicht normalen Werktagen tritt eine signifikant andere Verteilung der
Hauptaktivitéten auf; der Chi>-Wert betrégt 746,7. Besonders starke Abweichungen der erwarteten von
den tatsichlichen Haufigkeiten sind bel den immobilen Tagen zu verzeichnen; die
Pflichthauptaktivitéten Arbeit/dienstlich und Ausbhildung sind an nicht normalen Tagen wieder stark

unterreprésentiert. Der Kontingenzkoeffizient betrégt 0,3.

Zusammenfassend 183 sich dieser Befund analog zu Abbildung 12 durch die prozentuale Abweichung
von der Verteilung der einzelnen Hauptaktivitéten aler Werktage (0%) nach Art der Anomalitét
veranschaulichen:
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Abbildung 17: Prozentuae Abweichung der Anteile der Hauptaktivitdten an nicht normalen
Werktagen von alen Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Im néchsten Abschnitt wird analog zum vorhergehenden ermittelt, ob an normalen Tagen fur den Weg
zur Hauptaktivitét ein anderes Verkehramittel verwendet wird als an nicht normalen Tagen. Zunachst
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wieder die Anzahl der tatséchlichen und unter der Annahme der Unabhéngigkeit von der Art des
Werktags zu erwartenden Anzahl der Werktage nach ihrem Hauptverkehrsmittel*:

Verkehrsmitte | Immobil ZuFuR/ Pkw Fahrer | Pkw ov

Urlaub |1 Rad Mitfahrer

Nein | Anzahl 451 1963 3280 717 808
Erwartet 476 1963 3265 729 786

Ja Anzahl 45 84 124 43 12
Erwartet 20 84 139 31 34

Tabelle 15: Tatséchliche und unter der Annahme der Unabhéngigkeit von Urlaub
Anzahl der Hauptverkehrsmittel an Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Zu erwartende

Die beiden Vertellungen stimmen abgesehen von den immobilen Tagen und dem Offentlichen
Verkehr gut Uberein. An Urlaubstagen wird seltener der OV benutzt als an allen Werktagen. Der auf
dem 0,01%-Niveau signifikante Chi*>-Wert betragt 52,3, der Kontingenzkoeffizient 0,08.

Verkehrsmitte | Immobil | Zu FuR/ Pkw Fahrer | Pkw oV
Krankheit || Rad Mitfahrer
Nen Anzahl 458 2002 3354 742 801
Erwartet 485 2001 3327 743 801
Ja Anzahl 38 45 50 18 19
Erwartet 11 46 77 17 19

Tabelle 16: Tatschliche und unter der Annahme der Unabhangigkeit von Krankheit zu erwartende
Anzahl der Hauptverkehrsmittel an Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Auch an Krankheitstagen wird ein auf dem 0,01%- Signifikanzniveau unterschiedliches
Hauptverkehrsmittel (Chi’=75,3) verwendet. Hier differieren die tatsichliche und die zu erwartende
Anzahl von Pkw-Fahrer und insbesondere die Anzahl der immobilen Tage. Der Kontingenzkoeffizient

betrégt 0,1.

Verkehrsmitte | Immobil | Zu FuR/ Pkw Fahrer | Pkw ov

Anormal || Rad Mitfahrer

Nen Anzahl 358 2015 3280 743 797
Erwartet 474 1956 3253 726 784

Ja Anzahl 138 32 124 17 23
Erwartet 22 91 151 34 36

Tabelle 17: Tatsachliche und unter der Annahme der Unabhangigkeit von sonstigen Anomalitaten zu
erwartende Anzahl der Hauptverkehrsmittel an Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

An Tagen mit sonstigen Anomalitéten ist der Unterschied zwischen der zu erwartenden und der
tatsichlichen Verkehrsmittelverteilung am signifikantesten (Chi’=698,4), der Kontingenzkoeffizient
betragt 0,29. Besonders haufig sind Personen an solchen Tagen immobil, nichtmotorisierte
Verkehrsmittel werden sehr selten verwendet.



Zusammenfassend &/ sich dieser Befund wieder durch die prozentuale Abweichung der Verteilung
der Hauptverkehrsmittel von alen Werktagen veranschaulichen. Die Hauptverkehrsmittel der
immobilen Tage entfallen hier.
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Abbildung 18: Prozentuale Abweichung der Anteile der Hauptverkehrsmittel an nicht normalen
Werktagen von alen Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Insgesamt unterscheiden sich normale Werktage und Werktage mit Urlaub, Krankheit oder sonstigen
Anomalitéten bezlglich der untersuchten Kenngrof3en des Hauptausgangs Aktivitatsdauer,
Hauptaktivitdt und Hauptverkehrsmittel deutlich. Dies 183 den Schlufd zu, dal3 die Mohilitét an
solchen Tagen gegentiber Normawerktagen so unterschiedlich ausfélt, dal? diese in die Bildung eines
Verhatensmusters, das die routinisierten Elemente enthalt, nicht eingehen konnen. Aus diesem Grund
werden die nicht normalen Werktage bel der Bildung des Referenzmusters ausgeschlossen.
Referenztage kénnen ebenfalls nur normale Werktage sein. Bei den Berechnungen der verschiedenen

Indikatoren der mittleren Variationen der funf Werktage gehen die nicht normalen Tage alerdings ein.

Personen, die nicht mindestens vier normae Werktage berichten, werden aus den nachfolgenden
Untersuchungen ausgeschl ossen.



4.3 Das Referenzmuster

Das Referenzmuster jeder Person wird spaltenweise aus den jeweils haufigsten maldgeblichen
Hauptaktivitédten der berichteten normalen Werktage gebildet. Treten mehrere Hauptaktivitéten gleich
oft auf, so wird die Hauptaktivitét mit der hochsten Prioritét gewdahlt. Diesist z.B. der Fal, wenn vier
Normalwerktage zur Bildung des Referenzmusters berticksichtigt werden und an zwei Tagen die
Hauptaktivitét Arbeit und an zwel Tagen die Hauptaktivitét Einkauf ermittelt wird. In diesem Fall ist
die Hauptaktivitét des Referenzmusters Arbeit.

Ist eéne Spalte am haufigsten nicht besetzt, weil an diesem Tag etwa nur ein Ausgang berichtet wird,
so ist die Aktivitét ,leer’ die haufigste Aktivitét. Ein Beispiel soll die Bildung des Referenzmusters
verdeutlichen:

Beispid: Eine Person berichtet 4 normale Werktage (Montag bis Donnerstag) und einen Krankheitstag
(Freitag). Der Krankheitstag bleibt unberticksichtigt.
Die mal3geblichen Muster der Normawerktage seien wie folgt:

| Einkauf | Arbeit | Arbeit | Freizeit |
E [Arbat [ Freizeit - |
| Einkauf | Service | Service [- |
[- | Arbeit | Arbeit |- |

Hieraus ergibt sich folgendes Referenzmuster:
| Einkauf | Arbeit | Arbeit [- |

Die Interpretation des Referenzmusters als Grundverhaltensmuster oder ,,Verhaltensgerippe* liegt
nahe. Das Beispie deutlicht, dal3 das Referenzmuster innerhalb der betrachteten Tage selbst nicht
auftreten muf3.

Im folgenden Abschnitt wird untersucht, welche mal3geblichen Muster und Referenzmuster das
Verhaten an den Normalwerktagen vornehmlich représentieren. In den Tabellen werden digenigen
Muster der Welle 1997 aufgefihrt, die einen Anteil von mindestens 2% besitzen.

Insgesamt treten an normalen Werktagen in der Welle 1997 161, in dlen Wellen von 1994 bis 1999
237 verschiedene mal3gebliche Muster auf.
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Muster Nr. | Mal3gebliches Muster (Hauptakt. der mal3gebl. Ausg.) | Antell [%] | Kumul. Anteil [%0]
1 Arbeit - - 16,8 16,8
2 Einkauf - - 12,1 28,9
3 Freizeit - - 97 38,6
4 Arbeit Freizeit - 48 434
5° - - - 48 48,2
6 Arbeit Einkauf - 45 52,7
7 Einkauf Freizeit - 43 57,1
8 Ausbildung | Freizeit - 41 61,2
9 Ausbildung | - - 41 65,2
10 Diengtlich |- - 38 69,1
11 Einkauf Einkauf - 34 72,5

Tabelle 18: Verteilung der mal3geblichen Muster an normalen Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Insgesamt dominiert die Hauptaktivitdt Arbeit; bei den drel hdufigsten mal3geblichen Mustern wird

jewells nur ein Ausgang unternommen. Deutlich wird, wie die mal3geblichen Muster auch die Stellung

der durchfiihrenden Personen im Lebenszyklus repréasentieren.

Die maldgeblichen Muster fihren bel der intrapersonellen Bildung des Referenzmusters zu folgender

Verteilung der Referenzmuster. In 1997 treten insgesamt 80 verschiedene Referenzmuster auf.

Muster Nr. | Referenzmuster Anteil [%] | Kumul. Anteil [%]
1 Arbeit - - 21,6 21,6
2 Einkauf - - 16,5 38,1
3 Ausbildung | Freizeit - 6,0 441
4 Arbeit Einkauf - 55 49,6
5 Freizeit - - 50 54,6
6 Arbeit Freizeit - 44 59,0
7 Ausbildung | - - 42 63,2
8 Dienstlich |- - 472 67,4
9 Einkauf Einkauf - 41 71,6
10 Einkauf Freizeit - 37 75,3
11 Service - - 28 78,0
7 ; _ - 2,7 80,7
13 Arbeit Arbeit - 23 83,0

Tabelle 19: Vertellung der Referenzmuster. Panel 1997 (gewichtet).

Die Vertellung der Referenzmuster folgt im wesentlichen der Verteillung der mal3geblichen Muster,

wobei die Muster mit Aktivitéten hoherer Verpflichtung etwas stérker vertreten sind.

26 jmmobile Tage, soweit nicht anders angegeben, sind diese,, normale* Werktage.



4.4 Vergleich von Aktivitatsmustern

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie ein MaR der Ahnlichkeit der Aktivitaismuster von zwei
Tagen bestimmt werden kann. Diese Ahnlichkeit wird durch den Abstand der mal3geblichen Muster
ermittelt. Der mittlere Abstand der finf mal3geblichen Werktagsmuster zum Referenzmuster 183 sich
interpretieren als Ausmald der Variation des werktaglichen Aktivitétsver haltens.

Die Ubereinstimmungen der vier mal3geblichen Hauptaktivitéten werden in Abhangigkeit von ihrer
Prioritdt (Spalte) gewichtet addiert. Bei der Gewichtung der Spaten wird davon ausgegangen, dal3 die
Ahnlichkeit zweier Tagesmuster hoher ist, falls zwei Spalten hoherer Prioritét gleich sind, unabhéngig
von den Ubrigen Spaten. Die Prioritét der Spaten ergibt sich aus der Prioritét der mal3geblichen
Ausgange:

Prioritét: Hauptaktivitét des zweiten mal3geblichen Ausgangs (Hauptausgang: 2. Spalte).
Prioritdt: Hauptaktivitét des dritten mal3geblichen Ausgangs (3. Spalte).

Prioritét: Hauptaktivitét des vierten mal3geblichen Ausgangs (4. Spalte).

Prioritét: Hauptaktivitét des ersten mal3geblichen Ausgangs (1. Spalte).

Eine Konsequenz liegt etwa darin, dal3 zwel Tagesmuster, die nur bezliglich der Hauptaktivitét gleich
sind, eine hohere Ahnlichkeit besitzen als zwei Muster, die nur beziiglich der drei anderen
mal3geblichen Hauptaktivitéten gleich sind. Dies entspricht der Relevanz der Spalten héherer Prioritét
gegeniiber den Spalten geringerer Prioritdt, wie im letzten Abschnitt aufgezeigt wurde. Aus dieser
Uberlegung ergibt sich folgende Definition der Ahnlichkeit von zwei mafgeblichen Mustern und damit
die Ahnlichkeit der Aktivitatsmuster von zwei Tagen. Der Grad hochster Ahnlichkeit betragt 15.
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MaRgebliche] 1| 2| 3| 4|Ahnlichkeitsgrad
Hauptaktivitét agewichtete Spalten
Gewichtung der Spalten] 1| 8| 4| 2
1l 1| 1 1 15
1: maligebliche o 1] 1] 1 14
Hauptaktivitéten stimmen 1l 1! 1] o0 13
Uberein. of 1| 1f o0 12
1 1 0 1 11
0: malgebliche 0 1 0 1 10
Hauptaktivitéten stimmen 11 11 ol o 9
nicht Uberein. 0 1 0 0 )
11 o 1 1 7
0 0 1 1 6
11 0| 1f O 5
of of 1| O 4
11 0| of 1 3
of of 0] 1 2
1l 0| Of O 1
of of 0 O 0

Tabelle 20: Definition des Grades der Ahnlichkeit* von zwei mal3geblichen Mustern.

Zwei dternative Gewichtungsverfahren werden im Rahmen der Untersuchung der individuellen
Variation der Aktivitdtsmuster mit der hier gewahlten Gewichtung verglichen:

1. Jede Ubereinstimmende Spalte wird mit 1 gewichtet, es bestehen also keine Unterschiede in
der Wertigkeit der Spalten.

2. Die Spdten werden entsprechend der mittleren Zeitdauer des entsprechenden Ausgangs
gewichtet (vgl. Tabelle 10), dso die erste Spalte mit dem Gewicht 6, die zweite Spalte mit
dem Gewicht 302, die dritte Spate mit dem Gewicht 56 und die vierte Spate mit dem
Gewicht 10.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Variation des Aktivitdtsmusters auf Basis der drei
Gewichtungen werden spéter untersucht.

Die Verteillung des Ahnlichkeitsgrades der maf3geblichen Muster zum jeweiligen Referenzmuster
besitzt unter Zugrundelegung der in Tabelle 20 definierten Gewichtung folgende Form:



Haufigkeit [%]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ahnlichkeitsgrad

Abbildung 19: Verteilung des Ahnlichkeitsgrades der mal3geblichen Aktivitatsmuster zum jeweiligen
Referenzmuster, normale Werktage. Panel 1997 (gewichtet).

Es wird deutlich, da3 knapp die Hdfte der normaen Werktage beziglich der Struktur der
Aktivitdtsmuster genau dem  jeweiligen Referenzmuster  entsprechen.  Ungeradzahlige
Ahnlichkeitsgrade, besonders die Grade 3, 7, 11 und 15 treten haufiger auf. Der Grund dafiir liegt
darin, daf3 die erste und die vierte Spalte sowohl beim Referenzmuster als auch bei den mal3geblichen
Mustern haufig leer sind und somit Ubereinstimmen.

Zu beachten ist, dai’ dieses Mal3 lediglich Aussagen tber die Ahnlichkeit der Aktivititsketten zweier
Tage macht und keine Senditivitét bezlglich Zeitpunkten und Zeitdauern beinhaltet. Mal¥, die
Zeitaspekte berticksichtigen, werden spéter betrachtet.

Bildet man fir jede Person den Mittelwert des Grades der Ahnlichkeit des Aktivitdtsmusters der
Werktage mit dem Referenzmuster, kann jeder Person ein Wochenmald zugeordnet werden, das
Aussagen Uber die Variation des Aktivitatsmusters macht. Im folgenden wird fur einen in diesem Sinn
hohen und geringen Variationsgrad jeweils ein Beispie fir das wochentliche Aktivitatsmuster

gegeben:
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o1 ,2 3 4 5,6 (78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 13
Montag I
Dienstag l
Mittwoch
Donnerstag
Freitag

Fakultative Wege / Aktivitaten
| (Einkauf, Service, Freizeit)

N Pflichtwege / -aktivitaten
(Arbeit, Dienstlich, Ausbildung)

O Heimwege / Aktivitaten zu Hause

Abbildung 20: Person mit hohem Variationsgrad: Teilzeitbeschéftigte Mutter von drei Kindern.
Vereinfachte GRADIV-Darstellung (Haushalts-ID 6323, Person 1, 1997).

o1 2 3% 4 5,6 7,8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 1211 13

Montag
Dienstag
Mittwoch

Donnerstag

Freitag

H Fakultative Wege / Aktivitaten
(Einkauf, Service, Freizeit)

[ Pflichtwege / -aktivitaten
(Arbeit, Dienstlich, Ausbildung)

[[] Heimwege / Aktivitaten zu Hause

Abbildung 21: Person mit geringem Variationsgrad: 47-jahriger Vollzeitbeschéftigter. Vereinfachte
GRADIV-Darstellung (Haushalts-1D 12, Person 1, 1994).

4.5 Der Referenztag

Als Referenztag* wird fir jede Person derjenige Tag ausgewahlt, dessen Aktivitétsmuster im Sinne
desin Tabelle 20 definierten Abstands die hochste Ahnlichkeit zum Referenzmuster aufweist. Unter
Umsténden existieren innerhalb der maxima funf Werktage mehrere Tage mit geringstem Abstand
zum Referenzmuster. In diesem Fall wird derjenige Tag ausgewahlt, dessen Differenz der Summe der
doppelt gewichteten Pflichtaktivitdtsdauer” und der einfach gewichteten Dauer der fakultativen
Aktivitater’® zum jeweiligen Median der Normalwerktage betragsmélig am geringsten ist.

27 summe der Aktivitatsdauer der Aktivitaten Arbeit, dienstlich und Ausbildung.
2 symme der Aktivititsdauer der Aktivitaten Einkauf, Service und Freizeit, vgl. [RINDSFUSER und
DOHERTY, 2000].
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An einem Beispiel soll die Auswahl des Referenztages verdeutlicht werden:

Die Werktagsmuster haben folgende Gestalt:

o1 ,2 3 (4 (56 (78 9,10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Montag
Dienstag
Mittwoch

[Donnerstag

Freitag

Fakultative Wege / Aktivitaten
|
(Einkauf, Service, Freizeit)

[l Pflichtwege / -aktivitaten
(Arbeit, Dienstlich, Ausbildung)

O Heimwege / Aktivitaten zu Hause

Abbildung 22: Werktagsmuster zur Verdeutlichung der Bildung des Referenztages. Vereinfachte
GRADIV-Darstellung (Haushdts-1D 1, Person 1, 1994).

Das Referenzmuster hat folgende Form:

| Einkauf | Arbeit | Einkauf | -

Der Ahnlichkeitsgrad der werktéglichen Aktivitatsmuster zum Referenzmuster betragt am
Montag: 3 (Ubereingtimmung 1. Spalte Einkauf / 4. Spalte -).
Diengtag: 7 (Ubereingtimmung 1. Spalte Einkauf / 3. Spalte Einkauf / 4. Spalte -).
Mittwoch: 13 (Ubereinstimmung 1. Spalte Einkauf / 2. Spalte Arbeit / 3. Spalte Einkauf).
Donnerstag: 14 (Ubereinstimmung 2. Spalte Arbeit / 3. Spalte Einkauf / 4. Spalte -).
Freitag: 14 (Ubereinstimmung 2. Spalte Arbeit / 3. Spalte Einkauf / 4. Spalte -).

Da die Aktivititsmuster am Donnerstag und Freitag diesslbe (hochste) Ahnlichkeit zum
Referenzmuster aufweisen, missen die Mediane der Pflichtaktivitétsdauer und der Dauer der
fakultativen Aktivitdten Uber die normalen Werktage getrennt berechnet werden. Der Median der
Pflichtaktivitétsdauer betrégt 220 Minuten (Mittwoch), der Median der Dauer der fakultativen
Aktivitdten 57 Minuten (Montag). Die Pflichtaktivitédtsdauer betragt am Donnerstag 275 Minuten, am
Freitag 278 Minuten, die Dauer der fakultativen Aktivitéten am Donnerstag 217 Minuten, am Freitag

10 Minuten. Somit ergeben sich die folgenden Differenzen:



Dauern| 2* Dauer Differenz 1*Dauer Differenz Summe
Pflichtakt. [Min.] |zum fakult. Akt. zum Median | Diff. [Min.]
Median [Min.]
Median 440 57
Donnerstag 550 110 217 160 270
Freitag 556 116 10 47 163

Tabelle 21 Bestimmung des Referenztages mittels Zeitbudgetdifferenzen zum Median.

Damit ist der Freitag Referenztag. Dieser Befund korrespondiert auch mit einer intuitiven
Einschétzung eines Tages, der die téglichen Routineelemente des Aktivitdtsverhatens am ehesten

aufgrund der Darstellung des Aktivitdtsmusters in Abbildung 22 représentiert.

4.6 Eigenschaften des Referenztages

Die folgende Tabdle zeigt, dal3 aufgrund der Vertellung der Referenztage obiges Beispiel eine
Ausnahme darstdl|t:

Werktag Anteil an den Referenztagen [%]
Montag 254
Dienstag 24,1
Mittwoch 18,4
Donnerstag 20,9
Freitag 11,1

Tabele 22: Verteilung der Referenztage. Panel 1997 (gewichtet).

Es wird deutlich, da? der Referenztag eher am Anfang der Woche liegt”®. Dieser Befund

korrespondiert auch mit den Erwartungen eines ,, strafferen* Aktivitétsverhaltens am Wochenanfang.

In Bezug auf die mittlere Anzahl der Ausgange und Wege unterscheiden sich Referenztage nicht von
dlen Werktagen, wie folgende Tabelle® zeigt.

Werktagstyp Anzahl der Wege Anzahl der Ausgange
Alle Werktage 3,72 1,57
Referenztag 3,74 1,55

Tabelle 23: Weganzahl und Anzahl Ausgange: Referenztag und Werktag. Panel 1997 (gewichtet).

Durch die folgenden Abbildungen wird gezeigt, dal3 sich die Zeitbudgetanteile unterschiedlicher
Aktivitdten an alen Werktagen und den Referenztagen deutlich unterscheiden:

29 Der Werktag mit der groften Unshnlichkeit zum Referenzmuster ist dagegen zu 40,2% ein Freitag.
30 Zu beachten ist, daR die Gesamtzahl der Ausgange auf sechs beschrankt wurde.
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Abbildung 23: Ganglinie der Zeitbudgetanteile der Aktivitéts- (oben) und Mobilitétszeiten (unten) an
den Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).
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Abbildung 24: Ganglinie der Zeitbudgetanteile der Aktivitéts- (oben) und Mobilitétszeiten (unten) an
den Referenztagen. Panel 1997 (gewichtet).



Erwartungsgemald liegt das Niveau des Zeitbudgets flr aushausige Pflichtaktivitédten am Referenztag
hoher as an alen Werktagen. Der Grund hierfir ist in erster Linie die Eliminierung der Krankheits-
und Urlaubstage bel der Auswahl des Referenztages. Der hohere Zeitbudgetanteil der aushausigen
Aktivitdten an den Referenztagen setzt sich beim Zeitbudgetanteil fir Mobilité in abgeschwéchter
Form fort.

Die Zugrundelegung des Referenztages erfolgt also unter der Annahme, dal3 an diesem Tag keine
unvorhergesehenen Ereignisse eingetreten sind, die den Verkehrs- und Aktivitétsteilnehmer von
seinem gewohnten Handlungsschema abgebracht hétten. Es kann angenommen werden, dald der
Referenztag den Normalwerktag am ehesten représentiert. In diesem Sinn kann bel der Smulation
eines Tages ohne aul%ere Einflisse als Vergleichsfall (0-Fall) der Referenztag zugrundegel egt werden.

Im folgenden werden die nach Verkehrsmitteln differenzierten Mobilitétszeiten an den Referenztagen
mit den entsprechenden Zeiten an dlen Werktagen verglichen. Die Zeitverbrauchsganglinie
(dargestellt it der jewellige Stundenanteil am gesamten Tagesmobilitdtszeitbudget) fur den
Referenztag gestaltet sich wie folgt:
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Abbildung 25: Ganglinie der Zeitverbrauchsanteile der Mobilitétszeiten an den Werktagen. Panel 1997
(gewichtet).

Im Vergleich dazu die Ganglinie fir die Referenztage:
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Abbildung 26: Ganglinie der Zeitverbrauchsanteile der Mobilitétszeiten an den Referenztagen. Panel
1997 (gewichtet).

Bel den Referenztagen ist gegeniiber dem Mittel aler Werktage ein hdheres Zeitverbrauchsniveau in
den Spitzenstunden zu kondatieren, ein dhnlich hohes im Schwachlastbereich. Diese hohere
Spitzenbelastung an den Referenztagen gilt nur fir MIV Selbstfahrer und den OV. Somit entstehen
stérkere Diskrepanzen zwischen Spitzen- und Schwachlastbereich bei diesen beiden Verkehrsmitteln
an Referenztagen.

4.7 Vergleich von Verkehrsmittelmustern

Die Bildung eines geeigneten Mal3es zur Beschreibung des Ausmalies der Variation des taglichen
Verkehrsmittelmusters orientiert sich eng an der Bildung des im letzten Abschnitt besprochenen
Ahnlichkeitsmalies der Aktivitdtsmuster. Zugrundegelegt werden die zu den Hauptaktivitdten der
mal3geblichen Ausgange verwendeten Verkehrsmittel, die maf3geblichen Hauptverkehrsmittel*.

Wie im letzten Abschnitt wird hier ebenfalls untersucht, welche mal3geblichen Verkehramittelmuster*,
d.h. die aus den vier mal3geblichen Hauptverkehrsmitteln zusammengesetzten Verkehramittelketten,
das Verkehramittelverhalten an den Normawerktagen vornehmlich représentieren. In der folgenden
Tabelle werden diejenigen malgeblichen Verkehrsmittelmuster aufgefihrt, die einen Antell von
mindestens 2% an den normalen Werktagen besitzen. Insgesamt treten in der 1997er Welle 217, in
alen Wellen 1994 bis 1999 383 verschiedene mal3gebliche Verkehrsmittelmuster auf.
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Muster Nr. | Mal3gebliches Verkehrsmittel muster Antell [%] | Kumul. Anteil [%0]
1 - Pkw - - 21,3 21,3
2 - Pkw Pkw - 10,0 31,3
3 - Zu Fui3 - - 90 40,3
4 - oV - - 74 47,7
5 - Pkw Mitf. | - - 6,1 53,9
6" - - - - 48 58,7
7 - Rad - - 45 63,2
8 - Zu FuR Zu FuR - 32 66,4
9 - Rad Rad - 23 68,7

Tabelle 24: Verteilung der mal3geblichen Verkehrsmittelmuster an normalen Werktagen. Panel 1997
(gewichtet).

Das maligebliche Hauptverkehrsmittel Pkw-Fahrer dominiert deutlich. Zwischen den anderen
mal3geblichen Hauptverkehrsmitteln zeigt sich eine gleichmédigere Verteilung.

Das Referenzverkehrsmittelmuster* wird analog zum Referenzmuster gebildet und besteht aus den
spatenweise haufigsten mal3geblichen Verkehrsmittelmustern der normalen Werktage. Dabel
resultieren insgesamt 61 verschiedene Muster. Muster mit einem Auftretensanteil von mindestens 2%
werden in folgender Tabelle aufgefihrt:

Muster Nr. | Referenzverkehrsmittel muster Antell [%] | Kumul. Anteil [%]
1 - Pkw - - 29,8 29,8
2 - Zu Fu - - 14,5 44,4
3 - Pkw Pkw - 10,0 54,4
4 - oV - - 8,6 62,8
5 - Rad - - 7,2 70,0
6 - Pkw Mitf. | - - 47 74,7
7 - Zu Ful3 Zu Ful - 38 78,5
o - . - - 2,7 81,1
9 - Rad Rad - 2,2 834

Tabele 25: Vertellung der Referenzverkehrsmittelmuster an Referenztagen. Panel 1997 (gewichtet).

Hier zeigen sich diesdlben Tendenzen, die bereits bei der Untersuchung des Referenzmusters
beobachtet wurden: Die haufigen Verkehrsmittelmuster verstérken sich in Bezug auf ihren Anteil und
es wird somit ein hoherer kumulierter Anteil erreicht. Das Verkehrsmittel ,Zu Ful tritt bei den
Referenzverkehrsmittelmustern  etwas deutlicher zum Vorschein as be  alen mal3geblichen
Verkehrsmittelmustern.

Die Ahnlichkeit der Verkehrsmittelmuster von zwei Tagen wird in Analogie zur Ahnlichkeit von zwei

Tagesaktivitdtsmustern definiert. Es werden also die mal3geblichen Hauptverkehrsmittel spaltenweise

31 immobile Tage.



mit denjenigen des Referenzverkehrsmittelmusters verglichen. Auftretende Unterschiede zum
Referenzverkehrsmittelmuster werden wiein Tabelle 20 gemessen.

Folgende Abbildung zeigt die Verteilung des Grades der Ahnlichkeit der malgeblichen
Verkehrsmittelmuster zum jewelligen Referenzverkehrsmittel muster:
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Abbildung 27: Verteilung des Ahnlichkeitsgrades der malRgeblichen Verkehrsmittelmuster zum
jeweiligen Referenzverkehrsmittelmuster, normale Werktage. Panel 1997 (gewichtet).

Die Hdafte dler maligeblichen Verkehrsmittelmuster an Normawerktagen stimmt mit dem
Referenzverkehrsmittelmuster  iberein.  Gegeniber der Verteilung des Ahnlichkeitsgrades der
malRgeblichen Aktivitalsmuster unterscheidet sich die Verteilung des Ahnlichkeitsgrades der
mal3geblichen Verkehrsmittelmuster nur wenig.

Bildet man den Mittelwert der Ahnlichkeitsgrade der mal3geblichen Verkehrsmittelmuster zum
jeweiligen Referenzverkehrsmittelmuster an alen Werktagen fir jede Person, driickt dieses Mal3 die
intrapersonelle Variation des Verkehrsmittelmusters aus. Dieses ist analog zur intrapersonellen
Variation des Aktivitétsmusters zu interpretieren.
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5. VERKEHRSVERHALTEN UND INTERPERSONELLE VARIATION

In diesem Kapitel wird das Verhadten anhand verschiedener Verkehrsverhaltensindikatoren am
Referenztag im Vergleich zu dlen Werktagen quantifiziert. Durch die Betrachtung des Verhaltens an
alen Werktagen werden spezifische Eigenschaften des Referenztages identifiziert. Bezuglich der
betrachteten Indikatoren wird das Ausmald der interpersonellen Variation as mittlere
Absolutabweichung vom personengruppenspezifischen Mittelwert aufgezeigt®™. Im néchsten Kapitel
werden die entsprechenden intrapersonellen Variationen berechnet und beide miteinander verglichen.

Die Betrachtung des Verhaltens am jewelligen Referenztag ermoglicht die Abschézung der
interpersonellen Variation des Grundverhaltens. Zudem kann die interpersonelle Variation unter
Zugrundelegung aler Werktage berechnet werden, so dal3 ein Vergleich mit den intrapersonellen
Variationen as mittlerer Abweichung der Werktage vom individuellen Referenztag ermdglicht wird.
Die interpersonelle Variation wird auch innerhalb einer Personengruppe ermittelt. Zu beachten ist, dal3
der Bezugswert dabel der Gruppenmittelwert ist.

Dieinterpersonelle Variation wird beztiglich der folgenden Faktoren quantifiziert:

Der Variation der Anzahl der Aktivitdten- und Verkehrsmittelwechsel.
Der Variation der Zeitnutzung.
Der Variation der Aktivitétsrhythmen.

Eine Berechnung der interpersonellen Variation der im letzten Kapite entwickelten Aktivitéats- und
Verkehrsmittelmuster ist nicht sinnvoll, da die Referenzmuster, auf Basis derer die Abweichungen
ermittelt werden, individuell festgelegt werden. Somit sind die Abweichungen vom Referenzmuster
oder Referenzverkehrsmittelmuster per definitionem intrapersonell.

Am Ende des Kapitels werden das individuelle Ausmald der Flexibilitdt und der zeitlichen
Gebundenheit quantifiziert.

5.1 Anzahl der Aktivitatswechsel

Nach der Variation des Aktivitéts- und Verkehrsmittelmusters mifdt eine weitere Komponente zur
Bestimmung des individudlen Handlungsspielraums das Ausma der Abweichung des
Aktivitatsspektrums vom Referenztag. Quantifiziert wird dies durch die mittlere Abweichung der
Anzahl der Wechsel der téglich durchgefihrten Aktivitdten zum Referenztag.

Dabei erfolgt innerhalb eines Tages immer beim Ubergang von einer Aktivitdt zu einer anderen
Aktivitdt ein Aktivitétswechsal. Ist die Anzahl der Wechsal der téglich durchgefihrten Aktivitéten ein
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Mal3 fur die Komplexitat des taglichen Aktivitétsverhatens, so 183 sich die Abweichung as das
Ausmald der Variation der Komplexitat interpretieren. Bel Auftreten einer Stérung werden flexible
Personen mit einer hoheren Variation(smdglichkeit) eher ein weniger komplexes Tagesmuster wahlen.
Personen, die eine geringe Variation aufweisen, kdnnen annahmegemal3 lediglich in geringem Mal3e
reagieren.

In den folgenden Tabellen wird die mittlere Anzahl der Aktivitétswechsel am Referenztag sowie an
alen Werktagen aufgelistet, wobei nach dem beruflichen Status differenzierte Personengruppen
betrachtet werden. Alle Statistiken sind innerhalb der Personengruppen berechnet. Die in der
Stichprobe Panel 1997 aufgetretene Maximal zahl von taglichen Aktivitétswechseln betragt 19.

Beruflicher Status Anzahl Aktivitdtswechsel am Referenztag
Mittelwert | Median | Absolutabweich. | Variations-

v. Mittelwert* | koeffizient®® [%]
Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 3,6 3 14 50
Teilzeitbeschéftigte 41 4 15 51
Schiiler/Student 39 4 10 33
Hausfrau/Arbeitd oser/Rentner (HAR) 31 2 13 52
Alle Personen 35 4 14 51

Tabelle 26: Mittlere Anzahl Aktivitdtswechsel am Referenztag. Panel 1997 (gewichtet).

Beruflicher Status Anzahl Aktivitétswechsel an alen Werktagen
Mittelwert | Median Absolutabweich. | Variations-
v. Mittelwert* | koeffizient [%]

Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 37 4 15 52
Tellzeitbeschéftigte 40 4 16 54
Schiiler/Student 38 4 13 44
Hausfrau/Arbeitd oser/Rentner (HAR) 32 2 15 60
Alle Personen 35 4 15 55

Tabelle 27: Mittlere Anzahl Aktivitétswechsel an allen Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Bezliglich der Anzahl der Aktivitdtswechse unterscheiden sich Referenztage nicht gravierend von
alen Werktagen. Schiiler/Studenten weisen eine niedrige Absolutabweichung auf, was besagt, dal3
sich ihre Referenztage ahnlicher sind als ale Werktage.

Die hochste Komplexitét des Tagesverhaltens weisen teilzeitbeschéftigte Personen auf, die geringste
HAR. Dies wird besonders beim Median deutlich. Die stérkste Variation zwischen den einzelnen
Personen besteht ebenfalls innerhadb der Gruppe der Teilzeitbeschiftigten. Den geringsten
Variationskoeffizient* (relative Variation) zeigen Schiiler/Studenten.

Die interpersonelle Variation® der Anzahl Aktivitdtswechsel betrdgt an alen Werktagen 1,5.
Innerhalb der Gruppe der Teilzeitbeschéftigten ist se mit 1,6 am grofden, innerhalb der

32 Um diese interpersonellen Variationen mit der intrapersonellen Variation vergleichen zu konnen, werden hier
keine Quadratabwei chungen, sondern Absolutabwei chungen verwendet.
33 100* Standardabweichung / Mittelwert
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Schiller/Studenten mit 1,3 am geringsten. Auffallend ist, dal3 Schiiler/Studenten an den Referenztagen
mit 1,0 Aktivitétswechseln eine erheblich geringere interpersonelle Variation aufweisen.

5.2 Anzahl der Verkehrsmittelwechsel

Analog zur Komplexitdt des Aktivitdtsverhatens wird auch die Komplexitdt des
Verkehrsmittelverhatens untersucht. Dabei ist die Anzahl der Verkehrsmittelwechsel geringer as die
Anzahl der Aktivitétswechsd, die in der Stichprobe Panel 1997 aufgetretene Maximalzahl von
téglichen Verkehrsmittelswechseln betrdgt 10. Ein Verkehrsmittelwechse erfolgt, wenn fir einen
neuen Weg ein anderes Verkehrsmittel als fur den letzten Weg verwendet wird.

In der folgenden Tabelle wird die mittlere Anzahl von Verkehrsmittelwechseln aufgelistet.

Beruflicher Status Anzahl Verkehrsmittelwechsel am Referenztag
Mittelwert | Median | Absolutabweich. | Variations-
v. Mittelwert*® | koeffizient [%)]

Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 16 1 0,8 63
Teilzeitbeschéftigte 18 1 0,9 61
Schiler/Student 18 2 0,7 50
Hausfrau/Arbeitd oser/Rentner (HAR) 15 1 0,6 53
Alle Personen 16 1 0,7 56

Tabelle 28: Mittlere Anzahl Verkehrsmittelwechsel am Referenztag. Panel 1997 (gewichtet).

Beruflicher Status Anzahl Verkehrsmittelwechsdl an allen Werktagen
Mittelwert | Median | Absolutabweich. | Variations-
v. Mittelwert*® | koeffizient [%)]

Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 16 1 08 61
Teilzeitbeschéftigte 17 1 08 59
Schuler/Student 18 2 08 53
Hausfrau/Arbeitd oser/Rentner (HAR) 15 1 0,7 61
Alle Personen 16 1 0,8 60

Tabele 29: Mittlere Anzahl Verkehrsmittelwechsel an allen Werktagen. Panel 1997 (gewichtet).

Wieder unterscheiden sich die Statistiken an Referenztagen und allen Werktagen kaum.

Die meisten Verkehrsmittelwechsel am Referenztag fihren Schiler/Studenten durch, die wenigsten
HAR. Dies hangt auch mit der Haufigkeit der aushdusigen Aktivitétsausiibung zusammen. Die hochste
Variation zwischen den einzelnen Personen besteht innerhalb der Gruppe der V ollzeitbeschéftigten.
Dieinterpersonelle Variation der Anzahl der Verkehrsmittelwechsal betrégt 0,8.

5.3 Dauer der aushdusigen Aktivitéten

Aushdusige Aktivitdten werden in diesem Abschnitt nach dem Grad ihrer Verpflichtung
unterschieden; dabei werden reine Aktivitéiszeiten ohne Mobilitétszeiten betrachtet. Es kann davon

34 Mittlere Absolutabweichung vom Mittelwert der jeweiligen Personengruppe.
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ausgegangen werden, dal3 es besonders fur Aktivitdéeen mit einem hohen Verpflichtungsgrad
schwieriger ist, sie zeitlich zu verschieben oder ausfallen zu lassen.

Speziell sollen Personen mit mehr zeitlichen Optionen von Personen mit weniger zeitlichen Optionen
getrennt werden. Es wird die Annahme getroffen, dal3 vom Ausmal’ der Variation der Aktivitétsdauern
an Werktagen auf die Flexibilitét des Aktivitétsverhaltens geschlossen werden kann. Besonders von
Personen mit einer grof3en Variation bei fakultativen Aktivitdten kann eher erwartet werden, dal3 diese
Aktivitdten auf einen anderen Tag verlegt werden konnen. In abgeschwéchter Form verhdt es sich
dhnlich bel den Pflichtaktivitdten, fals der Umfang dieser Aktivitéten im Mittel nicht zu groRd igt.
Personen mit einer geringen Variation werden besonders bel einer hohen Pflichtaktivitétsdauer
weniger disponibel agieren konnen.

Zunéchst werden die am Referenztag ermittelten mittleren Dauern der Aktivitdten und die mittleren
individuellen Absolutabweichungen vom Personengruppenmittelwert nach  beruflichem  Status

aufgefihrt:
Pflichtaktivitaten Dauer [min] | Fakult. Aktivit. Dauer [min]
Beruflicher Status Mittd- [Absolut- [Variat. [ Mittd- [Absolut- [ Variat.
wert  |abw.* | koeff. [%] |wert |abw.** | koeff. [%]
Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 462 158 36 44 67 166
Teilzeitbeschéftigte 232 152 75 82 81 116
Schiller / Studenten 315 99 40 99 83 101
Hausfrauen / Arbeitdose / Rentner 13 24 453 103 80 100
Alle Personen 246 218 9 79 80 122

Tabelle 30: Mittlere Dauer der aushausigen Aktivitdten am Referenztag nach Verpflichtungsgrad der
Aktivitéten. Panel 1997 (gewichtet).

Es wird deutlich, bei welchen Personen ein lediglich geringes und bei welchen ein hohes typisches
Zeitbudget fur aushdusige fakultative und Pflichtaktivitéten vorliegt. Bezlglich der Dauer der
Pflichtaktivitéten zeigen Schiler/Studenten und Vollzeitbeschéftigte einen geringen, Hausfrauen,
Arbeitdose und Rentner einen sehr hohen Variationskoeffizienten. Bezlglich der Dauer der
fakultativen Aktivitéten ist dies eher bel Vollzeitbeschéftigten der Fall. Das bedeutet, dal? die relative
Variation interpersonell bel den Personen hoher ist, die ein geringes Zeitbudget in der jeweiligen
Zeitkategorie aufweisen.

Auffalend hoch ist die mittlere Absolutabweichung der Pflichtaktivitétsdauer aler Personen zum
Gesamtmittelwert im Vergleich zu den Abweichungen innerhalb der Personengruppen. Dies zeigt, dal3
durch die Personengruppenbildung eine relativ starke Homogenisierung des Grundverhaltens in Bezug
auf das Pflichtzeitbudget erreicht wird.

Im Vergleich dazu die entsprechenden Werte der téglichen Dauer der aushausigen Aktivitéten an allen
Werktagen:
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Pflichtaktivitaten Dauer [min] | Fakult. Aktivit. Dauer [min]
Beruflicher Status Mittel- [ Absolut- | Variat. Mittel- [Absolut- | Variat.

wert  |abw.* | koeff. [%] |wert |abw.** | koeff. [%)]
Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 388 196 60 72 80 147
Tellzeitbeschéftigte 185 166 103 102 a1 114
Schiller / Studenten 280 129 60 104 93 112
Hausfrauen / Arbeitdose / Rentner 13 24 477 117 96 107
Alle Personen 208 217 114 97 91 122

Tabelle 31: Mittlere Dauer der aushausigen Aktivitéten an allen Werktagen nach Verpflichtungsgrad
der Aktivitdten. Panel 1997 (gewichtet).

Im Vergleich zum Referenztag ist die Dauer der Pflichtaktivitdten bel alen Werktagen deutlich
geringer, die Dauer der fakultativen Aktivitéten hoher, was die Ganglinien der Zeitverbréuche schon
gezeigt haben. Dies liegt an der Tatsache, da? an Referenztagen haufig wiederkehrende
(Pflicht)aktivitéten im Vergleich zu alen Werktagen Uberreprésentiert sind.

Die Absolutabweichungen bei den Zeitbudgets aler Werktage konnen wieder als Mal3 fur die
interpersonelle Variation innerhab der jewelligen Personengruppe bzw. fir ale Personen interpretiert
werden. Es zeigt sich, dad sich Personen mit mehr Verpflichtungen beziglich ihrer
Pflichtaktivitdtsdauer an den Referenztagen homogener verhaten as an alen Werktagen. Fir die
fakultativen Aktivitéten trifft dies ebenfals zu, alerdings it das Ausmald der Veringerung der
»Intergruppen-* Variation nicht so stark. Beziiglich aler Personen ist die Variation an Referenztagen

lediglich beziiglich der Dauer der fakultativen Aktivitéten etwas geringer as an alen Werktagen.

5.4 Aktivitatsrhythmen

Das in diesem Abschnitt beschriebene Mal3 stellt nicht mehr ein Verhaltensmald an Werktagen oder
Referenztagen dar, sondern it eine intrapersonelle Malzahl fir die Verhatensvariation im Laufe aler
Werktage einer Woche.

Der Aktivitdtsrhythmus wird im folgenden definiert als MaR der zeitlichen Ubereinstimmung
derselben Aktivitétskategorien zwischen Tagen. Es soll gemessen werden, inwieweit ein
zeitpunktstabiles, aushausiges Aktivitatsverhaten tber die Werktage einer Person vorliegt.
Pro Zeitabschnitt wird Uber alle Werktage hinweg die mittlere Anzahl unterschiedlicher aushéausiger
Aktivitdten aler Ausgange bestimmt. Daraus ergibt sich der Grad der t&glichen zeitlichen Variation
der Aktivitdtsausiibung. Im einzelnen wird folgendermal3en vorgegangen:

Unterteilung alle Werktage in 1440 Minutenscheiben.
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Bestimmung der Anzahl der an den Werktagen vorliegenden unterschiedlichen aushausigen

Aktivitéten™ pro Minutenscheibe.

Mittelung dieser Anzahlen Uber die aktiven Minutenscheiben.
Folgende Abbildung soll die Ganglinie der Anzahl unterschiedlicher aushdusiger Aktivitdten nach
beruflichem Status differenziert Uber die normalen Werktage illustrieren. Im Gegensatz zur spéater
durchgefihrten Varianzanalyse ist zu beachten, dal3 hier die Aktivitét ,zu Hause' aus Grinden der
Ubersichtlichkeit mit der Anzahl 0 eingeht und der (maximal eine) nicht normale Werktag nicht
berticksichtigt wird.

= 1,60
g
5 ~ Vollzeitbeschéaftigte
c 1,40
'GE) " " Teilzeitbeschaftigte
2 120 Schuler/Studenten
=
o Hausfrauen / A'lose
5 1,00
c
i)
T 0,80
=
<
< 0,60
e
(&)
1]
o 0,40
<
=)
< 020
N
c
<
0,00
o) 1e) o)
& & & & N & & N
N o 9 ) & & & &
& 3 $ 1

Abbildung 28: Ganglinie der mittleren Anzahl unterschiedlicher aushdusiger Aktivitéten nach
beruflichem Status Uber die normalen Werktage (max.=5). Panel 1997 (gewichtet).

Tellzeitbeschéftigte fihren maximal die hochste Anzahl unterschiedlicher aushausiger Aktivitdten aus,
Hausfrauen, Arbeitdose und Rentner Uber den gesamten Tag hinweg die geringste. Die Anzahl
unterschiedlicher aushausiger Aktivitéten ist Uber die Tagesstunden verteilt bei berufstétigen Personen
und Schuler/Studenten recht hnlich.

Die hohe Anzahl unterschiedlicher aushdusiger Aktivitéten und die relativ starke Schwankung
innerhalb des aktiveren Tagesbereichs bei Tellzeitbeschéftigten verdeutlichen die geringe
Gleichférmigkeit des Aktivitdtsverhaltens bei dieser Gruppe. Auf deutlich niedrigerem Niveau ist bel

Hausfrauen, Arbeitslosen und Rentnern der qualitative Verlauf der Kurve dhnlich.

35 Aktivitaten beinhalten hier auch Wegezeiten (zu den Aktivitatsorten). Die Aktivitaten werden innerhalb des
betreffenden Ausgangs der jeweiligen Hauptaktivitét zugeordnet, so dal jeder Ausgang nur eine Aktivitat
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5.5 Anfangs- und Endzeit des Hauptausgangs

Die im letzten Abschnitt diskutierten Aktivitétsrhythmen machen eine Aussage Uber die zeitliche
Variation aler aushdusiger Aktivitéten an Werktagen, das heif3 auch samtlicher Nebenaktivitéten. Im
Hinblick auf die Relevanz der Ausgdnge und die Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Tagen
spielen die Hauptausgénge jedoch eine weitaus grof3ere Rolle. Weil sie dartiber hinaus eine hohe
Bedeutung fir die Spitzenbelastungen haben, werden die Anfangs- und Endzeiten des taglichen
Hauptausgangs gesondert untersucht. Die folgende Tabelle zeigt die an den mobilen Referenztagen
berichteten mittleren Anfangs- und Endzeiten des taglichen Hauptausgangs nach der am stérksten
diskriminierenden soziodemographischen Variable, dem beruflichen Status:

Mittlere Anfangszeit Mittlere Endzeit
Beruflicher Status Mittelwert | Absolutabw.** | Mittelwert | Absolutabw.>*

[Uhrzeit] | [min] [Uhrzeit] | [min]
Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 7:43 95 16:33 121
Teilzeitbeschéftigte 9:10 134 14.07 163
Schiiler / Studenten 8:08 98 14:55 106
Hausfrauen / Arbeitdose / Rentner 11:09 142 13:15 176
Alle Personen 851 144 14:43 168

Tabelle 32: Mittlere tagliche Anfangs- und Endzeiten des Hauptausgangs an mobilen Referenztagen.
Panel 1997 (gewichtet).

Interessant ist, die tégliche Variation der Endzeiten der Hauptausgange intrapersonell zu untersuchen,
da mittlere Werte etwa von Vollzeitbeschéftigten aufgrund von u.U. intrapersonell immer
vorhandenen oder immer fehlenden Mittagspausen ein verzerrtes Bild von der nicht vorhandenen
Variation zeigt. Bel Teilzeitbeschéftigten, die in der Woche sowohl am Vormittag as auch am
Nachmittag arbeiten, wird selbst eine intrapersonelle Betrachtung eine hohe Variation ergeben.
Insgesamt ergeben sich bei  Schiler/Studenten die geringsten interpersonellen Variationen
(Absolutabweichungen vom Gruppenmittelwert) zwischen den Referenztagen.

In der folgenden Tabelle sind die Zeiten fur alle mobilen Werktage aufgefuhrt:

besitzt.
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Mittlere Anfangszeit Mittlere Endzeit
Beruflicher Status Mittelwert | Absolutabw.>* [ Mittelwert [ Absolutabw. **

[Uhrzeit] | [min] [Uhrzeit] | [min]
Vollzeitbeschéftigte / in berufl. Ausb. 8:10 109 16:14 140
Tellzeitbeschéftigte 9:50 154 14:23 167
Schiller / Studenten 8:40 122 14:37 127
Hausfrauen / Arbeitdose / Rentner 11:12 154 13:36 189
Alle Personen 9:31 152 14:50 176

Tabelle 33: Mittlere tagliche Anfangs- und Endzeiten des Hauptausgangs an mobilen Werktagen.
Panel 1997 (gewichtet).

Die Anfangszeiten der Hauptausgange aller mobilen Werktage liegen spéter als die der Referenztage,
die Endzeiten &hneln sich relativ stark. Wie bel den Zeitbudgets konnen auch hier die
Absolutabweichungen an alen Werktagen as Mal3 fir die interpersonelle Variationen im Verlauf der
funf Werktage interpretiert werden. Es zeigt sich wieder eine héhere interpersonelle Homogenitét an
den Referenztagen.

Im néchsten Kapitel werden diese interpersonellen Variationen mit den ebenfalls nach dem

beruflichen Status differenzierten intrapersonellen Variationen verglichen.

5.6 Zetliche Gebundenheit

Die in diesem und im néchsten Abschnitt untersuchten Mal3e treffen Aussagen Uber das Ausmal3 der
zeitlichen Gebundenheit und der subjektiven Einschdtzung des eigenen Zeittyps. Die Analysen werden
mit Hilfe des Zeitbudgetdatensatzes durchgefiihrt, der diese Variablen beinhaltet.

Die zetliche Gebundenheit spielt bezlglich der Anzahl der individuellen Frelheitsgrade eine
entscheidende Rolle. Eine hohe zeitliche Gebundenheit begrenzt die Dispositionsmdglichkeiten;
umgekehrt bedeutet eine geringe Gebundenheit alerdings nicht unbedingt eine darke
Reaktionsmdglichkeit. Um diese Moglichkeiten genauer quantifizieren zu konnen, treten subjektive
Einschdtzungen Uber den eigenen Zeittyp (,wie spontan bin ich?*) hinzu. Dieser wird im néchsten

Abschnitt untersucht.

Die hier entwickelte Definition der zeitlichen Gebundenheit verwendet das in den Zeitbudgetdaten
enthaltene Konzept®® der Kategoriserung der Zeit in die dreé Bereiche [STATISTISCHES
BUNDESAMT, 1999, VI 11]:

1. Offentliche Zeit.
2. Familide Z«it.
3. Persinliche Zeit.
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Wesentlich ist, dal3 sich bel dieser Kategoriserung in Bezug auf den Grad der Gebundenheit eine
Hierarchie bilden 1803:

Offentliche Zeit > Familide Zet > Personliche Zeit

Um dieser Hierarchie gerecht zu werden, wird in der Auswertung die 6ffentliche Zeit doppelt bewertet
und die familidle Zeit einfach. Die individuelle zeitliche Gebundenheit berechnet sich dann
folgendermal3en:

2* Offentlichezeit[Min.proTag] + FamilialeZeit[Min.proTag]
2* 1440 Min. proTag]

Gradder Gebundenheit =

Bel der spéter durchgefihrten Varianzanalyse wird der Grad der Gebundenheit auf das Intervall
[0,100%] normiert. 100% entspricht dann der maxima moglichen Gebundenheit, das heil3 der

Situation, in der der gesamte Tag der Offentlichen Zeit gewidmet wird.

Vollzeitbeschéftigte Personen sind zeitlich am stérksten gebunden, nicht Erwerbstétige am geringsten.

5.7 Subj ektive Flexibilitat

In diesem Abschnitt soll die Flexibilitét von Verkehrsteilnehmern geeignet quantifiziert werden. Die
geschieht mit Hilfe der im Zeitbudgetdatensatz enthaltenen Variablen ,Zeittyp'. Diese beschreibt, in
wel che der folgenden Kategorien sich die befragten Personen in Bezug auf ihren Zeittyp einschétzen:

Spontane Zeiteinteilung
Geplante Zeiteinteilung
Nicht einzuordnen

Der Zeittyp |a3 Aussagen zu Uber die Bereitschaft, das Verhalten innerhab des Handlungsspie Iraums
einer gednderten Situation anzupassen.

Um eine Varianzanalyse durchfihren zu kénnen, die zu Ergebnissen fuhrt, die mit den Analysen der
anderen Variationsindikatoren vergleichbar sind, wird jeder der Zeittypkategorien ein numerischer

Wert fur das Ausmal? der Spontaneitét zugeordnet:

Spontane Zeiteintellung: Spontaneitétsgrad 1

% Details sowie weiterfihrende Literatur konnen aus der angegebenen Quelle entnommen werden. Eine
Erlauterung der drei Zeitkategorien findet sich in Tabelle 7.
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Geplante Zeiteinteilung: Spontaneitétsgrad 0
Nicht einzuordnen: Spontaneitétsgrad 05

Mit Hilfe eines Chi>-Tests kann die am starksten diskriminierende GroRe, das Alter, ermittelt werden.
Personen zwischen 12 und 17 Jahren haben einen mittleren Spontaneitétsgrad von 0,73, Personen Uber
70 Jahre einen mittleren Spontaneitétsgrad von 0,38. Die genauen Zusammenhdnge werden im

néchsten Kapitel dargestellt.
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6. | NTRAPERSONELLE VARIATION UND DISKRIMINIERENDE PERSONENMERKMALE

In diesem Kapitel werden Personengruppen identifiziert, die sich bezlglich der Variation ihres
intrapersonellen Verkehrsverhaltens im Laufe aller Werktage der Berichtswoche moglichst stark
voneinander unterscheiden. Danach werden die entsprechenden Unterschiede berechnet. Als
Datenbasis werden die Berichtswochen samtlicher®” Wellen beriicksichtigt, wobei hier lediglich die
Verhatensvariation von Personen innerhab einer Welle betrachtet wird. Die Verhaltensénderung
zwischen Wellen wird in Kapitel 7 untersucht.

Die im letzten Kapitel entwickelten Mal3e lassen durch einen intrapersonellen Vergleich der einzelnen
Werktage mit dem Referenztag Aussagen zu tber das Ausmal® der Variation des Verhaltensmusters,
des Aktivitdtsrhythmus', der Gebundenheit und der subjektiven Flexibilitét. Es wird beschrieben, wie
diese Variationsindikatoren mit den zur Verfiigung stehenden soziodemographischen Variablen in
Zusammenhang gebracht werden konnen. Das verwendete datistische Instrument ist dabei die

Varianzanalyse.

In den aufgefihrten Tabellen werden lediglich digenigen soziodemographischen Variablen
aufgelistet, die die hochste Signifikanz besitzen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und der zum Teil
starken Multikollinearitdt* der untersuchten soziodemographischen, unabhangigen* Variablen wird
eine Beschrankung auf meist maximal zwel Variablen vorgenommen. Abbruchkriterium bel der
Auswahl ist ein starker Rickgang beim F-Wert* der Variablen im Vergleich zur nédchst weniger
signifikanten Variablen®. Dabel ist zu beachten, dai? hier der F-Wert einer Variablen, das heif}t der
Beitrag der Variablen zur Erkldrung der Variation der abhéngigen Variable, nach Bereinigung* um
samtliche anderen sich bereits im Modell befindenden Variablen berechnet wird. Das bedeutet, dal3 die
Variable im multiplen Modell as letzte Variable ins Modell einbezogen wird [SCHUEMER,
STROHLEIN und GOGOLOK, 1990].

Die Voraussetzung fur die Gultigkeit der Resultate der Varianzandyse besteht darin, dal3 die
Residuen* unabhéngig normaverteilt sind [CHATTERJEE und PRICE, 1977]. Eine Anayse der
Residuen ergibt, dal’ diese Voraussetzung auf der Grundlage des sehr empfindlichen Kolmogoroff-
Tests* nicht gegeben igt, alerdings ist das Signifikanzniveau nicht sehr hoch. Da die dem linearen
Modell zugrundeliegende Methode der kleinsten Quadrate robust gegentiber geringflgigen
Verletzungen dieser Voraussetzung ist, werden die vorliegenden Resultate als nicht kritisch betrachtet.

37 Die Datensitze gehen gewichtet in die Analyse ein, Verzerrungen beziglich Personen- und
Haushaltsmerkmal en werden also ausgeglichen.

38 vgl. die FORWARD-Option im Regressionsmodell [SCHUEMER, STROHLEIN und GOGOLOK, 1990,
130]
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Die ausgewiesenen Bestimmtheitsmalle* (RP) der Varianzmodelle erscheinen auf den ersten Blick
relativ niedrig. Dabel muf3 jedoch berticksichtigt werden, dal3 das Bestimmtheitsmal? als Quotient aus
der Moddlquadratsumme®* und der gesamten* Quadratsumme definiert ist. Setzt man diese in das
Verhdtnis zu den jewelligen Freiheitsgraden*, resultieren relativ hohe F-Werte. Diese bestimmen die
Gute des Modédlls, d.h. die Relevanz der betrachteten unabhéangigen Variablen. Der Sinn der in diesem
Kapitel durchgefihrten Varianzanalysen liegt nicht darin, moglichst hohe Bestimmtheitsmal3e zu
finden, sondern geeignete soziodemographische Variablen, die in der Lage sind, die Variation der
betrachteten Verhaltens- und Variationsindikatoren zu erklaren. Hier spielt der F-Wert eine weitaus
groRere Rolle, weil dieser auch die Anzahl der Auspragungen der unabhangigen Variablen
berticksichtigt.

Inhaltlich rihren die geringen Bestimmtheitsmal3e in erster Linie aus dem Umstand einer immer
stérkeren Ausdifferenzierung der Bevolkerung. Das heifdt, dald sich —im Gegensatz zur Vergangenheit
— mittels der zur Verfligung stehenden Personenkategorien immer schwieriger ,, verhatenshomogene®
Bevdlkerungsklassen bilden lassen [SCHMIEDEL, 1984]. Klassische Schichten oder, dlgemeiner, in
der amtlichen Statistik verfiigbare Personenkategorien sind aso immer weniger in der Lage, die
Bevolkerung beziiglich der untersuchten abhdngigen Verhatensvariablen zu diskriminieren. Dies ist
auch der Grund, weshab neue Kategorien wie Lebensstilgruppen immer stérker Eingang auch in
quantitative Untersuchungen erfahren [etwa SCHNEIDER und SPELLERBERG, 1999].

In den Tabellen, die die Ergebnisse der Varianzanalysen dokumentieren, sind das Bestimmtheitsmal}
R?, der F-Wert und die StichprobengroiRe des Modells aufgefiihrt, das sich unter Verwendung der
aufgelisteten unabhéngigen Variablen ergibt. Die verwendeten unabhéngigen Variablen werden
zusammen mit ihrem F-Wert und ihrer Signifikanz in der ersten Spalte aufgelistet, in der zweiten die
Auspragungen. Danach folgen die 95%-Konfidenzintervale fir die geschédtzten Mittelwerte der
einzelnen Auspragungen der abhangigen Variablen. Der Mittelwert kann as Ausmald der
intrapersonellen Variation in der entsprechenden Personengruppe aufgefaldt werden. Dieser Mittelwert
wird mit den in Kapitel 5 berechneten interpersonellen Variationen verglichen.

In den beiden rechten Spaten wird die Schétzung der bereinigten Mittelwerte der einzelnen
Ausprégungen zusammen mit ihren Standardschétzfehlern ausgewiesen.

Werte, auf diein der Interpretation spezieller eingegangen wird, sind grau unterlegt dargestellt.

39 Besser bekannt unter der englischen Bezeichnung ,explained sum of squares*. Hier wird zur Berechnung der
F-Werte der unabhangigen Variablen die sog. ,Type Ill sum of squares“ verwendet, [SCHUEMER,
STROHLEIN und GOGOLOK, 1990].
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6.1 Schatzung bereinigter Mittelwerte

Im Rahmen des algemeinen linearen Modells kdnnen nicht nur einfache Mittelwerte geschétzt
werden, sondern auch die um die Ubrigen Variablen bereinigten Mittelwerte®®. Eine entsprechende
Option it in der verwendeten Prozedur GLM (General Linear Model) [SCHUEMER, STROHLEIN
und GOGOLOK, 1990] implementiert. Bereinigte Mittelwerte konnen as Mittelwerte unter der
Ceteris paribus Bedingung interpretiert werden, d.h. andere, kovariierende unabhdngige Variablen
werden (kiinstlich) konstant gehalten.

Ein Beispiel soll das Konzept der bereinigten Mittelwerte erl&utern [FREUND und LITTELL, 1981,
110 f]:

Angenommen, es wird ein Versuch mit zwei unabhéngigen Variablen (A und B) und einer abhangigen
Variablen (Y) durchgefuhrt. Es soll gezeigt werden, wie Y von A und B abhéngt. Die Variable A habe
zwei, die Variable B drei Ausprégungen. Insgesamt werden 18 Versuche mit folgenden

Beobachtungswerten durchgefiihrt:

Beobachtung A B Y
1 1 1 5
2 1 1 6
3 1 2 2
4 1 2 3
5 1 2 5
6 1 2 6
7 1 2 7
8 1 3 3
9 2 1 2
10 2 1 3
11 2 2 8
12 2 2 8
13 2 2 9
14 2 3 4
15 2 3 4
16 2 3 6
17 2 3 6
18 2 3 7

Tabelle 34: Beispid fur die Ausprégung einer abhdngigen Variable (Y) in Abhangigkeit von zwei
unabhangigen GréRen (A und B). Quelle: [FREUND und LITTELL, 1981, 110].

Die im linearen Modell geschétzten (unbereinigten’') und bereinigten Mittelwerte der Faktorstufen
von A und B gestalten sich wie folgt:

40 Die bereinigten Mittelwerte entsprechen bei der Schatzung der Regressionsgleichung im Falle metrisch
skalierter unabhangiger Variablen den Regressionskoeffizienten.

41 Zur Unterscheidung von den bereinigten Mittelwerten wird der (gewohnliche) arithmetische Mittelwert im
folgenden z.T. als'unbereinigter Mittelwert’ bezeichnet.
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Faktor |Faktorstufen | Anzahl (unbereinigte) Bereinigte
Beobachtung | Mittelwerte von | Mittelwerte von
en Y Y
A 1 8 4.625 4,366
2 10 5.700 5411
1 4 4.000 4.000
2 8 6.000 6.466
3 6 5.000 4.200

Tabelle 35: (unbereinigte) Mittelwerte und bereinigte Mittelwerte.

Lediglich fur die Ausprégung B=1 werden dieselben Mittelwerte geschétzt, da diese Ausprégung in
Bezug auf den Faktor A , balanciert” ist, das heifd fir B=1 existieren gleich hdufig die Auspragungen
A=1und A=2.
Die unterschiedlichen Schétzwerte kdnnen durch die unterschiedlichen Schétzer der Mittelwerte im
varianzanalytischen Modell ausgedriickt werden. Dies wird am Beispie der Auspréagung B=3
verdeutlicht:
Der (unbereinigte) Mittelwert 5,0 fir B=3 ist ein Schétzer der Gleichung:

(m +5m) /(1 +5), wobe m den Erwartungswert von B fur A=1, m fir A=2 bezeichnet.
Der bereinigte Mittelwert 4,2 fir B=3 ist ein Schétzer der Gleichung:

(m+m)/2
Mit anderen Worten: der (unbereinigte) Mittelwert ist eine Funktion der Stichprobengrol3e, der
bereinigte nicht. Der bereinigte Mittelwert ergibt sich also as Mittelwert der um die ungleiche
Besetzung in den Stufen von A bereinigten Anzahlen:

Mittelwert von Y Uber B=3 fur A=1: (N=1) 3

Mittelwert von Y Uber B=3 fir A=2: (N=5) 5,4
Der Mittelwert dieser beiden Mittelwerte betrégt 4,2, was dem bereinigten Mittelwert fir B=3
entspricht.
Auf diese Weise kann der Einflul3 einzelner Effekte alleine, das heildt unabhangig von Korrelationen
mit den anderen unabhangigen Variablen abgeschétzt werden. Eine solche sogenannte Kollinearitat*
liegt etwa zwischen dem Status der Berufstétigkeit (z.B. Schiler) und dem Verkehrsmitteltyp (z.B.
OV-Benutzer) vor, dader Status Schiiler / Student eng mit dem Status OV -Benutzer korreliert.

Mit Hilfe der ,predicted’ -Anweisung [SAS INSTITUTE INC., 1994b] konnen die nach den
Ausprégungen der signifikanten unabhangigen Variablen differenzierten, durch das lineare Modell
geschétzten Mittelwerte der abhdngigen Variablen bestimmt werden. Dies ist wichtig bei der
Ubertragung™ der Ergebnisse, die mit den Zeitbudgetdaten berechnet werden, auf die Paneldaten. In
Abhangigkeit von der Auspréagung der gemeinsamen signifikanten unabhéngigen Variablen werden
den Paneldatensdtzen die predicted-Werte des Zeitbudgetdatensatzes fir die abhangigen Variablen
,Zeitliche Gebundenheit’ und , subjektive Flexibilitét’ zugespielt.



6.2 Variation des Aktivitdtsmusters

Folgende Tabelle gibt Auskunft darlber, wie stark die werktéglichen Aktivitétsmuster variieren.
Gemessen werden die mittleren  Abweichungen der finf Werktagsaktivitéssmuster zum
Aktivitstsmuster des jeweiligen Referenztages. Im Gegensatz zur Definition der Ahnlichkeit von
Aktivitdtsmustern (Tabelle 20) betragt bel der hier verwendeten Unadhnlichkeit (mittlere Abweichung)
das Minimum der intrapersonellen Differenz 0. Das bedeutet, dal3 das mal3gebliche Muster aller
Werktage mit dem des Referenztages Ubereinstimmt. Das Maximum ist 15, das heil3 keine Spalte der
mal3geblichen Werktagsmuster stimmt mit der des Referenztages Uberein.

Da der berufliche Status im Modéell unter Einbezug aler in Tabelle 75 und Tabelle 76 aufgefihrten
unabhangigen Variablen mit eéinem F-Wert von 105,3 die anderen Variablen deutlich dominiert®,
verbleibt alleine die unabhangige Variable , beruflicher Status' im Modell. Dadurch erhéht sich der F-
Wert des Modells auf 311,3 gegentiber 24,3 unter Einbezug aler Variablen.

Unabhdngige | Ausprégung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert 31 Untere Obere Schétzun | Standard-
Signifikanz Schranke | Schranke |g fehler
Mittelwer
t
Beruflicher Vollzeit / in berufl. Ausb. 2,3 25 2,4 0,03
Status Teilzeit 35 3,7 3,6 0,06
311,3 Schiller / Studenten 2,4 2,6 25 0,06
0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 3,6 3,8 3,7 0,03
Rentner

Tabelle 36: Mittlere Abweichung der werktéglichen Aktivitdtsmuster (Undhnlichkeit) vom
Referenztag, R*=0,14; Panel 1994-1999 (gewichtet), 5951 Personenwochen.

Da im Model lediglich eine unabhéngige Variable verwendet wird, stimmen die geschétzten
bereinigten Mittelwerte nattirlich mit den (unbereinigten) Mittelwerten Uberein. Vollzeitberufstétige
Personen haben aufgrund der Regelmdligkeit ihrer beruflichen Verpflichtungen, Personen in
Ausbildung aufgrund der Regelmélligkeit ihrer Ausbildungsverpflichtungen eine erheblich geringere

Variation ihres Aktivitatsverhaltens al's Personen mit einem anderen beruflichen Status.

Im folgenden wird exemplarisch fur die in den nachfolgenden Abschnitten durchgefiihrten
Varianzanaysen die Verteilung der Residuen der Undhnlichkeit der Aktivitdtsmuster vom Referenztag
illustriert, falls in das Varianzmodell lediglich der berufliche Status eingeht:

42 50g. Data-Merging*.
43 Die nachstwichtige Variable Verkehrsmitteltyp besitzt im kompletten Modell* einen auf dem 1%-Niveau
signifikanten F-Wert von lediglich 17,1.
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REZIDUUM MIDPDOINT

Abbildung 29: Verteilung der Residuen der Variation der Aktivitdtsmuster, Pane 1994-1999
(gewichtet), 5951 Personenwochen.

Obwohl diese Verteillung augenscheinlich einer Normalverteilung dhnlich ist, wird die Hypothese, die
Residuenverteilung entstamme einer normalverteilten Grundgesamtheit, auf Basis des Kolmogoroff-
Tests auf dem 5%-Niveau abgelehnt.

Im folgenden werden die auf Seite 60 beschriebenen aternativen Gewichtungsverfahren zur
Ermittlung der intrapersonellen Variation des Aktivitdtsmusters verwendet und ebenfals ener
Varianzanalyse unterzogen. Hiermit soll gezeigt werden, dal3 die Ergebnisse der Varianzanayse
gegeniber des spezidlen Gewichtungsverfahrens der  Unéhnlichkeit der  mal3geblichen
Hauptaktivitdten unempfindlich sind. Die Verhdltnisse der Gewichtung der Unterschiede der
mal3geblichen Hauptaktivitéten betragen beim urspriinglichen Gewichtungsverfahrens 1:8:4:2 (vgl.
Tabelle 20), bel der Gewichtung der Unterschiede nach dem Zeitbudget der mal3geblichen Ausgange
etwa 1:50:9:2 (vgl. Tabelle 10).

1. Uniforme Gewichtung der Spalten der mal3geblichen Muster

Folgende Tabelle enthdt die zu Tabelle 36 analogen Statistiken fur die erste aternative Gewichtung,
das heil3 unter Zugrundelegung desselben Gewichts (=1) fur Unterschiede in jeder der mal3geblichen
Hauptaktivitét.



Unabhangige Auspragung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert 0,61 Untere Obere Schétzun | Standard-
Signifikanz Schranke | Schranke |g fehler
Mittelwer
t
Beruflicher Vollzeit / in berufl. Ausb. 0,50 0,53 0,52 0,01
Status Teilzeit 0,72 0,77 0,75 0,01
1224 Schiller / Studenten 0,54 0,59 0,57 0,01
0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 0,65 0,68 0,67 0,01
Rentner

Tabelle 37: Mittlere Abweichung der werktaglichen Aktivitétssmuster (Undhnlichkeit) vom
Referenztag, uniforme Gewichtung der Spaltenabweichung, R=0,06; Panel 1994-1999 (gewichtet),
5951 Personenwochen.

Zunéchst fallt auf, daR die Giite des Modells (F-Wert) und das Bestimmtheitsmal3 (R?) gegeniiber dem
urspringlichen Gewichtungsverfahren zuriickgehen. Nach wie vor zeigen Vollzeitberufstétige und
Personen in Aushildung die geringste Variation, die Variation von Teilzeitbeschéftigten Ubertrifft hier
alerdings die von Hausfrauen, Arbeitdosen und Rentnern. Aufgrund der geringeren Gewichtung der
Hauptaktivitét zeigt dies die vergleichsweise geringere Variation der Hauptaktivitét bel
teilzeitbeschéftigten Personen gegentiber Hausfrauen, Arbeitslosen und Rentnern.

2. Gewichtung der Unterschiede der Spalten nach dem Zeitbudget der mal3geblichen Ausgange
In Tabelle 38 sind die zu Tabelle 37 andogen Statistiken fur die Gewichtung nach dem mittleren
Zeitbudget jedes mal3geblichen Ausgangs aufgefuhrt.

Unabhangige Auspragung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert 82,9 Untere Obere Schétzun | Standard-
Signifikanz Schranke | Schranke |g fehler
Mittelwer
t
Beruflicher Vollzeit / in berufl. Ausb. 55,6 60,2 57,9 1,2
Status Teilzeit 92,4 100,4 96,4 2,1
463,2 Schiller / Studenten 48,2 56,3 52,2 2,1
0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 109,4 113,8 111,6 11
Rentner

Tabelle 38: Mittlere Abweichung der werktaglichen Aktivitétssmuster (Undhnlichkeit) vom
Referenztag, Gewichtung der Spaltenabweichung nach dem Zeitbudget der Ausgange, R°=0,19; Panel
1994-1999 (gewichtet), 5951 Personenwochen.

Durch die stérkere Differenzierung der Spalten erhéhen sich Signifikanz und Bestimmtheitsmal? des
Modells. Personen in Vollzeitbeschéftigung und Schiler/Studenten zeigen &hnlich geringe,
Tellzeitbeschéftigte und Hausfrauen/Arbeitdose/Rentner dhnlich hohe mittlere Undhnlichkeiten zum
Aktivitdtsmuster des Referenztages.



Die unter Zugrundelegung dieser Gewichtung berechneten Ergebnisse entsprechen relativ gut den
Resultaten, die auf der Basis des urspriinglichen Gewichtungsverfahrens gewonnen wurden. Es zeigt
sich die Bedeutung der Hauptaktivitét in Bezug auf die Unempfindlichkeit der Gewichtung der
Spalten der mal3geblichen Muster.

Aufgrund der Ergebnisse dieser einfachen Sengtivitétsanalyse kann angenommen werden, dal? die
untersuchten  varianzanadytischen  Verfahren  unempfindlich  gegeniber den  spezidlen
Gewichtungsverhaltnissen der einzelnen mal3geblichen Hauptaktivitdten sind. Dies gilt, falls der hohen
Bedeutung des Hauptausgangs durch eine hthere Gewichtung Rechnung getragen wird.

Anwendung: Stabilitét der Hauptaktivitat

Eine fir die Planungspraxis relevante Anwendung konnte sich auf die intrapersonelle Stabilitét der
Hauptaktivitét des Referenztages beziehen. Ausgehend vom Referenztag ist die Frage interessant, an
wie vielen Werktagen dieselbe Hauptaktivitét ausgelibt wird und an wie vielen ein Wechsdl dtattfindet.
In der folgenden Ubergangsmatrix wird die Ubergangswahrscheinlichkeit der Hauptaktivitét
ausgehend vom Referenztag betrachtet. Wer etwa am Referenztag die Hauptaktivitét Arbeit ausibt,
fuhrt diese zu 86% an einem beliebigen Werktag ebenfals durch. Insgesamt entspricht die
Hauptaktivitdt an 78,2% aler Werktage derjenigen des Referenztages (Mittelwert der Elemente der
Hauptdiagonalen). Die Werte sind auf volle % gerundet.

Hauptaktivitat Alle Werktage | Leer Arbeit | Dienst- | Ausbil- |Ein- | Frei- | Service
Referenztag [%] | (immobil) lich dung kauf | zeit

Leer (immobil) 64 2 2 1 21 8 2
Arbeit 1 86 4 1 4 2 2
Diengtlich 2 12 71 1 7 3 3
Ausbildung 2 2 1 89 3 3 1
Einkauf 7 1 1 1 70 15 5
Freizeit 8 1 2 1 25 62 2
Service 4 2 2 1 19 8 65
Summe 88 106 83 95| 149 101 80

Tabelle 39: Stabilitét der Hauptaktivitdt aler Werktage ausgehend von der Hauptaktivitét des
Referenztages, Panel 1994-1999 (gewichtet), 29755 Personentage.

Am stabilsten ist erwartungsgemal die Hauptaktivitdt Ausbildung, gefolgt von Arbeit. Relativ stabil
ist auch die Hauptaktivitdt Dienstlich, die nur an 12% aler Werktage gegen eine Arbeitsaktivitét
»Qgetauscht” wird. Eine mittelhohe Stabilitét besitzt die Hauptaktivitdt Einkauf, eine geringere die
Hauptaktivitdt Service, ,leer’ und Freizeit. Bel der Referenzhauptaktivitdt* Einkauf stellt die
Alternative tendenziell Freizeit dar, bel der Referenzhauptaktivitét Service ist die Alternative Einkauf
und bel der Referenzhauptaktivitéat Freizeit ebenfalls Einkauf. Dies zeigt auch die hohe ,, Attraktivitat"
der Hauptaktivitét Einkauf, falls die Hauptaktivitét am Referenztag nicht Einkauf ist.
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Auch eine nach geeigneten Personenkategorien differenzierte Stabilitét der Hauptaktivitét des
Referenztages |43 sich untersuchen. Diskriminierende Personengruppen kénnen mit Hilfe eines Chi*-
Tests identifiziert werden. Mit dessen Hilfe wird der Zusammenhang zwischen dem Ausmald der
Stabilitat der Hauptaktivitdt und den soziodemographischen GroRen gepriift. Der berufliche Status™
und das Alter*® diskriminieren am stérksten. In Zusammenhang mit dem beruflichen Status |83t sich
die Abweichung der unter Annahme der Unabhangigkeit der Stabilitét vom beruflichen Status zu
erwartenden von der tatsachlichen Stabilitét folgendermal3en darstellen:

20
[%] 15,56
15
10,96
10
5
0
Vollzeit / in berufl. Ausb. Teilzeit Schiler / Student Hausfrau/Arbfloser/
S5 435 Rentnel
-10
-15 -13,03

Abbildung 30: Prozentuade Abweichung des Anteils der stabilen Hauptaktivitéten aufgrund der
Berufsgruppenzugehorigkeit, Panel 1994-1999 (gewichtet), 29755 Personentage.

Personen mit einem wenig variablen Aktivitétsverhaten (Vollzeit, in Ausbildung) zeigen haufiger as
unter Annahme der Unabhangigkeit erwartet eine mit dem Referenztag Ubereinstimmende
Hauptaktivitdt. Das bedeutet wiederum eine geringere Variation der Hauptaktivitét bei diesen
Personengruppen. Umgekehrt verhdlt es sich bel Personen mit einem variablen Aktivitdtsverhalten,
besonders bel Hausfrauen, Arbeitsosen und Rentnern.

Dies konnte aufgrund der Stabilitét der Hauptaktivitéten in Tabelle 39 erwartet werden, da Personen in
Vollzeit oder in Ausbildung eher stabile, Hausfrauen, Arbeitdose und Rentner eher instabile
Hauptaktivitdten am Referenztag aufweisen.

Betrachtet man die Vertelung der Anzahl Werktage mit der Hauptaktivitdt Arbeit von
Vollzeitbeschéftigten unter der Voraussetzung, dal3 die Hauptaktivitdt am Referenztag Arbeit i,

ergeben sich nach dem Alter differenziert folgende Verteilungen:

44 K ontingenzkoeffizient=0,22.
45 K ontingenzkoeffizient=0,17.



[%]

Anteil Werktage mit Hauptaktivitat Arbe

18-25 Jahre 26-35 Jahre 36-50 Jahre 51-60 Jahre 61-70 Jahre

Altersklasse

Abbildung 31: Verteilung der Anzahl Werktage mit Hauptaktivitét Arbeit bei Vollzeitbeschéftigten
mit Referenzhauptaktivitdt Arbeit, Panel 1994-1999 (gewichtet), 10960 Personentage.

Wahrend Vollzeitbeschéftigte unter 61 Jahren eine dhnliche Verteillung mit im Mitte 4,4 Tagen mit
Hauptaktivitdt Arbeit aufweisen, deutet die Verteilung bei 61-70 Jahrigen auf eine geringere Anzahl
von Arbeitstagen hin (Mittelwert 3,6 Tage). Dies kann die Folge von Altersteilzeit oder auch einer
hoheren Zahl von Krankheitstagen sein. Letzteres kann ausgeschlossen werden, da die mittlere Anzahl
von Krankheitstagen bel der Gruppe der 61-70 Jéhrigen niedriger liegt as bel den jlungeren
V ol zeitbeschéftigten.

6.3 Variation des Verkehrsmittemusters

Analog zur Untersuchung des Ausmal3es der Variation des Aktivitétsverhaltens wird auch beziiglich
des Ausmalies der Variation des Verkehrsmittelmusters eine Varianzanalyse durchgefihrt. Auch hier
werden die Abweichungen vom jeweiligen Referenzverkehrsmittelmuster wie in Tabelle 20 gemessen.
Die minimale Variation betragt wie oben 0, das heild adle Werktage stimmen in ihrer
Verkehrsmittelstruktur mit dem jewelligen Referenzverkehrsmittelmuster Uberein, die (theoretisch)
maximale 15, das heild keine Spate des maligeblichen Verkehrsmittelmusters der Werktage stimmt

mit der des Verkehrsmittel musters tberein.

Der berufliche Status dominiert im Modell unter Einbezug aler in Tabelle 75 und Tabelle 76
aufgeflihrten unabhangigen Variablen mit einem F-Wert von 44,9 die anderen Variablen wieder, aber
auch der Verkehramitteltyp (F-Wert 18,8) ist zur Erklarung der Variation des Verkehrsmittel musters
von Relevanz®®. Somit verbleiben die unabhéngigen Variablen beruflicher Status und
Verkehrsmitteltyp im untersuchten Modell.

6 Die nachstwichtige Variable SchulabschluR hat einen F-Wert von 11,3. Das komplette Modell mit allen
potentiellen unabhangigen Variablen hat einen F-Wert von 18,6.
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Unabhangige | Ausprégung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert 2,6 Untere Obere Schétzun | Standard-
Signifikanz Schranke | Schranke |g fehler
Mittelwer
t
Beruflicher Vollzeit / in berufl. Ausb. 20 2,1 2,1 0,04
Status Tellzeit 2,7 2,8 2,9 0,06
168,9 Schiler / Studenten 2,3 2,4 2,4 0,06
0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 31 3,2 3,2 0,04
Rentner
Verkehrsmittel- | Am Referenztag immobil® - - - -
typ FulRganger 2,9 30 2,8 0,05
16,4 Radfahrer 2,8 2,9 2,9 0,06
0,001 Pkw-Fahrer 24 2,5 2,6 0,03
OV-Benutzer 2,3 2,4 24 0,05

# Statistiken nicht signifikant

Tabelle 40: Mittlere Abweichung der werktaglichen Verkehrsmittelmuster (Undhnlichkeit) vom
Referenztag, R?=0,10; F-Wert=112,0; Pandl 1994-1999 (gewichtet), 5951 Personenwochen.

Die Variation der werktaglichen Verkehrsmittelmuster verhdt sich in Bezug auf den beruflichen
Status ahnlich wie die Variation der werktéglichen Aktivitdtsmuster. Die ausgewiesenen Unterschiede
bel der Variation des Verkehrsmittelmusters sind zum Grofdteil auf die Variation des Aktivitétssmusters
zuriickzufihren.  Vollzeitbeschéftigte Personen behdten fir ihre Standardaktivitéten das/die
gewohnte(n) Verkehrsmittel eher bei, Hausfrauen/Arbeitd ose/Rentner variieren héufiger. Besonders
OV-Benutzer, aber auch Fahrer von Pkw verhalten sich in Bezug auf ihre Verkehrsmittelwahl stabiler
as Benutzer nichtmotorisierter Verkehrsmittel.

Die Ahnlichkeit der bereinigten und (unbereinigten) Mittelwerte zeigen, dal3 keine gegenlaufigen
Abhangigkeiten der belden soziodemographischen Variablen beziglich der Variation des
Verkehrsmittelmusters bestehen. Beispielsweise haben Vollzeitbeschéftigte al's stabile Personen auch
in Bezug auf ihren vorherrschenden Verkehrsmitteltyp Auspragungen, die ebenfalls mit einer geringen
Variation verbunden sind.

Anwendung: Stabilitat desfir die Hauptaktivitat benutzten Verkehrsmittels

Eine der Stabilitét der Hauptaktivitét des Referenztags analoge Fragestellung bezieht sich auf die
Stabilitdt des Hauptverkehrsmittels des Referenztags. Untersucht man - ausgehend von dem am
Referenztag fur die Hauptaktivitét benutzten Verkehramittel - die an alen Werktagen mit derselben
Hauptaktivitdt verwendeten Verkehrsmittel, resultieren die in folgender Tabelle dargestellten
Ubergangswahrscheinlichkeiten. Der Mittelwert der Hauptdiagonalen (grau unterlegt), das heil’t der
Antell der Werktage, an denen das Hauptverkehrsmittel gegentiber dem Referenztag unverandert
bleibt, betrégt 77,2% (Werte auf volle % gerundet):



HauptVM  Alle Werktage| Leer ZuFuR |Fahrrad | Pkw Pkw- ov
Referenztag [%] | (immoahbil) Mitfahrer

Leer (immobil) 64 9 2 12 8 5
Zu Fuf 4 70 3 9 6 6
Fahrrad 4 7 73 9 5 2
Pkw 3 4 2 86 4 1
Pkw-Mitfahrer 6 11 4 15 59 5
oV 2 9 2 4 5 78
Summe 83 110 86 135 87 97

Tabelle 41: Stabilitdt des fur die selbe Hauptaktivitét verwendeten Verkehrsmittels, ausgehend vom
Referenztag, Panel 1994-1999 (gewichtet), 29755 Personentage.

Erwartungsgemal am stabilsten sind die Verkehrsmittel Offentlicher Verkehr und insbesondere Pkw
as Fahrer. Hingegen wird der Pkw als Mitfahrer an nur etwas mehr as der Hélfte der Werktage als
Hauptverkehrsmittel (wieder) verwendet. Relativ hoch ist der Anteil des Verkehrsmittels Pkw-Fahrer
as , Zielverkehrsmittel“, falls das fir die Hauptaktivitdt des Referenztages verwendete Verkehrsmittel
nicht Pkw-Fahrer ist. Lediglich ,normaeweise® den OV benutzende Personen wéhlen as
Alternativverkehrsmittel nicht am haufigsten den Pkw, sondern gehen zu Ful3.

6.4 Variation der Komplexitét: Anzahl der Aktivitatswechsel

In diesem Abschnitt werden die Absolutdifferenzen der Anzahl der Aktivitétswechsel am Referenztag
zu der Anzahl der Aktivititswechsel an allen Werktagen analysiert”’. Ein hoher Mittelwert zeigt eine
zum Referenztag stark unterschiedliche mittlere Komplexitét des Aktivitétsverhaltens an den

Werktagen.

47 Werden in einer Woche am Tag mit der geringsten Anzahl von Aktivitatswechseln vier Wechsel vollzogen
(etwa beim Tagesmuster Wohnung — Arbeit — Einkauf - Wohnung) und am Tag mit der grofiten Anzahl von
Aktivitétswechseln sechs Wechsel (etwa beim Tagesmuster Wohnung — Arbeit — Einkauf — Einkauf — Arbeit —
Freizeit - Wohnung), so betrégt die Differenz der Aktivitatswechsel der beiden Tagesmuster zwei.
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Unabhangige | Ausprégung Mittelwert, 95%- Bereinigter Mittelwert
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall
F-Wert 0,97 Aktivitatswechsel Untere Obere Schétzung | Standard-
Signifikanz Schranke | Schranke | Mittelwert | fehler
Verkehrsmitte | Am Referenztag immobil” - - - -
I-typ Ful3ganger 0,84 0,91 0,90 0,06
47,8 Radfahrer 0,97 1,02 1,00 0,06
0,001 Pkw-Fahrer 1,04 1,06 1,04 0,06
OV-Benutzer 0,70 0,74 0,73 0,06
Beruflicher Vollzeit / in berufl. Ausb. 0,93 0,98 0,81 0,06
Status Teilzeit 1,16 1,25 1,07 0,06
29,7 Schiller / Studenten 0,88 0,98 0,87 0,07
0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 0,89 0,94 0,91 0,06
Rentner
Haushalts- 1 0,83 0,90 0,84 0,06
Grofle 2 0,89 0,94 0,86 0,06
29,1 3 0,94 1,01 0,90 0,06
0,001 4 und mehr 1,06 1,12 1,05 0,06
Schulabschluf? | Hauptschule ohne Lehre 0,67 0,78 0,75 0,03
24,3 Hauptschule mit Lehre 0,89 0,95 0,90 0,02
0,001 Mittlerer Schulabschluf 0,95 1,01 0,96 0,02
Abitur, (Fach-)hochschule 1,09 1,15 1,10 0,02
(Noch) kein AbschluRd 0,84 0,95 0,90 0,04

# Statistiken nicht signifikant

Tabelle 42: Mittlere Absolutabweichung der Anzahl der werktéaglichen Aktivitdtswechsd vom
Referenztag, R?=0,08; F-Wert=35,9; Panel 1994-1999 (gewichtet), 5951 Personenwochen.

Bel der Untersuchung der Variation der Komplexitét des Aktivitdtsverhaltens spielt der
Verkehrsmitteltyp die grofte Rolle: FulRgangertypen und insbesondere OV-Benutzer variieren die
Anzahl ihrer Aktivitdtswechsel weniger a's Radfahrer- und besonders Pkw-Typen.

In Zusammenhang mit dem beruflichen Status gilt @hnliches wie be der Variation der
Aktivitdtsmuster: Teilzeitbeschéftigte Personen variieren die Komplexitét des Aktivitdtsverhatens am
stérksten, Vollzeitbeschéftigte ceteris paribus am geringsten. Dies kann bei Teilzeitbeschaftigen
interpretiert werden as Ausdruck héufig notwendig werdender Umorientierungen. Der gegentber
Rentnern héhere Mittelwert bei Vollzeitbeschéftigten zeigt, dal? dieser durch die starke Zugehorigkeit
von Vollzeitbeschéftigten zu anderen Gruppen mit hoher Variation der Komplexitét (Pkw-Fahrer)
stark nach oben korrigiert wird.

Bel der hier untersuchten Variationsgrofe tritt der Haushaltskontext im Sinne der Haushaltsgrofie
hinzu. Je mehr Personen im Haushalt vorhanden sind, um so starker schwankt die Anzahl der
taglichen Aktivitétswechsel um die des Referenztages. Dies ist unabhangig vom Verkehrsmitteltyp,
dem beruflichen Status und dem Schulabschluf3, wie die bereinigten Mittelwerte zeigen, und &3 auf
eine geringere Gleichformigkeit des Aktivitétsverhatens bei Personen aus grofleren Haushalten
schlief3en.
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In Zusammenhang mit dem Schulabschlul? ist festzustellen, dald die Variation der Komplexitét mit
hoherem Schulabschlul? zunimmt. Auch dieser Befund ist unabhéngig von den anderen im Modell
untersuchten unabhangigen Variablen, wie die bereinigten Mittelwerte zeigen.

Die intrapersonelle Variation der Anzahl der Aktivitétswechsel betrégt fur ale Personen 0,97,
innerhalb der Personengruppe bel Schiiler/Studenten 0,93, bel Teilzeitbeschéftigten 1,20. Die damit
vergleichbare interpersonelle Variation betragt 1,5, 1,3 bzw. 1,6 (vgl. Tabelle 27), Die interpersonelle
Variation ist damit etwa 1,4 ma so grof3 wie die intrapersonelle Variation.

Eine entsprechende Untersuchung der Differenz der Anzahl der Verkehrsmittelwechsel zum
Referenztag wird nicht durchgefiihrt, da das Ausmal3 der Differenzen sehr gering ist und sich eng an
die Differenzen der Anzahl der Aktivitatswechsel anlehnt.

Anwendung: Stabilitat der Anzahl der Aktivitatswechsel

Eine Anwendung dieses Konzepts, die flr eine erste Einschdtzung potentieller Reaktionsmdglicheiten
unterschiedlicher Personen auf Malinahmen geeignet ist, besteht in folgender Modifikation:
Untersucht werden soll, ob bel einer Person an Werktagen gegeniiber dem Verhaten am Referenztag
zusétzliche, weniger oder gleich viele Aktivitatswechsel stattfinden. Dabel soll die Hauptaktivitét an
diesen Tagen gegenuber der des Referenztages unverandert bleiben. Eine Analyse der Werktage ergibt
folgende nach dem beruflichen Status getrennten Verteilungen. Zum Vergleich ist die Verteillung fir

alle Personen aufgefihrt.
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Abbildung 32: Verteilungen der Personentage mit Abweichungen der Anzahl Aktivitétswechsel nach
berufl. Status, ausgehend vom Referenztag, Panel 1994-1999 (gewichtet), 29755 Werktage.
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Stellt sich die Frage, ob sich fir eine Person bei einer Mal3nahme die Zahl der Aktivitdtswechsel pro
Tag bel (Bezug: Referenztag) gleicher Hauptaktivitét etwa verringern 183, gibt obige Tabelle eine
ese Einschdtzung. In Bezug auf die Vertellung von Personentagen mit gleich vielen
Aktivitdtswechseln die Gruppe
Hausfrauen/Arbeitd ose/Rentner am stabilsten. Demgegentiber ist dieser Wert bel Tellzeitbeschéftigten
verhdtnismaliig gering, das heil} es treten haufiger Tage mit einer vom Referenztag unterschiedlichen

gegeniber dem  Referenztag ewest  Sich der

Anzahl von Aktivitétswechseln auf. Dies hangt nattrlich auch mit den absolut héheren Weganzahlen
von Teilzeitbeschéftigten zusammen.

Generell tritt an den aternativen Werktagen eine hthere Zahl von Aktivitétswechseln auf als am
Referenztag.

6.5 Variation der Dauer der aushausigen Aktivitaten

1. Fakultative Aktivitaten: Einkauf, Service, Freizeit

Bezliglich der mittleren Absolutdifferenz der Dauern der téglichen fakultativen Aktivitéten vom
Referenztag zu dlen Werktagen erweisen sich im  kompletten Modell insbesondere die
soziodemographischen Variablen Beruf (F-Wert 31,1), Alter (F-Wert 8,8) und Verkehrsmitteltyp (F-
Wert 5,4) as diskriminierend. Die néchstwichtige Variable Schulabschlul® hat im Varianzmodell mit
alen unabhangigen Variablen einen F-Wert von 4,5.

Unabhangige Auspragung Mittelwert, 95%- Berenigter

Variable Absolute Differenz Konfidenzintervall Mittelwert

F-Wert Mittelwert aller Personen: | Untere Obere Schétzun | Standard-

Signifikanz 64,7 Minuten Schranke | Schranke |g fehler

[Minuten] | [Minuten] | Mittelwer | [Minuten]
t
[Minuten]

Beruflicher Vollzeit / in berufl. Ausb. 50,5 54,3 51,2 1,3

Status Tellzeit 64,6 71,3 67,5 19

72,0 Schiiler / Studenten 59,9 66,7 58,4 2,9

0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 74,1 77,7 77,3 1,4
Rentner

Verkehrsmittelty | Am Referenztag immobil” - - - -

p Ful3géanger 65,2 69,9 62,5 14

7,8 Radfahrer 61,9 68,8 63,5 1,8

0,001 Pkw-Fahrer 63,1 66,4 68,1 1,0
OV-Benutzer 56,8 62,8 60,2 1,6

Alter 10-17 60,2 68,0 71,5 31

7,3 18-25 55,8 63,9 66,1 2,2

0,001 26-35 60,0 65,6 64,3 1,7
36-50 554 60,3 59,8 1,6
51-60 59,1 64,7 59,9 1,7
61-70 78,0 84,3 67,9 2,1
71+ 65,9 72,0 55,5 2,2

¥ Statistiken nicht signifikant.
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Tabelle 43: Mittlere absolute Differenz der Dauern der téglich ausgelibten aushausigen fakultativen
Aktivitéten aller Werktage zum Referenztag, R=0,06; F-Wert=31,8, Panel 1994-1999 (gewichtet),
5951 Personenwochen.

Personen mit geringeren beruflichen Verpflichtungen sowie jlingere Personen haben im Mittel der finf
Werktage im Vergleich zum Referenztag ein deutlich unterschiedliches Zeitbudget fur fakultative
Aktivitéten. Umgekehrt verhélt es sich besonders bei vollzeitbeschéftigten Personen.

Die bereinigten Mittelwerte zeigen, dal3 der relativ hohe Variationswert bei Personen Uber 70 Jahren
nicht vom Alter, sondern vom beruflichen Status (Rentner) herrthrt. In diesem Fal kann eine
Fehleinschdtzung aufgrund des (unbereinigten) Mittelwerts durch die zusétzliche Berlicksichtigung
der bereinigten Mittelwert vermieden werden: Betrachtet man die bereinigten Mittelwert der Variablen
Alter, erkennt man eine stetige Abnahme mit Ausnahme der 61-70 jahrigen Personen. Das bedeutet -
abgesehen von den ,jungen Rentnern® - eine ceteris paribus kontinuierliche Abnahme der Variation
des Zeitbudgets fur fakultative Aktivitéten mit zunehmendem Alter. Umgekehrt erkennt man bei Pkw-
Fahrern eine relativ geringe (unbereinigte) Variation, aber eine hohe ceteris paribus Variation.

Auch die intrapersonellen Variationen der Zeitbudgets fur fakultative Aktivitdten werden mit den in
Tabelle 31 ausgewiesenen interpersonellen Variationen verglichen. Das Verhdtnis der
interpersonellen zur intrapersonellen Variation betrdgt bei allen Personen 91 Minuten zu 64,7
Minuten, d.h. wieder etwa 1,4. Innerhab der Vollzeitbeschéftigten liegt dieses Verhdtnis bel gut 1,5,
innerhalb der Gruppe der Hausfrauen, Arbeitdosen und Rentnern bei knapp 1,3. Insgesamt dhneln sich
das Verhdltnis von interpersoneller zur intrapersonellen Variation bei alen Personengruppen aber
relativ stark.

2. Pflichtaktivitaten: Arbeit, dienstlich, Ausbildung

Die Variation der mittleren Absolutdifferenz der Dauern der téglichen Pflichtaktivitdten von
Referenztag zu alen Werktagen wird mal3geblich durch den beruflichen Status bestimmt. Diese
Variadble hat im kompletten Modell, das heifd im Modell mit sdmtlichen potentiell verfligbaren
unabhadngigen Variablen den F-Wert 86,6, die nachstwichtige Variable Geschlecht Uber Kinder unter
10 Jahren im Haushat den F-Wert 5,1. Somit verbleibt im zu beschreibenden Modell lediglich der
berufliche Status.



Unabhangig |Auspragung Mittelwert, 95%- Bereinigter Mittelwert

e Variable | Absolute Differenz Konfidenzintervall

F-Wert Mittelwert aller Personen: | Untere Obere Schétzung | Standard-

Signifikanz |50,7 Minuten Schranke | Schranke |Mittelwert | fehler

[Minuten] | [Minuten] | [Minuten] [Minuten]

Beruflicher |Vollzeit / in berufl. Ausb. 76,1 80,7 78,4 1,1

Status Tellzeit 80,0 88,0 84,0 2,0

730,2 Schiler / Studenten 60,8 68,9 64,8 2,1

0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 8,1 12,5 10,3 1,1
Rentner

Tabelle 44: Mittlere absolute Differenz der Dauern der tdglich ausgelibten aushdusigen
Pflichtaktivititen aler Werktage zum Referenztag, R*=0,27; F-Wert=730,2, Pand 1994-1999
(gewichtet), 5951 Personenwochen.

Daim Model nur eine unabhangige Variable verbleibt, entspricht der bereinigte Mittelwert nattrlich
dem (unbereinigten) Mittelwert.

Vollzeitbeschéftigte und besonders Teilzeitbeschéftigte weisen am Referenztag ein im Vergleich zu
Pflichtaktivitéten auf, auch bel

Schiler/Studenten gibt es deutliche Differenzen. Hausfrauen, Arbeitdose und Rentner weisen flr

alen Werktagen deutlich unterschiedliches Zeitbudget fir

Pflichtaktivitéten ein geringes Zeitbudget auf, zeigen aber im Verhdtnis zum Absolutniveau nicht nur
interpersonell (vgl. Tabelle 31) sondern auch intrapersonell die stérksten Schwankungen.

Das Verhdltnis der interpersonellen zur
Pflichtaktivitdten betrégt bei alen Personen 217/50,7. Das bedeutet, die Variation zwischen allen

intrapersonellen  Variation der Zeitbudgets for

Personen ist gut vier mal so hoch wie die Variation innerhalb einer Person, jewells Uber die Werktage
betrachtet. Innerhalb der Personengruppen ist dieses Verhdltnis aber erheblich geringer und betrégt
zwischen 2,0 bei Schiler/Studenten und 2,5 (Vollzeitbeschéftigte). Dies reflektiert die hohe
Diskriminierung des beruflichen Status: Bezogen auf den Gruppenmittelwert ist die Variation nur etwa
halb so grof3 wie bezogen auf den Gesamtmittelwert (vgl. Tabelle 31).

6.6 Variation der Aktivitatsrhythmen

Die Untersuchung der werktéglichen Aktivitétsrhythmen bezieht sich auf die Verschiedenartigkeit der
Aktivitdten, genauer der Hauptaktivitéten der mal3geblichen Ausgange. Ein hoher Wert bedeutet eine
zeitpunktspezifisch stark verschiedenartige Aktivitatsausiibung. Dies kann interpretiert werden als eine
hohe Anzahl an Umorientierungen zu gleichen Zeitpunkten an unterschiedlichen Werktagen.

Im kompletten Modell mit samtlichen zur Verfiigung stehenden unabhéngigen Variablen betrégt der
F-Wert der Variablen HaushaltsgroRe 6,4*, der F-Wert der néchstwichtigen Variablen Alter 9,0. In

48 Mehrere Variablen (Pkw-Verfuigbarkeit, Geschlecht tber Kinder im Haushalt, Lage der Wohnung,
Schulabschlufd) besitzen einen F-Wert zwischen 5,0 und 6,0.
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das Moddll gehen die Variablen beruflicher Status und Alter ein. Es werden nur Mittelwerte der
aktiven Tagesantelle geschétzt.

Unabhangige | Ausprégung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert 1,26 Aktivitdten Untere Obere Schétzun | Standard-
Signifikanz Schranke | Schranke |g fehler
[Aktivit] |[Aktivit] |Mittelwer |[Aktivit.]
t
[Aktivit.]
Beruflicher Vollzeit / in berufl. Ausb. 1,18 1,20 1,19 0,01
Status Teilzeit 1,32 1,35 1,35 0,01
79,9 Schiller / Studenten 1,21 1,25 1,22 0,02
0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 1,30 1,32 1,32 0,01
Rentner
Alter 10-17 1,19 1,24 1,27 0,02
9,2 18-25 1,27 1,32 1,35 0,01
0,001 26-35 1,23 1,26 1,26 0,01
36-50 1,21 1,24 1,25 0,01
51-60 1,23 1,26 1,25 0,01
61-70 1,30 1,34 1,27 0,01
71+ 1,27 1,31 1,24 0,01

Tabdle 45: Anzahl unterschiedlicher Aktivitdéten wahrend der aktiven Minutenintervalle aler
aushausigen Aktivitdten an Werktagen, R=0,05; F-Wert=38,3, Panel 1994-1999 (gewichtet), 5951
Personenwochen.

Bezliglich der Variation der Aktivitdtsrhythmen besitzt der berufliche Status wieder den bel weitem
hochsten Erklarungsgehalt. Berufstdtige Personen in Tellzeit Uben pro Zeitintervall Uber die Werktage
die meisten unterschiedlichen Aktivitdten aus, dicht gefolgt von Hausfrauen, Arbeitdosen und
Rentnern. Schiler/Studenten und besonders Vollzeitberufstétige zeigen Uber die Werktage geringere
Variationen. Ahnliche Tendenzen der bereinigten Werte zeigen, dal? dieser Effekt nicht in der anderen
betrachteten unabhangigen Modellvariablen Alter enthaten ist.

In Zusammenhang mit dem Alter zeigen insbesondere junge Erwachsene eine hdhere zeitliche
Variation ihres Aktivitétsverhaltens. Personen Uber 70 Jahre sind ceteris paribus die Personengruppe
mit der geringsten Variation. Die mit dem Alter verbundenen Unterschiede sind in erster Linie durch
die Korrelation mit dem beruflichen Status verbunden, wie ein Vergleich der (unbereinigten)
Mittelwerte und der bereinigten Mittelwerte, etwa bei der Gruppe der Uber 70-Jéhrigen zeigt. In dieser
Personengruppe befinden sich ausschliefdich Rentner und Hausfrauen, die eine hohe Variation
aufweisen, aber auch unter 70 Jahre alt sein konnen. Ein Alter tber 70 Jahren alleine spricht allerdings

flr eine geringere Variation.

6.7 Variation der Anfangs- und Endzeit des Hauptausgangs
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In diesem Abschnitt wird die Variation der mittleren absoluten Differenz der am Referenztag und der
an allen Werktagen berichteten Minuten zwischen Mitternacht und Beginn sowie Ende des téglichen
Hauptausgangs betrachtet. Immobile Tage werden nicht berticksichtigt.

Im kompletten Varianzmodell mit samtlichen unabhéngigen Variablen zur Erklarung der Variation
betrégt der F-Wert der Variable beruflicher Status 37,2, der F-Wert der néchstwichtigen Variable
Verkehrsmitteltyp 6,9. Im Modell verbleibt lediglich die Grofie beruflicher Status.

Unabhéngig |Auspréagung Mittelwert, 95%- Bereinigter Mittelwert

e Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall

F-Wert 85,1 Minuten Untere Obere Schétzung | Standard-

Signifikanz Schranke | Schranke |Mittelwert |fehler
[Minuten] | [Minuten] |[[Minuten] |[Minuten]

Beruflicher |Vollzeit / in berufl. Ausb. 39,5 48,4 44.0 2,3

Status Teilzeit 77,8 93,7 85,8 41

330,1 Schiler / Studenten 32,5 48,6 40,5 41

0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 132,7 141,4 137,0 2,2

Rentner

Tabelle 46: Mittlere absolute Differenz der Anfangszeit des Hauptausgangs der mobilen Werktage
zum Referenztag, R*=0,14; F-Wert=330,1, Panel 1994-1999 (gewichtet), 5948 Personenwochen.

Das Verhdtnis der interpersonellen zur intrapersonellen Variation betragt fir alle Personen 152/85,1
(vgl. Tabelle 33). Dieses Verhdtnisist mit 1,8 aber erheblich héher as etwa innerhab der Gruppe der
Hausfrauen, Arbeitdosen und Rentnern mit etwa 1,1 aufgrund der sehr hohen intrapersonellen
Variation bel diesen Personen. Besonders hoch ist das Verhdtnis der interpersonellen zur

intrapersonellen Variation bei Vollzeitbeschéftigten und Schiler/Studenten mit jeweils etwa 1,8.

In Zusammenhang mit der Variation der mittleren absoluten Differenz der Endzeit des Hauptausgangs
betrégt der F-Wert der Variablen beruflicher Status 15,5, Verkehrsmitteltyp 9,8 sowie Anzahl Pkw im
Haushdt 8,0. Die néchstwichtige Variable Alter hat einen F-Wert von 5,0 und wird nicht mehr
berticksichtigt. Da beim reduzierten Modell mit den drei unabhéngigen Variablen beruflicher Status,
Verkehrsmitteltyp und Anzahl Pkw im Haushdt die F-Werte 187,0, 8,8 und 4,9 betragen, wird in
diesem Modell ebenfalls lediglich der berufliche Status berlicksichtigt.
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Unabhangig |Auspragung Mittelwert, 95%- Bereinigter Mittelwert

e Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall

F-Wert 120,2 Minuten Untere Obere Schétzung | Standard-

Signifikanz Schranke | Schranke |Mittelwert |fehler
[Minuten] | [Minuten] |[Minuten] |[Minuten]

Beruflicher | Vollzeit / in berufl. Ausb. 78,2 88,8 83,5 2,7

Status Tellzeit 110,8 129,7 120,2 4.8

212,8 Schiler / Studenten 60,8 80,0 70,4 4,9

0,001 Hausfrau/Arb.loser/ 164,5 174,8 169,7 2,6

Rentner

Tabelle 47: Mittlere absolute Differenz der Endzeit des Hauptausgangs der mobilen Werktage zum
Referenztag, R*=0,10; F-Wert=212,8, Panel 1994-1999 (gewichtet), 5948 Personenwochen.

Vollzeitbeschéftigte Personen und besonders Schiller/Studenten verhalten sich auch beziiglich der
Anfangs- und Endzeit des taglichen Hauptausgangs intrapersonell stabiler als andere Personen.
Entsprechend der geringeren Verpflichtung ihrer Aktivitdten zeigen Hausfrauen, Arbeitdose und
Rentner an den Werktagen die hochsten Schwankungen von Anfangs- und Endzeit der téglichen
Hauptausgange. Dies deutet auf hohe Freiheitsgrade bel diesen Personengruppen hin.

Erwartungsgemdld falen besonders die intrapersonellen Variationen bel der Anfangszeit des
Hauptausgangs deutlich geringer aus als beim Endzeitpunkt.

Das Verhdtnis der interpersonellen zur intrapersonellen Variation bei der Endzeit des Hauptausgangs
betrégt fur ale Personen knapp 1,5 (vgl. Tabdle 33).
Schiler/Studenten mit etwa 1,8, das niedrigste Hausfrauen, Arbeitdose und Rentner mit etwa 1,1 auf.
Das bedeutet wiederum, dal3 sich Schiler/Studenten ,, personengruppenbezogen” zu intrapersonell

Das hochste Verhdltnis weisen

relativ heterogen, Hausfrauen, Arbeitdose und Rentner relativ homogen verhalten.

6.8 Zeitliche Gebundenheit unter schiedlicher Personen

Wie schon bel der Definition des Mal3es fir die zeitliche Gebundenheit festgestellt, ist eine geringe
zeitliche Gebundenheit eine wichtige Voraussetzung, um Mal3nahmen geeignet begegnen zu kdnnen,
z.B. durch Ausnutzen von freien Zeitfenstern.

Zu beachten ist, dai3 dieser Andyse der Datensatz der Zeitbudgeterhebung zugrunde liegt. Diese
Variable wurde der besseren Interpretierbarkeit wegen auf das Intervall [0, 100] [%] normiert, so dald
100% einer ausschliellichen Widmung der éffentlichen Zeit entspricht™®.

Die Variablencodierungen weichen beim Datensatz der Zeitbudgeterhebung etwas von den im
Mobilitétspanel verwendeten ab. Eine Vergleichbarkeit ist bel den Modellvariablen aber trotzdem
gegeben. Variablen, die in dieser Form im Mobilitdtspanel nicht erhoben wurden, finden beim

“® Diein diesem Sinne hichste aufgetretene zeitliche Gebundenheit betragt 80,7%.



folgenden Varianzmodell keine Verwendung. Es resultieren als unabhangige Grolen der berufliche

Status (Nichterwerbstétige in einer Gruppe zusammengefaldt), die Haushaltsgrof3e und das Alter.

Unabhangige Ausprégung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert Personen: Untere Obere Schétzun | Standard-
Signifikanz 33,8% Schranke | Schranke |g fehler
[%0] [%0] Mittelwer | [%]
t
[%]
Beruflicher Vollzeit 42,9 43,5 41,5 0,2
Status Teilzeit 33,8 35,1 32,9 04
1734,2 Nicht erwerbstétig 24,6 25,2 25,8 0,2
0,001
HaushaltsgroRe | 1 Person 26,0 26,9 29,3 0,3
119,3 2 Personen 32,1 32,8 34,5 0,2
0,001 3 Personen 36,4 37,3 34,9 0,2
4+ Personen 37,0 37,8 35,0 0,2
Alter 12-17 32,6 34,2 38,0 0,5
71,7 18-25 38,0 39,2 34,8 0,3
0,001 26-35 38,9 39,8 35,3 0,3
36-50 38,9 39,7 35,0 0,2
51-60 33,7 34,7 32,9 0,3
61-70 23,3 24,3 30,3 0,3
71+ 18,3 19,7 27,7 0,4

Tabelle 48: Zeitliche Gebundenheit wéhrend aler Werktage,
Zeitbudgeterhebung 1991/1992 (gewichtet), 10063 Personentage.

R?*=046; F-Wert=7632;

Die Variablen, die im Rahmen der Anayse die zeitliche Gebundenheit weitaus am stérksten bestimmt,
ist der berufliche Status. Alle anderen untersuchten Variablen besitzen eine untergeordnete Bedeutung.
Vollzeiterwerbstétige Personen sind zeitlich am stérksten gebunden, teilzeiterwerbstétige Personen
mittelstark und (in etwa gleichem Abstand) nichterwerbstétige Personen am geringsten.

Beziglich der Haushaltsgrof3e kann festgestellt werden, dal3 die zeitliche Gebundenheit mit sinkender
Haushaltsgrolie abnimmt. Die bereinigten Werte zeigen, dal3 die geringe Gebundenheit von Singles
auch durch die anderen Variablen nicht erkléart wird, sondern zum Grofdeil auf den Effekt der
Haushaltsgrofie zurlickgefiihrt werden kann. Umgekehrt zeigt der relativ hohere bereinigte Mittelwert
bei Personen in Zweipersonenhaushalten, dal3 der geringe Mittelwert seine Ursachen in anderen
Variablen™ hat.

In Bezug auf das Alter nehmen die bereinigten Mittelwerte mit zunehmendem Alter kontinuierlich ab,
was in erster Linie durch die abnehmende Dauer der sozialen Kontakte erklért werden kann. Die
Mittelwerte zeigen, dal3 die Gebundenheit bel ,,jingeren Erwachsenen am héchsten ist; hier sind die
sozialen und vor alem erwerbsspezifischen Verpflichtungen am stérksten ausgeprégt.
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6.9 Subjektive Flexibilitat unter schiedlicher Personen

Auch der Analyse der subjektiven Flexibilitét liegt der Datensatz der Zeitbudgeterhebung zugrunde.
Aufgrund des ordinalen Skalenniveaus der Variablen , Subjektive Flexibilitdt’ kann genau genommen
nur ein ordinales Zusammenhangsmal? in Form eines Paarvergleichskoeffizienten (z.B. Spearman rank
coefficient, Pearson t-b, vgl. etwa [SAS INSTITUTE INC., 1994a]) berechnet werden. Zur
Vergleichbarkeit der ausgewiesenen Statistiken mit denen der anderen KenngrofRen wird hier aber
ebenfalls die Varianzandyse als Instrument zur Identifikation diskriminierender Personengruppen
gewdhlt. Die Ergebnisse und insbesondere die Teststatistiken sind entsprechend vorsichtig zu
interpretieren.  Dies gilt besonders auch aufgrund des niedrigen Bestimmtheitsmal’es. Die

ausgewiesenen Mittelwerte sind zu verstehen als Grad der subjektiven Flexibilitét in %.

Unabhangige | Ausprégung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert 51,9% Untere Obere Schétzun | Standard-
Signifikanz Schranke | Schranke |g fehler
[%0] [%0] Mittelwer | [%]
t
[%4]
Alter 12-17 61,9 68,7 66,6 31
35,2 18-25 57,5 62,3 64,8 2,3
0,001 26-35 53,0 57,2 59,0 2,2
36-50 50,3 53,9 54,5 2,2
51-60 46,4 50,6 49,8 2,3
61-70 44,2 48,6 48,2 2,3
71+ 36,8 42,6 41,9 2,5
Schulabschlufd | Hauptschulabschluf3 52,6 55,2 56,7 0,8
25,5 Mittlerer Schulabschluf3 49,1 52,3 51,0 0,9
0,001 Abitur, (Fach-)hochschule 440 47,7 45,1 1,0
(Noch) kein Abschluf3 60,4 67,2 53,6 2,6

Tabelle 49: Subjektive Flexibilitdt, R*=0,03; F-Wert=31,7, Zeitbudgeterhebung 1991/1992
(gewichtet), 10064 Personen.

Die beiden Variablen Alter und Schulabschluf3 machen im Rahmen der zur Verflgung stehenden
Variablen den Hauptteil der Variation der subjektiven Flexibilitét aus. Je jinger eine Person und je
niedriger der Schulabschlul?, um so héher die subjektive Flexibilitét. Wie die bereinigten Mittelwerte
zeigen, besteht dieser Zusammenhang auch aufgrund der Variation der betrachteten Variablen alleine,
das heild nach Bereinigung um die jeweils andere Variable. Eine Ausnahme stellen Personen (noch)
ohne Schulabschlu dar, die (unbereinigt) eine hohe, bereinigt eine relativ geringe Fexibilitét

aufweisen. Die Ursache liegt darin, dal3 beim bereinigten Wert das Alter konstant gehalten wird. Das

%0 Aufgrund der Dominanz des beruflichen Status v. a in der Tatsache, da diese Personen oft nicht
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heild, Personen ohne Schulabschlul® weisen ungeachtet des (im allgemeinen geringen) Alters eine
tendenziell geringere subjektive Flexibilitat auf, asihrer Altersgruppe entspricht.

6.10 Zusammenhang der untersuchten Mal3e

In diesem Abschnitt wird mit den untersuchten intrapersonellen Variationsindikatoren eine paarweise
Korrelationsanayse durchgefiihrt. Gemessen wird damit das Ausmal? des linearen Zusammenhangs
dieser Variablen. Der Zweck der Korreationsanalyse besteht darin zu prifen, ob die verschiedenen
Malle plausble Zusammenhdnge aufweisen. Als Beispid sollten die Variationsmal’e positiv
miteinander korrelieren.

Auch die Variablen fir die subjektive Fexibilitét und die zeitliche Gebundenheit werden in die
Untersuchung einbezogen. Spater sollen fir jede Person im Panel aus den Variationss und
Gebundenheitsmal3en eine aggregierte Grole gebildet werden, die Aussagen Uber den
Handlungsspielraum der Person machen kann. Daher miissen im Paneldatensatz fir jede Person auch
eine Schétzung der subjektiven Flexibilitét und der zeitlichen Gebundenheit vorliegen.
Fur die Verwendung dieser beiden Grofen aus dem Zeitbudgetdatensatz missen sie mittels data
merging in den Paneldatensatz Ubertragen werden. Zunéchst werden im Zeitbudgetdatensatz mit Hilfe
einer linearen Regression fir beide Variablen die wichtigsten kovariierenden unabhéngigen Grofzen
ermittelt, die im Mobilitétspane ebenfalls enthalten sind®".
Dies sind beim Ausmal3 der zeitlichen Gebundenheit:

Der Status der Erwerbstétigkeit.

Die Haushaltsgrofe.

DasAlter.
Beim Ausmal? der subjektiven Flexibilitét:

Das Alter.

Der Schulabschluf3.
Die im entsprechenden reduzierten Regressionsmodell®® geschétzten Werte (,predicted values') der
beiden abhdngigen Variablen Zeitliche Gebundenheit und Subjektive Flexibilitdt werden Uber die
gemeinsamen Ausprégung der unabhangigen Variablen ins Panel Ubertragen. Genau genommen hétte
bei der Grole Subjektive Flexibilitét, die eine kategoride Variable mit drei Stufen ist, en
multinomiales Modell fur diskrete abhangige Variablen (Logit- oder Probit) fir die Schétzung
zugrundegelegt werden missen. Aus Grinden der Vergleichbarkeit kommt hier aber ebenfalls ein
lineares Regressonsmodell zum Einsatz. Hieraus folgt eine nur sehr grobe Naherung, die

entsprechend vorsichtig interpretiert werden muf3.

erwerbstatig sind.
®1ygl. die beiden letzten Abschnitte.
*2 Das heif}t das Modell, das al's unabhéngige GréRen nur die oben aufgelisteten enthélt.
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Die folgende Tabelle zeigt die symmetrische Matrix der Korrelationskoeffizienten zwischen den
jeweiligen GroRen. Die Korrelationskoeffizienten sind nur dann aufgefiihrt, wenn sie auf dem 1 /oo —

Niveau signifikant sind.

Indikator Xi [ Xo [Xs | Xy |[Xs | Xe |X7 [Xs [Xo [Xio
Var. Aktivitatsmuster (X;) +1

Var. Verkehrsmittelmuster (X,) 041 +1

Var. Aktivitatsrhythmen (X3) 0,45| 0,16 +1

Var. Aktivitéatswechsel (X,) 0,35/ 0,22 0,21| +1

Var. Zeitbudget Pflichtakt. (Xs) 0,17 - 0,19| 0,12 +1

Var. Zeitbudget fak. Akt. (Xe) 0,35 0,20( 0,44| 0,27 -l 41

Var. Anfangszeit Hauptakt. (X;) | 0,33| 0,23| 0,11 - -{ 011 +1

Var. Endzeit Hauptakt. (Xs) 0,27|] 0,20| 0,13 - -1 0,15| 0,82 +1
Subjektive Flexibilitét (Xo) -0,20| -0,14| -0,07 -| 0,15|-0,08( -0,19| -0,17| +1
Zeitliche Gebundenheit (X10) -0,30[ -0,28] -0,18 -| 043]|-0,23| -0,34| -0,28| 0,36] +1

Tabelle 50: Korrelationsmatrix der untersuchten Variationsindikatoren sowie der subjektiven
Flexibilitét und der zeitlichen Gebundenheit. Panel 1994-1999 (gewichtet), 5951 Personenwochen.

Die ermittelten Zusammenhénge entsprechen in Bezug auf das Vorzeichen der Erwartung: Die
Indikatoren der intrapersonellen Variation des Verhdtens korrelieren positiv miteinander (grau
unterlegt), d.h. eine stérkere Variation bezliglich eines Indikators ist tendenziell mit einer stérkeren
Variation beziiglich eines anderen Indikators verbunden.

Die Grol¥e Subjektive Flexibilitdt, das heildt die subjektive Einschétzung des Zeittyps, besitzt mit den
anderen Variablen bis auf die Variation des Zeitbudgets fur Pflichtaktivitéten (Xs) einen schwach
negativen linearen Zusammenhang. Ein etwas stérkerer positiver Zusammenhang besteht mit der
Variablen zeitliche Gebundenheit. Es kann davon ausgegangen werden, dal’ Personen, die eine hohe
zeitliche Gebundenheit aufweisen und ihr Verhalten weniger variieren, sich as etwas flexibler
einschétzen.

Die zetliche Gebundenheit korreliert, abgesehen von der Vaiation des Zeitbudgets fir
Pflichtaktivitdten und der subjektiven Flexibilitét, negativ mit den Ubrigen Variationsindikatoren. Die
Werte zeigen das quantitative Ausmald der Tatsache, dal? eine starke Gebundenheit wenig Raum fir
ein variables Verhalten zuldd. Bei einer hohen zeitlichen Gebundenheit ist das mittlere Niveau des
Zeitbudgets fur Pflichtaktivitéten so hoch, dal? dieses Zeitbudget intrapersonell auch relativ stark
schwankt.

6.11 Das Reaktionspotential

Die Reaktionsmdglichkeit, hangt — wie anfangs erlautert — ab von

dem Grad der Variation des Verhatens der Person auf der (den) entsprechenden
V erhaltensebene(n),
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dem Aktivitatsrhythmus der Person,
der zeitlichen Gebundenheit der Person,
dem Ausmal’ der subjektiven Flexibilitét der Person.

Im folgenden wird eine Faktorenanalyse* [etwa SCHUCHARD-FICHER, 1980] mit den zehn im
letzten Abschnitt untersuchten Variablen durchgefihrt. Damit wird vermieden, dal3 éhnliche Variablen
stérker in die Berechnung des Reaktionspotentias eingehen, als es ihrer Bedeutung entspricht. Zudem
wird das Ausmal3 der Multikollinearitét verringert.

Bel der Faktorenanalyse ist zu beachten, dald so viele Faktoren resultieren muissen, dald sich die
einzelnen Variablen inhaltlich getrennt in den resultierenden Faktoren wiederfinden. Aufgrund ihrer
positiven Korrelation gehen die beiden Variablen zeitliche Gebundenheit und subjektive Flexibilitét
bel bis zu funf Faktoren in einen gemeinsamen Faktor mit demselben Vorzeichen ein, was ihrer
inhaltlichen Bedeutung in Zusammenhang mit dem Reaktionspotentia nicht entsprechen wirde. Aus
diesem Grund miissen sechs Faktoren gebildet werden, um die beiden Variablen zu trennen.

Die gebildeten Faktoren erkléren die urspringlichen Variations- und Gebundenheitsindikatoren zu
85,1%. Im folgenden werden die standardisierten Koeffizienten zur Berechnung der sechs Faktoren

aus den zehn Ausgangsvariablen sowie die Eigenwerte™ aufgefiihrt:

Faktoren (Eigenwert)
1 2 3 4 5 6
29] 18| 13 ] 09| 08| (07
Indikator Kommunalitét™ [%] | Standardisierte (Scoring-)koeffizienten
Var. Aktivitatsmuster 71,4 0| 0,16| 0,19 0,32| -0,16| 0,02
Var. Verkehrsmittelmuster 90,0|-0,10/ -0,18( -0,05( 0,89| 0,18| -0,08
Var. Aktivitatsrhythmen 78,7/ -0,08( 0,58 0,15( -0,04| -0,03| -0,28
Var. Anzahl Aktivitatswechsel 93,8| 0,01|-0,11|-0,04| -0,08| -0,06| 0,96
Var. Dauer Pflichtaktivitdten 86,8| 0,04| 0,04| 0,73 0,05[ -0,15| -0,12
Var. Dauer fakultative Aktivitaten 75,8 0,01 0,54|-0,28| -0,24| 0,23| 0,20
Var. Anfangszeitpunkt Hauptausg. 91,8 0,53|-0,07| 0,02|-0,06| 0,05 0,02
Var. Endzeitpunkt Hauptausgang 91,6/ 0,55|-0,03| 0,03(-0,12| 0,09 0,03
Subjektive Flexibilitat 93,0{ 0,07| 0,11|-0,12| 0,15| 0,95| -0,10
Zeitliche Gebundenheit 77,8 0,02|-0,214| 0,37 -0,14| 0,15| 0,19

Tabelle 51 Statistiken der Faktorenanayse der Variations — und Gebundenheitsindikatoren.

Die grau unterlegten Koeffizienten sind die betragsmadg hdchsten der einzelnen Indikatoren. Das
heil etwa, da in Faktorl vor dlem die Variation der Anfangss und Endzeitpunkte des
Hauptausgangs eingehen. Die anderen Indikatoren haben eine weniger wichtige Bedeutung.
Festzuhaten ist zusétzlich, dal3 Faktor 1 knapp 35% des gesamten durch alle sechs Faktoren erklarten
Varianzanteil auf sich vereinigt. Bei Faktor 2 betrégt dieser Wert gut 21%, bei Faktor 3 gut 15%.

°3 Sog. Kommunalitatenschatzung.
> Ein Eigenwert ergibt dividiert durch die Summe aller Eigenwerte den durch diesen Faktor erklarten
Varianzanteil an der gesamten erklérten Varianz.
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Mit Hilfe dieser Koeffizienten wird versucht, jeden Faktor geeignet zu charakterisieren:
Faktorl macht Aussagen Uiber das Ausmal’d der Variabilitét der zeitlichen Lage der Hauptausgange.
Faktor2 beschreibt die Variabilitét der Aktivitétsrhythmen bei fakultativen Aktivitéten.
Faktor3 trifft Aussagen Uber das Ausmal3 der Variabilitét fur Pflichtaktivitéten.
Faktor4 ist ein Mal3 fur die Variabilitét der Aktivitétssmuster.
Faktor5 beinhaltet Informationen Uber die Bereitschaft, zeitlich flexibel zu handeln.
Faktor6é macht Aussagen Uber die Variabilitat der tdglichen Komplexitét des Aktivitétsverhaltens.

Die Tatsache, dal3 Faktor 1 den bei weitem hdchsten Eigenwert aufwelist, deckt sich mit der
Interpretation der Variationsindikatoren als Potential fir die kurzfristige Reorganisation des
Aktivitatsverhatens. Als weitaus am wichtigsten zeigt sich die zeitliche Verschiebung von
Aktivitéten, vgl. Seite 27.

Um die Interpretierbarkeit der Faktoren zu verbessern, gehen in jeden Faktor nur die Koeffizienten der
am hdchsten ladenden Indikatoren ein (oben grau unterlegt). Im weiteren wird das Reaktionspotential
von Personen as gewichtete Summe der Faktoren berechnet. Dies erméglicht die Durchfiihrung einer
Varianzanalyse, da die untersuchte abhangige Variable metrisch sein muf3. Die Gewichtung wird nach
der folgenden Tabelle vorgenommen, die die Ebenen der tatséchlichen kurzfristigen Reaktionen
berticksichtigt, vergleiche die Ausfiihrungen auf Seite 26 [DOHERTY und AXHAUSEN, 1998]:

Faktor Gewichtung

Zeitliches Verschieben von Aktivitdten (Faktorl) +10
Variabilitét der Aktivitétsrhythmen (Faktor2) +1
Variabilitét der Dauer der Pflichtaktivitéten (Faktor3) -1
Variabilitét der Aktivitdtsmuster (Faktor4) +1
Bereitschaft zur zeitlichen Flexibilitét (Faktor5) +3
Variabilitét der Komplexitét des Aktivitatsverhaltens (Faktor6) +1

Tabelle 52: Gewichtung der Faktoren fur die Variable Reaktionspotential.

Mit der derart definierten Variablen , Reaktionspotentia“ wird, anadog zu den vorhergehenden
Abschnitten, nach Durchfiihrung einer Normierung auf den Mittelwert O und der Standardabweichung
1 eine Varianzanalyse mit den zur Verfugung stehenden unabhdngigen GrofRen durchgefihrt. Die im
Modell verwendeten unabhangigen Variablen weisen eine Signifikanz von mindestens 1% auf.

%5 Der durch die Faktoren erklarte Anteil der Ursprungsvariablen.
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Unabhangige Auspragung Mittelwert, 95%- Bereinigter
Variable Mittelwert aller Personen: | Konfidenzintervall Mittelwert
F-Wert 0 Untere Obere| Schétzun | Standard-
Signifikanz Schranke| Schranke g fehler
Mittelwer
t
Beruflicher Status | Vollzeit / in berufl. Ausb. -0,38 -0,31 -0,35 0,03
79,8 Teilzeit -0,08 0,05 -0,08 0,04
0,001 Schiler / Studenten -0,46 -0,32 -0,18 0,06
Hausfrau/Arb.loser/ 0,41 0,48 0,29 0,03
Rentner
Anzahl Pkw im 0 0,08 0,19 -0,20 0,04
HH 1 0,02 0,09 -0,01 0,02
11,6 2+ -0,21 -0,12 -0,04 0,03
0,001
Alter 10-17 -0,58 -0,42 -0,46 0,07
10,2 18-25 -0,29 -0,13 -0,09 0,05
0,001 26-35 -0,22 -0,10 -0,11 0,04
36-50 -0,23 -0,13 -0,11 0,03
51-60 -0,10 0,02 -0,08 0,04
61-70 0,39 0,52 0,12 0,05
71+ 0,46 0,58 0,16 0,05
Verkehrsmitteltyp | Am Referenztag immobil” - - - -
6,8 Ful3ganger 0,12 0,22 -0,10 0,03
0,01 Radfahrer -0,22 -0,07 -0,18 0,04
Pkw-Fahrer -0,07 -0,01 -0,08 0,03
OV-Benutzer -0,09 0,03 0,03 0,04
Geschl. Uber Frau ohne Kind 0,12 0,19 -0,15 0,02
Kinder u. 10 J. im | Frau mit Kind -0,04 0,11 -0,08 0,04
HH Mann ohne Kind -0,15 -0,07 -0,03 0,02
58 Mann mit Kind -0,40 -0,25 -0,07 0,05
0,01

# Statistiken nicht signifikant

Tabelle 53: Resktionspotentiadl, R*=0,16; F-Wert=64,3, Pand 1994-1999 (gewichtet), 5947
Personenwochen.

Die das Reaktionspotential mit Abstand am stérksten diskriminierende Variable ist wieder der
berufliche Status. Vollzeitbeschéftigte und Schiler, die relativ regelmallige Tagesabléufe mit einem
hohen Anteil von Pflichtaktivitdten absolvieren, haben ein geringes Reaktionspotential, was in stark
abgeschwéachter Form auch fir teilzeitbeschéftigte Personen zutrifft. Diese besitzen zwar starke
Verhatensvariationen, die aber eher Ausdruck geringer Freiheitsgrade sind. Der gegentiber Schilern
sehr geringe bereinigte Mittelwert bei Vollzeitbeschéftigten zeigt, dal? der Status , vollzeitbeschaftigt’
ceteris paribus ein geringeres Reaktionspotential impliziert, was seine Ursachen z.T. in der geringeren
subjektiven Flexibilitét hat.
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Ein hohes Reaktionspotential besitzen Hausfrauen, Arbeitdose und Rentner. Hier treten zwar
geringere Variationen auf, die alerdings Ausdruck hoher Freiheitsgrade sind und dementsprechend ein
hohes Reaktionspotentia implizieren.

Da der F-Wert fur den beruflichen Status die anderen unabhéngigen Variablen stark dominiert,
besitzen die Ubrigen Variablen eine untergeordnete Bedeutung, zumal sie zum Tell auch mit dem
beruflichen Status korrelieren.

Bezliglich der néchstwichtigen Variablen Pkw-Besitz kann ausgesagt werden, dal3 besonders Personen
in Haushalten mit zwei und mehr Pkw ein geringes Reaktionspotential besitzen. Dies hangt allerdings
mit ihrem hoéheren sozialen Status zusammen, wie die bereinigten Mittelwerte zeigen: Ceteris paribus
haben Personen in Haushalten ohne Pkw das geringste Reaktionspotential, was wiederum Ausdruck
eher geringer Freiheitsgrade bel dieser Personengruppe ist.

Zum Alter kann festgehalten werden, dal3 das Reaktionspotential mit zunehmendem Alter steigt, was
auch fur die bereinigten Mittelwerte gilt. Dies resultiert aus der Tatsache, dald das Ausmald der
Verpflichtungen mit zunehmendem Alter immer weiter zurtickgeht und der Alltag tendenziell weniger
geregelt ablauft.

In Zusammenhang mit dem Verkehrsmitteltyp kann kein auffallender Befund festgestellt werden.
Beziglich der Interaktionsvariablen Geschlecht Gber Kinder unter 10 Jahren im Haushalt zeigt sich,
dal3 das Reaktionspotential mit Kind geringer ausfdlt as ohne Kind, besonders bei Mannern. Dal3 dies
im wesentlichen auf die anderen Moddlvariablen zurlickzufiihren ist, zeigen die bereinigten
Mittelwerte, die nur geringe Unterschiede aufweisen. Die Erklarung fur diese Diskrepanz bel Mannern
mit Kindern im Haushalt ist, dal3 diese tendenziell vollzeitbeschaftigt sind; diese Personen besitzen ein
generell geringeres Reaktionspotential.

6.12 Raumunabhangigkeit des Verkehrsverhaltensund seiner Variation

In diesem Abschnitt wird gezeigt, dal? Variablen, die alleine die Raumstruktur % beschreiben, fiir das
individuelle Verkehrsverhalten und seine Variation ene ceteris paribus eher untergeordnete
Bedeutung besitzen. Dieser Befund ist wesentlich fur die auf Seite 122ff. durchgefiihrte Simulation
des Verkehrsverhaltens von Personen (iber eine Woche. Diese Simulation sieht eine Ubertragbarkeit
der Verhaltensindikatoren auf beliebige Untersuchungsgebiete vor.

Die Raumunabhangigkeit des Verkehrsverhatens und seiner Variation gilt allerdings nur unter der
Voraussetzung, dald die Indikatoren um den Effekt der (relevanteren) soziodemographischen Gréfien
bereinigt werden (ceteris paribus Bedingung). In diesem Zusammenhang mufd betont werden, dal3

einige soziodemographische Grof3en, besonders der Pkw-Besitz und der Verkehrsmitteltyp, bereits

*6 Dies gilt bei der Beschreibung der Raumstruktur durch aggregierte Groflen wie dem Siedlungstyp und der
Einwohnerzahl. Genau genommen ist ein Raumtyp aber durch weitere Attribute gekennzeichnet, die
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Eigenschaften der Raumstruktur beinhalten und somit im Rahmen der ceteris paribus Bedingung auch
raumstrukturelle Komponenten implizit berticksichtigt werden.

Um die Behauptung zeigen zu konnen, wird eine Varianzanayse mit — neben den bereits verwendeten

soziodemographischen Variablen - zwei raumspezifischen Grof3en durchgefuhrt:

Dem Siedlungstyp der Wohngemeinde, in der die Person wohnt.
Der Einwohnerzahl der Wohngemeinde, in der die Person wohnt.

Die differenziertere Variable Einwohnerzahl ist erst seit der 1996er Panelwelle verfiigbar, so dal3 sich
die Untersuchung auf die Wellen 1996 bis 1999 beschrankt. Beide Variablen liegen in diskretisierter
Form vor:

1. Sedlungstyp (BIK-Typ von Bonstedt, vgl. bzgl. der in diese Grof3e eingehenden, Uber politische
Gemeinden sehr stark aggregierten verdichtungsraumstrukturellen Kriterien
[http://www.bbr.bund.def]). Grob lassen sich die Kategorien des BIK-Typs nach folgenden
EinwohnergroRenklassen einteilen:

Uber 500 000 Einwohner Kern

Uber 500 000 Einwohner Rand

100 000 - 500 000 Einwohner Kern
100 000 - 500 000 Einwohner Rand
50 000 - 100 000 Einwohner Kern
50 000 - 100 000 Einwohner Rand
20 000 - 50000 Einwohner

5000 - 20 000 Einwohner

2 000 - 5 000 Einwohner

unter 2 000 Einwohner

2. Einwohnerzahl der Wohngemeinde der Person:
Uber 500 000 Einwohner
100 000 — unter 500 000 Einwohner
50 000 - unter 100 000 Einwohner
20 000 - unter 50000 Einwohner
5000 - unter 20 000 Einwohner
2 000 - unter 5 000 Einwohner

unter 2 000 Einwohner

verkehrsrelevante, kleinrdumige Raumelemente beinhalten [KICKNER, 1998]. Diese konnen hier nicht
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Der Nachweis der Raumunabhangigkeit verlauft nun andog der in diesem Kapitel bereits
durchgefihrten Varianzanalysen. Dabel wird wie oben die betrachtete unabhdngige Variable als letzte
ins Modell einbezogen, d.h. der F-Wert wird unter Konstanthaltung der tbrigen Variablen berechnet.

Im weiteren werden sdmtliche intrapersonellen Variationsindikatoren des Verhdtens as abhangige
Variablen anadysiert. In der folgenden Tabelle werden die (bereinigten) F-Werte fir die einzelnen
untersuchten unabhéngigen Variablen aufgelistet. Aufgrund der bereits bekannten Ergebnisse Uber
diskriminierende unabhéngige Variablen konnen die potentidl zur Verfligung stehenden
unabhangigen Haushalts- und Personenvariablen auf die folgende relevante Menge reduziert werden:

HH-Grole: Haushaltsgrofie.

Pkw-Besitz: Anzahl der dem Haushalt zur Verfligung stehenden Pkw.

Alter: Alter der Person.

Schulabschlul®: Héchster erreichter Schulabschlufi.

Beruf: Status der Berufstétigkeit.

Geschl. Uber Ki. im HH: Interaktionsvariable Geschlecht Uber Kinder unter 10 Jahren im Haushalt.
VMTyp: Welchem Verkehrsmitteltyp die Person angehort.

Als die Raumstruktur differenzierende Variablen werden verwendet:
SiedlungsTyp: Siedlungstyp nach Boustedt (s.0.).
Einw. Zahl: Einwohnerzahl der Wohngemeinde.

Folgende Tabelle zeigt samtliche (bereinigten) F-Werte der unabhangigen Variablen zur Erklérung der
Variation der Variationsindikatoren und des Reaktionspotentials a's abhangige Variablen:

Variations- | Zshg. mit HH- Pkw- | Alter | Schulab- | Beruf | Geschl. VM- | Sied- [ Einw.-
indikator | Variable Grole | Besitz schluf3 Uber Ki. | Typ [lungs- | Zahl
im HH Typ

Var. Aktivitdtsmuster 1,7 6,1 2,4 112 1275 15| 17,0 2,0 2,6
Var. Verkehrsmittel muster 5,8 10,1 3,7 120 720 1,3] 130 3,1 2,1
Var. Aktivitétsrhythmen 2,7 1,1 8,8 95| 422 79| 75 1,1 2,1
Var. Aktivitétswechsel 10,4 2,6|] 102 171 209 6,3| 244 3,0 2,9
Var. Zeitbudget Pflichtakt. 1,3 5,0 8,3 2,7 2222 54| 2,0 2,8 4,3
Var. Zeitbudget fak. Akt. 4,0 10,8 58 49 451 33 61 2,4 2,5
Var. Anfangszeit Hauptakt. 54 32 3,0 4,0 808 38| 35 2,8 2,6
Var. Endzeit Hauptakt. 0,5 118 6,5 35 352 34| 61 24 1,9
Reaktionspotential 2,4 9,8 59 174 854 3,7 39 2,3 2,1
Summe der F-Werte 34,2 60,5| 54,6 82,3| 731,3 36,6 [ 835 21,9 231

Tabelle 54: Berenigte F-Werte der Varianzandysen zur Erklarung der Variation der
Variationsindikatoren und des Reaktionspotentials. Panel 1996-1999 (gewichtet), 4737
Personenwochen.

untersucht werden.
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Tabelle 54 zeigt deutlich die Dominanz des beruflichen Status' (Variable Beruf) fur die Erklarung der
Variation der untersuchten Variationsindikatoren und des Reaktionspotentials. Eine mittlere Erklarung
liefern die Variablen Pkw-Besitz, Alter, Schulabschlul3, VM-Typ, einen geringeren HH-Groflze und
Geschl. Uber Ki. im HH. Den geringsten Erkl&rungsgehalt haben die beiden Raumvariablen Siedlungs-
Typ und Einw.-Zah!.

Das bedeutet, da3 Personen in unterschiedlichen Raumtypen ceteris paribus, das heildt unter
Konstanthaltung der Ubrigen soziodemographischen Variablen, eine &hnliche Variation ihres
Verkehrsverhaltens aufwei sen.

Analoge Varianzandysen werden auch fir die wichtigsten Verkehrsverhaltensindikatoren

durchgefuhrt. Untersucht werden die abhangigen Grofen:

Weganzahl: die im Lauf der Berichtswoche durchgefiihrte Anzahl der Wege.

Entfernungdeistung: die im Lauf der Berichtswoche absolvierte Entfernungd e stung.
Mobilitatszeitbudget: dasim Lauf der Berichtswoche absolvierte Mobilitétszeitbudget.
Aktivitétszeitbudget: dasim Lauf der Berichtswoche absolvierte Aktivitatszeitbudget.

Antell der MIV-Wege: der Anteil der Wege, die in der Berichtswoche mit einem motorisierten
Individualverkehrsmittel durchgeftihrt wurden (inkl. Pkw-Mitfahrer).

Die folgende Tabelle zeigt zusammenfassend wieder die bereinigten F-Werte zur Erklérung der
Variation der Verhaltensindikatoren (abhangige Variablen):

Verhaltens- | Zshg. mit | HH- Pkw- | Alter | Schulab- | Beruf | Geschl. | VM- Sied- | Einw.-
variable Variable Grole | Besitz schluf Uber Ki. | Typ lungs- | Zahl
im HH Typ

Weganzahl 18,1 2,5 194 25,0 13,6 10,7 41,3 6,4 7,5
Entfernungsl eistung 9,3 442 111 7.8 22,1 24,0 33,6 3,3 1,3
M obilitatszeitbudget 10,3 11,7 2,0 7,1 7,0 19,9 48,3 2,9 1,8
Aktivitatszeitbudget 16,9 10,6 33,9 2,6| 1144,4 32,7 14,5 15 2,5
Anteil der MI1V-Wege 1,1 167,1 3.7 8,0 36,0 7,5 1650,4 4,7 3,9
Summe der F-Werte 55,7] 236,1f 70,1 50,5| 1223 94,8/ 1788| 18,8 17

Tabelle 55: Bereinigte F-Werte der Varianzandysen zur Erklarung der Variation der
Verhaltensindikatoren. Panel 1996-1999 (gewichtet), 4737 Personenwochen.

Bel der Erklarung der Variation der Verkehrsverhatensindikatoren dominieren deutlich der berufliche
Status (Beruf) und der Verkehramitteltyp (VMTyp). Da die Variable VMTyp das individuell am
haufigsten verwendete Verkehrsmittel darstellt, ist ihre hohe Erklérungskraft in Zusammenhang mit
dem Verkehrsverhalten nicht tberraschend. Dies gilt besonders bel der Erklarung des Anteils der
MIV-Wege.

Einen mittleren bis hohen Erkl&rungsgehalt hat die Variable Pkw-Besitz, einen mittleren HH-GrolZe,
Alter, Schulabschluf3 und Geschlecht GUber Kinder im HH. Den geringsten Erklarungsgehalt besitzen
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um die Ubrigen Variablen bereinigt wieder die beiden Raumvariablen Siedlungstyp und Einw.-Zahl.
Das bedeutet auch bezliglich des Verkehrsverhatens, dal’ Personen in unterschiedlichen Raumtypen
ceteris paribus ein ahnliches Verkehrsverhaten aufweisen.
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7. VERHALTEN UND VARIATION DESVERHALTENS ZWISCHEN WELLEN

In diesem Kapite wird die intrapersonelle Variation des Verhdtens nicht innerhab einer Welle,
sondern zwischen Wellen betrachtet. Genauer wird untersucht, wie sich die im vorhergehenden
Kapitel analysierten intrapersonellen VerhatenskenngrofRen und deren intrapersonelle Variation in
Abhangigkeit von relevanten soziodemographischen Variablen im  Jahresverlauf  entwickeln.
Insbesondere soll ermittelt werden, ob diese Indikatoren auch fir die Analyse einer potentiellen
V erhaltensdnderung zwischen Wellen geeignet sind, d.h. als Fernzid fir den Einsatz im Rahmen einer
langsschnittbasierten Langfristprognose.

Da sich in Zusammenhang mit einem selektiven Panelausstieg keine besonderen Befunde gezeigt
haben (vgl. Kapitel 3), missen Stichprobenverzerrungen Uber Wellen nicht ausgeglichen werden. Im
Rahmen dieser Untersuchung soll aber ohnehin nur die generelle Eignung des Mobilitétspanels as
Instrument fir eine Langfristanalyse gezeigt werden. Daher kann hier auf eine differenzierte
Gewichtung verzichtet werden.

Da se innerhab der Woche am ehesten den (stabilen) Verhatenskern beschreiben, werden die
Referenztage sowie die Referenzmuster as die das Alltagsverhdten reprasentierenden Tage
untersucht.

Der berufliche Status diskriminiert sowohl das Verkehrsverhalten als auch seine Variation im
Wochenverlauf insgesamt am starksten. Daher werden im folgenden nur Ubergange beziiglich des
beruflichen Status' analysiert. Ohnehin verdndern sich andere, das Wochenverhaten diskriminierende
Variablen haufig nicht (Geschlecht), trivial (Alter) oder sehr selten (Schulabschlul3). Es werden zuerst
potentielle Verhatensdnderungen bei den Personen untersucht, die ihren beruflichen Status nicht
andern. Exemplarisch fur Personen mit einem gesnderten beruflichen Status werden Ubergange von
Voll- zu Teilzeitbeschaftigung untersucht.

Um eine moglichst groRe Datenbasis zur Verfligung zu haben, werden ale Uberginge samtlicher
Wiederholer zu einem Ubergang zusammengefaldt. Die Wiederholerpersonen erhalten auf diese Art
einen Vorher-Status und einen Nachher-Status. Personen, die drei Mal berichten, sind auf diese Weise
4 57

in zwei Wellenpaaren
und Drittbericht.

enthalten: im Wellenpaar Erst- und Zweitbericht und im Wellenpaar Zweit-

" Im folgenden wird anstelle von Personen von ,Wellenpaaren’ gesprochen um zu verdeutlichen, daR einige
Personen auch zweimal einen Vorher-nachher Status haben.
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Das bedeutet z.B. fir die Wellen 1994/1995 die Einbeziehung aller 294 Wiederholer, fur die Wellen
1995/1996 die Einbeziehung aller 347°® Wiederholer usw. (vgl. auch Abbildung 8). Insgesamt werden
2024 Wellenpaare® beriicksichtigt. Die Anzahl berichteter Wellenpaare und die Summe der
Jahrespaare entwickelten sich bislang wie folgt:

Wellenpaar Anzahl Ubergénge

1994/1995 294
1995/1996 347
1996/1997 992
1997/1998 952
1998/1999 683
Summe vorher/nachher 3268

Tabelle 56: Anzahl® berichteter Wellenpaare und Summe der Ubergénge (V orher-nachher).

In der folgenden Tabelle werden die in der Stichprobe zur Verfugung stehenden Ubergénge des
beruflichen Status' zwischen zwei Wellen (vorher und nachher) dargestelIt.

Ubergang ) nach|Vallzet / in Tellzet Schiler / | (HAR) Summe
Von [Personen] UbergangsWsS [%)] | berufl. Ausb. Studenten [%]
Vollzeit / in berufl. Ausb. 711/ 92,6 20/ 2,6 1/05 33/43 37,9
Teilzeit 20/73| 223/81,1 1/04| 31/113 13,6
Schiiler / Studenten 23/105 2/09| 194/882 1/05 10,9
Hausfrauw/Arb.loser/ Rentner 20/26| 36/47 1/01| 704/925 37,6
(HAR)

Summe [%] 38,2 139 99 38,0/ 1000

Tabelle 57: Ubergange des beruflichen Status' mit Ubergangswahrscheinlichkeiten (Zeilenprozente),
Panel 1994-1999 (ungewichtet), 2024 Wellenpaare.

Mit der Untersuchung der Uberginge kann — wenn auch bei Ubergéngen mit Statuswechseln nur
geringe Stichproben vorliegen — ein erster Ansatz zur Beurteilung der Hypothese der Ergodizitét*
[WERMUTH, 1978] und der Reversihilitét* gemacht werden:

Aus der Annahme der Ergodizitét wirde folgen, dal3 das Verhaten von Personen, die ihren Status
andern, im Vorher-Zustand dem Verhalten des Querschnitts mit dem entsprechenden Vorher-Status,
im Nachher-Zustand dem Verhaten des Querschnitts mit dem entsprechenden Nachher-Status
entspricht. Das bedeutet, dal3 z.B. die 23 Schiler/Studenten, die nach ,Vollzeit' Ubergehen, vor dem
Ubergang ceteris paribus dasselbe Verhalten aufweisen wirden, wie ale Schiiler/Studenten. Analog
zeigten sie nach dem Ubergang dasselbe Verhalten wie samtliche Vollzeitbeschéftigte. Diese
Hypothese soll untersucht werden.

%8 149 Berichter 1994/1995/1996 und 198 Berichter 1995/1996.
%9 Berlicksichtigt werden nur Personen, die mindestens vier normale Werktage in jedem Wellenpaar aufweisen.

€0 Hier inklusive der Wellenpaare von Personen, die in einem Wellenpaar weniger als vier Normalwerktage
aufweisen.
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Um den Alterungseffekt um ein Jahr bel den Ubergénger?® auch bei den Personen ohne den
betrachteten Ubergang®™ zu beriicksichtigen, wird der Vorher-Status der Ubergénger (in Abbildung 33
dunkler Teil des linken Balkens) mit dem Vorher-Status der ,, Querschnittpersonen” verglichen

(gesamter linker Balken). Anaog wird beim Nachher-Status verfahren.

900
800 Dalle Wiederholerpersonen ohne
speziellen Ubergang: alle

700 Schuler/Studenten vorher bzw.
= alle Vollzeit nachher
2 600
9 g Personen mit speziellem
= 500 Ubergang
§ 400
&
é 300

200

100

0 .

Schiler / Student vorher Vollzeit nachher

Abbildung 33: Darstellung des ,,Vorher-Querschnitts* (222 Schiiler / Studenten) und Ubergéanger (23
Schiller / Studenten vorher) und des , Nachher-Querschnitts* (774 Vollzeit) und Uberganger (23
Vollzeit nachher).

Da die , Langsschnittpersonen” vorher und nachher identisch sind, stimmt die Anzahl vorher und
nachher natdrlich Gberein. Beim Vergleich mit den Querschnittpersonen muf3 beachtet werden, dal3
sich nicht berlicksichtigte, soziodemographische Merkmale vorher und nachher zum Tell deutlich

unterschei den kdnnen.

7.1 Indikatoren bei gleichbleibendem beruflichen Status

Fur die Analyse der Entwicklung der Verhatensindikatoren bel gleichbleibendem beruflichen Status
stehen 1832 Wellenpaare zur Verfuigung. Insgesamt verandert sich damit bei 90,5% der Ubergénge der
berufliche Status nicht. Ein Vergleich mit den entsprechenden Querschnittpersonen ist daher wenig

sinnvoll, da die beiden Stichproben beinahe identisch sind.

7.1.1 Referenzmuster

Zunéchst wird die Stabilitét des Referenzmusters bei Ubergangen mit gleichbleibendem beruflichen
Status zwischen Jahren untersucht. Dies erfolgt mit Hilfe einer Ubergangsmatrix, in der die Ubergange
der Referenzmuster aufgefiihrt werden.

61 Personen, deren Langsschnittverhalten vorher und nachher betrachtet wird.
62 personen, die als Wiederholer nur fiir eine Welle betrachtet werden. Genaugenommen muR von
Personenwochen gesprochen werden.
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Ein Referenzmusterpaar (Referenzmuster vorher / Referenzmuster nachher) wird nur berticksichtigt,
wenn sain Auftretensanteil an allen Paaren mindestens zwel Prozent betragt®®. Somit verbleiben von
1832 Referenzmusterpaaren 701 Musterpaare, was einem Anteil von 38,3% entspricht.

Die Hauptdiagonale wird wieder grau unterlegt. In der folgenden Tabelle werden in der ersten Zeile
die folgenden Abkurzungen benutzt:

A: Arbeit, , Aus. Ausbildung, E: Einkauf, F: Freizeit, -: keine Aktivitét.

Referenzmuster| - AusF| -AE-| -AF-| -A--| -E--| -EE-| Summe
nachher -| [Anzahl |[Anzahl | [Anzahl | [Anzahl | [Anzahl | [Anzahl
Referenzmuster vorher | [Anzahl ] ] ] ] ] ]
]

- Ausbildung Freizeit - 47 0 0 0 0 0 47
- Arbeit Einkauf - 0 49 0 40 0 0 89
- Arbeit Freizeit - 0 0 0 47 0 0 47
- Arbeit - - 0 0 0 307 0 0 307
- Einkauf - - 0 0 0 0 170 41 211
- Einkauf Einkauf - 0 0 0 0 0 0 0
Summe 47 49 0 394 170 41 701

Tabelle 58: Ubergange der Referenzmuster bei Personen mit gleichbleibendem beruflichen Status, 701
Wellenpaare.

Die Referenzmuster [- Aushildung Freizeit -] und [- Arbeit - -] sind zwischen Wellen sehr stabil, die
Hauptaktivitdt bleibt bei alen Ubergangen erhalten. Zwischen der dritten Spalte ,Einkauf’ und
,Freizeit’ bestehen mit ,keine Aktivitét’ gewisse Austauschbeziehungen, so dal3 bei der Hauptaktivitét
Arbeit im Nachher-Status in 87 Falen die dritte Spalte Einkauf oder Freizeit wegfdlt. Bei der
Hauptaktivitéat Einkauf tritt in 41 Fallen die dritte Spalte Einkauf hinzu. Die Ursache fir eine etwaige
Verhaltensdnderung kann auf Basis der Stichprobe nicht néher untersucht werden. Es kann
festgehalten werden, dal3 der tatistische Zusammenhang zwischen den Referenzmustern vorher und
nachher sehr hoch ist, wie der Kontingenzkoeffizient von 0,85 zeigt.

7.1.2 Referenzverkehrsmittel muster
Be enem Auftretensantell an alen Paaren von mindestens zwei Prozent verbleben von 1832
Referenzverkehrsmittelmusterpaaren 925 Paare, was einem Antell von 50,5% entspricht. Die

Verteilung der Verkehrsmittelmuster ist al'so etwas weniger heterogen as die der Aktivitdtsmuster.

Im folgenden werden wieder die Uberginge der Referenzverkehrsmittelmuster fir den Vorher- und
den Nachher-Status, der hier wieder derselbe ist, aufgefihrt. Die Hauptdiagonale wird ebenfalls grau
unterlegt. In der folgenden Tabelle werden in der ersten Zeile die folgenden Abkirzungen benutzt:
F: Zu FuR, R: Rad, P: Pkw oder Motorrad: M: Pkw-Mitfahrer, O: Off. Verkehr, -: keine Aktivitat.

83 vgl. Seite 57 ff.
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Referenzmuster| -F--{ -R--| -P--| -PP-| -M--| -0O--| Summe
nachher [ [Anzahl | [Anzahl |[Anzahl | [Anzahl | [Anzahl | [Anzahl | [Anzahl

Referenzmuster vorher ] ] ] ] ] ] ]
-ZUFui - - 113 0 0 0 0 0 113
- Rad - - 0 47 0 0 0 0 47
- Pkw - - 0 0 392 67 0 0 459
- Pkw Pkw - 0 0 89 85 0 0 174
-M - - 0 0 0 0 48 0 48
-O-- 0 0 0 0 0 84 84
Summe 113 47 481 152 47 84 925

Tabelle 59: Ubergange der Referenzverkehrsmittel muster bei Personen mit gleichbleibendem
beruflichen Status, 925 Wellenpaare.

Die Referenzverkehrsmittelmuster sind generell sehr stabil. Lediglich zwischen den dritten Spalten
,Pkw’ und ,keine Aktivitét' besteht beim Hauptverkehrsmittedl Pkw eine Austauschbeziehung, die
Uberdies eine é&hnliche Grolenordnung besitzt. Die hohe Stabilitdt wird durch den
K ontingenzkoeffizienten von 0,90 bestétigt.

7.1.3 Verhaltenskenngrofden

Als zu untersuchende Verhatenskenngrél?en werden die Entwicklungen der Zeitbudgets for
Pflichtaktivitéten und fakultative Aktivitéten sowie die entsprechenden Mobilitdtszeiten untersucht.
Heimwege werden bei den Mobilitdtszeiten aufgrund des Problems der Zuordnung zu Pflicht- oder
fakultativen Aktivitaten nicht berticksichtigt (Werte auf volle Minuten gerundet).

VerhaltenskenngroRRe | Vorher [Minuten] Nachher [Minuten] | Differenz®® [Minuten]
Pflichtaktivitatsdauer 262 263 -1
n

Pflichtmobilitétsdaue 19 19 0,0
rn

Fak. Aktivitatsdauern 76 76 0,0
Fak. Mobilitétsdauern 23 22 -1

Tabelle 60: Zeitbudgets zwischen Wellen bel Personen mit gleichbleibendem beruflichen Status, Panel
1994-1999 Referenztag, 1832 Wellenpaare.

Die Zeitbudgets fur Pflichtaktivitdten und fakultative Aktivitdten sowie die entsprechenden
Mobilitdtsdauern dndern sich beim Ubergang nicht signifikant. Bei der Analyse der Anfangs- und

Endzeiten des werktéglichen Hauptausgangs ergibt sich:

64 Berechnet wird die Differenz der Nachher- und der Vorher-Werte. Falls die Differenz auf dem 1%-Niveau
signifikant ist, wird sie mit einem Kreuz (#) gekennzeichnet.
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VerhaltenskenngroRle Vorher [Uhrzeit] |Nachher [Uhrzeit] | Differen®®
[Minuten]

Anfangszeitpunkt 851 8:48 -3

Hauptausgang

Endzeitpunkt Hauptausgang 14:31 14:26 -5

Tabelle 61: Zeitpunktverhalten zwischen Wellen bei Personen mit gleichbleitbendem beruflichen
Status, Panel 1994-1999 Referenztag, 1832 Wellenpaare.

Auch beziglich der Wahl der Anfangs- und Endzeiten fir den werktéglichen Hauptausgang zeigen

sich keine signifikanten Unterschiede.

7.1.4 Variationskenngrofien und Reaktionspotential

Als Variationskenngrol3en dienen sdmtliche im letzten Kapitel untersuchten Variationskenngréfien
sowie das Reaktionspotential im Vorher- und im Nachher-Status. Eine Ausnahme stellen die beiden
aus dem Zeitbudgetdatensatz stammenden, dem Mobilitétspane zugespielten Grofden Subjektive
Flexibilitét und Zeitliche Gebundenheit dar, die nicht aus einer Langsschnittbetrachtung stammen.

Kenngroie Vorher Nachher Differenz>*
Var. Aktivitdtsmuster (Undhnlichkeitsgrad) 3,11 3,12 0,01
Var. Verkehrsmittelmuster (Unahnlichkeitsgrad) 2,71 2,65 -0,06
Var. Aktivitatsrhythmen [Anz. Versch. 1,25 1,25 0,0
Aktivitéten|

Var. Anzahl Aktivitatswechsel 1,00 0,97 -0,03
Var. Dauer Pflichtaktivitéten [Minuten] 50,9 52,7 1,7
Var. Dauer fakultative Aktivitdten [Minuten] 64,7 63,5 -1,3
Var. Anfangszeitpunkt Hauptausgang [Minuten] 76,7 79,9 3,3
Var. Endzeitpunkt Hauptausgang [Minuten] 108,2 111,7 3,6
Reaktionspotential -0,06 -0,06 0,004

Tabelle 62: Variationskenngrofen zwischen Wellen bel Personen mit gleichbleilbendem beruflichen
Status, Panel 1994-1999, 1832 Wellenpaare.

Bei keiner der aufgefiihrten KenngréRen ergibt sich eine signifikante Anderung. Das bedeutet, dal die
Variationsindikatoren und das Reaktionspotential bei Personen, die ihren beruflichen Status nicht
andern, stabil sind. Dieses Ergebnis legt es nahe, die Entwicklung dieser Indikatoren bel verandertem
beruflichen Status zu betrachten.

7.2 Indikatoren beim Ubergang Vollzeit—Teil zeit

Der Ubergang von einer Vollzeit- zu einer Teilzeitbeschaftigung 183t - auch im Hinblick auf weitere
potentielle Arbeitszeitverkirzungen [CHLOND, 1996] - einen ersten Einblick in dann zu erwartende
Folgen fur die Verkehrsverhaltensanderung zu. Zu beachten ist hier alerdings, dal3 auf Basis des
Panels im algemeinen unbekannte, exogene Einflisse fir eine zwischen den Wellen verénderte
Arbeitszeit sorgen und somit die Ursachen-Wirkungszusammenhénge nicht analysiert werden konnen.
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Fir die Analyse der Verhaltensindikatoren stehen fiir die Langsschnittuntersuchung firr den Ubergang
Vollzeit-Tellzeit 20 Welenpaare zur Verfigung. Obwohl diese Stichprobe sehr klein i, liefert die
Anadyse jedoch einige interessante Erkenntnisse. Die Querschnittstichproben umfassen vorher

(Vollzeit) 765 Personenwochen und nachher (Teilzeit) 281 Personenwochen.

7.2.1 Referenzmuster und Referenzverkehrsmittelmuster

Aus Griinden der kleinen Stichprobe wird hier vereinfacht nur der Ubergang der Hauptaktivitét des
Referenzmusters untersucht. Zudem werden nur digienigen Ausprégungen aufgefihrt, die beim
Langsschnittiibergang besetzt sind.

Hauptaktivitdt nachher| Einkauf | Arbet/D. Freizeit Summe | Querschnitt
Hauptaktivitdt vorher [Anzahl] [Anzahl] [Anzahl] | [Anzahl / %] [%0]
Einkauf 0 2 0 2/10,0 0,5
Arbeit / Dienstlich 1 13 4 18/90,0 95,1
Freizeit 0 0 0 0/0,0 0,7
Summe [Anzahl / %) 1/5,0 15/75,0 4/20,0 20/100,0

Querschnitt [%0] 57 84,3 6,4

Tabelle 63: Ubergange der Hauptaktivitat beim Ubergang Vollzeit —Teilzeit, Panel 1994-1999, 20
Wellenpaare, Querschnitt 765 Personenwochen vorher (Vollzeit), 281 nachher (Teilzeit).

Erwartungsgemal dominieren bei den Ubergangern vorher die Hauptaktivitdten Arbeit/Dienstlich.
Zum Teil kdénnen bei den Vorher-Hauptaktivitéten Verhatensweisen konstatiert werden, die eher dem
Nachher-Status entsprechen  (Einkauf). Der Ubergang erfolgt zumeist zur Hauptaktivitét
Arbeit/Dienstlich. Uberraschend hoch ist der Ubergang zu Freizeit.

Die Uberganger und die Querschnittpersonen zeigen insgesamt dhnliche Tendenzen.

Bei den Ubergangen der Verkehrsmittelmuster zeigt sich bei den Ubergangern eine hohe Stabilitét, bei
der der Pkw a's Fahrer sowohl vorher als auch nachher in 13 Féllen (65%) dominiert.
Die Querschnittstichprobe bestétigt dieses Resultat im wesentlichen.

7.2.2 Verhaltenskenngrof3en

Die Ubergange der Zeitbudgets fur Pflicht- und fakultative Aktivitdten sowie die entsprechenden
Mobilitétsdauern und die Anfangs- und Endzeiten des Hauptausgangs im vorher und im nachher
Status werden hier analog zum letzten Abschnitt fir die Referenztage untersucht. Zu beachten ist hier,
daR aufgrund der sehr geringen StichprobengréRe™ die Differenz der Vorher- und nachher-Werte
schon bel einem Niveau von 5% als signifikant betrachtet wird. Eine Vergleichbarkeit mit obigen
Werten ist daher nicht gegeben. Als zweite Werte sind die Querschnittdaten angegeben.

% Der Stichprobenfehler sinkt proportional zum Faktor \/ﬁ (n Stichprobengrofie).
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Vorher Uberganger - | Nachher Ubergéanger - | Differenz
VerhaltenskenngréRe |/ Querschnitt / Querschnitt Uberganger®®

[Minuten] [Minuten] [Minuten]
Pflichtaktivitatsdauern 341/ 493 259 / 256 -82
Pflichtmobilitétsdauer 39/35 21/20 -18
n
Fak. Aktivititsdauern 32/43 70/ 79 38"
Fak. Mobilitétsdauern 12/14 17/21 5

Tabelle 64: Zeitbudgets zwischen Wellen beim Ubergang Vollzeit-Teilzeit, Panel 1994-1999
Referenztag, 20 Wellenpaare, Querschnitt 765 Personenwochen vorher (Vollzeit), 281 nachher
(Teilzeit).

Die Zeitbudgets im Vorher- und im Nachher-Status dndern sich bei den Ubergangen nur bei den
Dauern fur fakultative Aktivitdten signifikant. Die Dauer fur Pflichtaktivitdten reduziert sich stark,
wenn auch nicht signifikant. Die Zeitbudgets fur fakultative Aktivitdten und die Mobilitét sowie die
Pflichtmobilitatsdauern unterscheiden sich bei den Ubergdngern und beim Querschnitt relativ wenig.

Die im Vergleich zum Querschnitt beim Langsschnitt geringen Pflichtaktivitdisdauern vorher zeigen,
dal? schon vor einem Ubergang zu einer Teilzeitbeschaftigung kiirzer gearbeitet wird, was zeigt, dal?

das Verhalten des nachfolgenden Status zum Teil bereits vor dem Ubergang praktiziert wird.

Vorher Uberganger - | Nachher Ubergénger - | Differenz
Verhaltenskenngréie / Querschnitt / Querschnitt [Uhrzeit] | Uberganger®®
[Uhrzeit] [Minuten]
Anfangszeitpunkt 8:16/7:21 9:.47 1 8:47 91*
Hauptausgang
Endzeitpunkt Hauptausgang 14:50/ 16:27 14:35/ 13:57 -15

Tabelle 65: Zeitpunktverhalten zwischen Wellen beim Ubergang Vollzeit-Teilzeit, Panel 1994-1999
Referenztag, 20 Wellenpaare, Querschnitt 765 Personenwochen vorher (Vollzeit), 281 nachher
(Teilzeit).

Der Endzeitpunkt des Hauptausgangs andert sich bei den Ubergdngern nur geringflgig, der
Anfangszeitpunkt liegt nach dem Ubergang signifikant spéter als beim Querschnitt. Uberraschend ist
der frihe Endzeitpunkt im Vorher-Status, der den Endzeitpunkt im Nachher-Status vorwegnimmt.
Auch beziiglich der Endzeitpunkte sind bei Ubergdngern adso im  Vorher-Status  schon

Verhatenswei sen des Nachher-Status zu verzeichnen.

7.2.3 Variationskenngrofien und Reaktionspotential
Bezlglich der den Handlungsspielraum festlegenden Kenngrof3en wird aufgrund der Stichprobengrolze
lediglich das Reaktionspotential im Hinblick auf eine Anderung hin untersucht.

66 Berechnet wird die Differenz der Nachher- und der Vorher-Werte. Falls die Differenz auf dem 5%-Niveau
signifikant ist, wird sie mit einem Kreuz (#) gekennzeichnet.
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Kenngrole Vorher Uberganger -/ | Nachher Ubergénger -/ | Differenz
Querschnitt Querschnitt Uberganger®®

Reaktionspotential -0,23/-0,44 -0,06/ 0,01 0,16

Tabelle 66: Reaktionspotential zwischen Wellen beim Ubergang Vollzeit-Teilzeit, Panel 1994-1999,
20 Wéllenpaare, Querschnitt 765 Personenwochen vorher (Vollzeit), 281 nachher (Teilzeit).

Das Reaktionspotential erhoht sich beim Ubergang Vollzeit-Teilzeit geringfiigig, die Differenz der
beiden Querschnittwerte suggeriert einen erheblich stérkeren Angtieg. Dieser Befund 183 den Schiuld
zu, dal? die Anzahl der Freiheitsgrade beim Ubergang von Vollzeit- zu Teilzeitberufstatigkeit nur
geringflgig zunimmt. Somit scheinen auch hier nicht gemessene, personliche Eigenschaften der
Personen selbst fur die nur geringe Steigerung verantwortlich zu sein, die sich im Jahresverlauf auch

bei der Anderung des beruflichen Status' kaum andern.

7.3 Fazit der Analyseder Ubergange

Das Konzept der Ergodizitat kann auf Basis der kleinen Stichprobe der Personen mit Anderungen
ihres Status' nur ansatzweise nachgeprift werden. Bei Gliltigkeit der Ergodizitétsannahme muften
sich die Uberganger vor dem Ubergang wie ale Querschnittpersonen mit dem Vorher-Status
verhalten, nach dem Ubergang wie alle Querschnittpersonen mit dem Nachher-Status. Dies wurde
exemplarisch fir den Wechsd von Vallzeit- zu Teilzeitberufstétigkeit untersucht. Die Ergodizitét kann
nur zum Teil bestétigt werden, was mehrere Griinde haben kann:

Das Prinzip der Ergodizitét gilt nicht oder nur zum Teil.

Die Stichprobe ist (noch) zu gering.

Zusitzlich zum Ubergang des beruflichen Status miissen weitere Ubergangsvariablen vorher

und nachher berlicksichtigt werden.
Sicherlich treffen alle Griinde zu.
Als Ergebnis der in diesem Kapitel untersuchten Ubergange zwischen Wellen kann festgehalten
werden, dal3 auch die das Verhalten weitaus am starksten diskriminierende Variable |, beruflicher
Status' nur teillweise in der Lage ist, etwaig auftretende Verhatensdnderungen bel Personen, die ihren
Status andern, hinreichend zu erkléren. Es zeigen sich bel einem Wechsdl bel diesen Personen vorher
und nachher sehr dhnliche Verhaltensmuster. Das heil3 zum einen, da3 fur die mit Hilfe des
Querschnitts, d.h. interpersonell beobachteten Differenzen andere, nicht erfale Variablen
verantwortlich sind und zum anderen eine zeitliche Antizipation oder auch eine Verzogerung vorliegt.
Das bedeutet, dal? die Personen zundchst gewohnte Verhaltensmuster beibehaten und ihr Verhalten
erst nach einer gewissen Zeit, wenn der Anpassungsdruck zu stark wird, an das (aufgrund des
Verhatens der Querschnittpersonen) zu erwartende Verhaten anpassen oder aber vorgegebene, neue
Verhatensweisen frihzeitig praktizieren.
Generell zeigt sich, dal3 auf Basis der Stichprobe bidang lediglich bel Personen mit gleichbleibendem
beruflichen Status valide Langsschnittanalysen zwischen Jahren redisierbar sind. Das Verhalten
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zwischen Wellen it bei diesen Personen dationdr, d.h. es andert sich be gleichbleibendem
beruflichen Status nicht. Bezliglich Verénderungen des Status it die Stichprobe des Panels (noch) zu
klein. Nichtsdestotrotz weisen die Resultate darauf hin, dali3 die in Kapitel vier und finf entwickelten
Indikatoren geeignet sind, die kurzfristig stabilen Elemente des Verhaltens und seiner Variation auch

im Hinblick auf eine Langsschnittanalyse zwischen Jahren richtig zu erfassen.
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8. SMULATION DER VERKEHRSENTSTEHUNG UBER EINE WOCHE
8.1. Zidle der Simulation und Anwendungsmaoglichkeiten

In diesem Kapitedd wird beschrieben, wie mit Hilfe der Daten des Mobilitétspanels sowie der
gewonnenen Erkenntnisse Uber die Variation des Verhdtens die Verkehrsentstehung von
Verkehrstellnehmern in einem beliebigen Untersuchungsgebiet fir eine gesamte Woche simuliert
werden kann. Das vorgestellte Konzept bietet somit die Moglichkeit der Simulation eines zeitlichen
Langsschnittverhatens einzelner Personen Uber mehrere Tage. Dadurch geht es Uber bidang
bestehende Mdglichkeiten hinaus, Indikatoren des Verkehrsverhaltens auf Basis von Stichtagen zu
smulieren [ZUMKELLER und SEITZ, 1993]. Durch die Mdglichkeit, in der Simulationsstichprobe
die Vertellung der relevanten Soziodemographie gemal3 der des betrachteten Untersuchungsgebiets zu
steuern, kann das Simulationsmodell auf unterschiedliche, raumspezifische Personengruppen bezogen

werden.

Anwendungen bestehen z.B. darin, der Simulation unterschiedliche Tage mit verschiedenen
Konstellationen fur jede Person (sachlicher Langsschnitt) zugrunde zu legen. Das bedeutet, dal3 as
Simulationsbasis geeignete Tage mit entsprechenden aktivitétsbezogenen Vorgaben fir jede Person
festgelegt werden. Untersucht werden koénnen nachgelagerte, mobilitétsspezifische Auswirkungen.
Unterschiedliche Tage kénnen etwa Tage mit Krankheit vs. Tagen ohne Krankheit oder Tage mit
Regen vs. Tagen ohne Regen sein. Im Anschlul® werden exemplarisch Tage mit einer etwas kiirzeren
Arbeitsdauer mit Tagen mit einer etwas langeren Arbeitsdauer as am Referenztag bei

Vollzeitbeschéftigten im Hinblick auf Kompensationen mobilitétsrel evanter Aspekte verglichen.

Zunéchst werden gemdl? den Ausfiihrungen in Kapitel 4 die mal3geblichen Ausgénge identifiziert. Auf

Grundlage dieser Komponenten wird eine grof3e Anzahl neuer Tagesverhatensmuster fir jeden Tag

getrennt zusammengesetzt.

Die Simulation efolgt konsistent, d.h. die neuen Verhatensmuster sind real durchfiihrbar. Die

Vortelle einer Simulation Uber eine Woche liegen darin, dal3

1. die Variation der Verkehrsnachfrage im Verlauf einer Woche, das heif3 im zeitlichen Langsschnitt
auf Basis einer grof3en Anzahl von synthetischen* Verkehrsteilnehmern abgeschétzt werden kann,

2. durch die Erzeugung einer grofRen Anzahl konsistenter, kompletter Tagesmuster auch innerhab
eines Tages eine weitaus grolere Verhdtensvidfalt als in der zugrundeliegenden Stichprobe
abgedeckt wird.

Die Ergebnisse, das heil¥t die prognostizierte Verkehrsentstehung fuir eine grof3e Population, kbnnen in

ein Verkehrsnachfragemodell eingehen, um dann fir planerische Aufgaben etwa zur Abschétzung der

Auswirkung von Mal3nahmen verwendet zu werden.
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Die Smulation erfolgt auf Basis der in Tabelle 54 und Tabelle 55 gezeigten ceteris paribus
Unabhangigkeit des Verkehrsverhadtens und seiner Variation von speziellen raumstrukturellen
Merkmalen. Simuliert werden die Aktivitétsmuster der mal3geblichen Ausgange sowie die Anfangs-
und Endzeiten diesr Ausgdnge. Stark raumspezifische Verhatenskomponenten wie die
Entfernungdeistung oder die Verkehrsmittelwahl miissen mit Hilfe von aggregierten Querschnittdaten
im  betrachteten  Untersuchungsgebiet, das heil¥ mittels Aggregatdaten Uber die
Verkehrsmittelvertellung und die Entfernungsverteilung nach Verkehrsmittel geschétzt werden. Sind
diese untersuchungsgebietsspezifischen Strukturdaten bekannt, kann im Rahmen von geeigneter
Verkehrsplanungssoftware®” der Verkehrsablauf in einem Netzmodell simuliert werden.

Als Grundlage der Simulation werden samtliche Personentage aus den Wellen 1994 bis 1999
einbezogen, das heil¥ auch die Tage derjenigen Personen, die mehr as einen nicht normaen Tag im
Verlauf der funf Werktage berichten. Der Grund dafur liegt darin, dal3 hier Uber eine Woche hinweg
fur dieselben Personen das gesamte Verkehrsverhaten in seinem realen Spektrum simuliert werden
soll, das heifdt auch unter Einbezug von Personen mit einem hohen Anteil anormaer Tage. Um
Untersuchungen des Grundverhatens durchfiihren zu kénnen, wird das Verkehrsverhalten zusétzlich

zu den einzelnen Wochentagen auch fir den Referenztag simuliert.

Die durchgefihrte Simulation des Tagesmusters as Aneinanderreihung von Ausgéngen besitzt
gegenliber der Simulation des Tagesmusters as Aneinanderrethung von Wegen den Vorteil, dal3 in
sich abgeschlossene kleinere Muster erzeugt werden. Diese Methode erfordert erheblich weniger
Konsistenzprifungen und damit weniger exogene Plausibilisierungen und (subjektive) Eingriffe. Die
Konsistenz zwischen den Ausgangen, das heifét die Simulation real durchfihrbarer Verhatensmuster

in ihrer chronologischen Ordnung, wird im vorgestellten Verfahren berlicksichtigt.

8.2 Beschreibung der Simulation

Fur die im folgenden durchzufihrende Simulation wird die Monte-Carlo Methode* [ZUMKELLER,
1989] verwendet. Im ersten Schritt wird ein synthetischer Personendatensatz mit einer beliebig grofzen
Anzahl Personen mit ihrem soziodemographischen Status in beliebiger Zusammensetzung erzeugt
[ZUMKELLER und SEITZ, 1993]. Die sukzessive Zuordnung geeigneter Ausprégungen der zu
smulierenden Verhdtensvariablen zu jedem Personendatensatz erfolgt durch zufdlig gezogene
Zahlen. Die Klassengrenzen dieser Zufallszahlen werden derart festgelegt, dal3 die Vertellung der
Verhaltensvariablen ihrer Verteilung in der zugrundeliegenden Grundgesamtheit entspricht. Dies wird
am Beispiel der der ersten Person zuzuspielenden Variable Hauptaktivitét erldutert: Betrégt etwa die
Wahrscheinlichkeit fur die Hauptaktivitét Arbeit fir diese Person 9%, dann bedeutet dies, dal? ale

67 etwa das Simulationsprogramm VISEM / VISUM der Fa. PTV AG, vgl.: http://www.ptv.de
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gezogenen Zufalszahlen zwischen 0 und 9 beim ersten Datensatz der Hauptaktivitdt Arbeit
entsprechen, eine gezogene Zufallszahl Uber 9 bis 100 einer anderen Hauptaktivitét.

Wie in Kapitd 6 gezeigt, erweisen sich der berufliche Status und das Alter fir die durchgefihrte
Simulation as ausreichend. Nach diesen Merkmalen differenzierte Personen kénnen sowohl beziiglich
ihres Aktivitdtsverhaltens als auch der Variation des Verhatens as weitgehend homogen eingeschétzt

werden.

Um Abhangigkeiten zu berlicksichtigen, wird die Verteilung der jewells in der aktuellen Stufe zu
simulierenden Verhaltenskomponente nach den Verhatensindikatoren getrennt, die in einer friheren
Simulationsstufen bereits simuliert wurden und die neu zu ssimulierende Verhaltenskomponente stark
diskriminieren. Dieses Vorgehen setzt eine a priori Festlegung der Reihenfolge®® der zu simulierenden
Verhaltensindikatoren voraus:

Simulation der Hauptaktivitét des zu simulierenden Ausgangs.
Simulation der Anzahl der Wege™ des zu smulierenden Ausgangs
Simulation des Anfangszeitpunkts des zu simulierenden Ausgangs.
Simulation des Endzeitpunkts des zu ssimulierenden Ausgangs.
Simulation des Hauptverkehrsmittels fir den zu s mulierenden Ausgang.

S R T S\ o

Simulation der vollstéandigen Wegekette des zu ssimulierenden Ausgangs.

Aufgrund der grofen Bedeutung des Hauptausgangs werden die Komponenten der benachbarten
simulierten Ausgange, d.h. des ersten und des dritten mal3geblichen Ausgangs in Abhangigkeit der
relevanten Indikatoren des vorab erzeugten Hauptausgangs simuliert.

Das zur jeweiligen Hauptaktivitét verwendete Verkehrsmittel wird zwar simuliert, ist aber aufgrund
der sarken Abhéngigkeit der Verkehrsmittedwahl von der Raumstruktur lediglich als
, Préferenzverkehramittel” aufzufassen. Das in einem Netzmodell verwendete Verkehrsmittel muf mit

V orgaben des Untersuchungsgebiets abgeglichen werden.

Auf diese Weise werden die relevanten Verkehrsentstehungskomponenten aller sieben Wochentage
getrennt simuliert. Als Ergebnis resultiert das ,, Gerlist* des Wochenverhaltens der Bevolkerung des

Untersuchungsgebiets.

%8 Diese gilt auRer bei der Simulation des Anfangszeitpunkts des ersten maligeblichen Ausgangs, der nach dem
Endzeitpunkt simuliert wird.

%9 Die Simulation der Anzahl der Wege ist al's Zwischenstufe zwischen der Simulation der Hauptaktivitat und der
Simulation des kompl etten Aktivitatsmusters des entsprechenden Ausgangs niitzlich.
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8.3 Ablauf der Sukzessvsmulation

In der Sukzessivamulation* werden — wie oben beschrieben - die Verteilungen der zu smulierenden
Verhatensindikatoren nach den diskriminierenden, in einem vorausgehenden Schritt bereits
simulierten Indikatoren differenziert. Zunéchst wird daher ein Test durchgefihrt, welche der vorher
simulierten Indikatoren fur die neu zu simulierenden Indikatoren diskriminierend sind. Als Test zur
Abschédtzung des Zusammenhangsmales wird dabei je nach Skalenniveau der beteiligten Variablen
ein Chi’-Test bei nominal skaierten Variablen oder ein F-Test bei metrisch skalierten abhangigen
Variablen verwendet. Zusdtzlich wird die Simulation ebenfalls dann nach relevanten Variablen
differenziert, wenn die Unterscheidung aus Konsistenzgriinden notwendig ist. Zum Beispiel wird die
Schétzung der Verteilung der Endzeiten der Ausgange in Abhangigkeit von den Anfangszeiten
durchgefuhrt.

Dabel ist darauf zu achten, dal3 nicht zu viele Differenzierungen vorgenommen werden, wenn in der
Stichprobe ohnehin wenige Auspréagungen zur Verfligung stehen. Wenn die zugrundeliegende
Verteillung nicht zu viele Differenzierungen beinhaltet, konnen Indikatoren aber auch nach mehreren

vorab smulierten Indikatoren unterschieden werden.

Das simulierte Untersuchungsgebiet wird exemplarisch als aus den aten Bundesléndern bestehend
angenommen. Beispielhaft werden die Signifikanzen fir den Referenztag angefthrt; fir die einzelnen
Wochentage bewegen sie sich in dhnlichen GroRenordnungen. Da sémtliche Statistiken auf dem 1%/qo-
Niveau signifikant sind, wird das Signifikanzniveau nicht explizit aufgefuhrt. Die vier mal3geblichen
Ausgange werden voneinander getrennt simuliert, daher sind die entsprechenden Tabellen getrennt
gelistet. Die Anzahl der Wege besitzt die Auspréagungen 0, 2, mehr ds 2, die Zeitpunkte sind auf 15
Minuten gerundet.

1. Hauptausgang (2. maf3geblicher Ausgang)

Stufe | Indikator Statistischer Zusammenhang mit Mal? des Zusammenhangs”
1| Hauptaktivitat Berufl. Status, Alter Chi; 12483 ,Chi: 7606
2| Anzahl Wege Hauptaktivitét Chi°: 8848
3| Abfahrtszeit Hauptaktivitét Flll: 568
4| Endzeit Abfahrtszeit Flll: 930
5| Hauptverkehrsmittel | Hauptaktivitat, Anzahl Wege™ Chi*: 7770, Chi: 6186
6] Wegekette Hauptaktivitat, Anzahl Wege Chi°: 28896, Chi": 88178

0 chi?: chi®-Test bei nominal skalierten Variablen, F: (bereinigter) F-Test (vgl. FuRnote 39) bei metrisch
skalierten Variablen.

"1 Die Einbeziehung der Anzahl der Wege ist notwendig, da die Verkehrsmittelwahl haufig von Nebenaktivitaten
innerhalb des selben Ausgangs abhéngt.
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2. 3. mal3geblicher Ausgang

Stufe | Indikator Statistischer Zusammenhang mit Mal3 des Zusammenhangs”
1| Hauptaktivitat Hauptaktivitdt Hauptausg. (Spate2) | Chi*: 1287
2| Anzahl Wege Hauptaktivitat Chi*: 7471
3| Abfahrtszeit Hauptaktivitét, Endzeit Hauptausgang | FllI: 84366, FllI: 20
4| Endzeit Abfahrtszeit Flll: 916
5| Hauptverkehrsmittel | Hauptaktivitat, Anzahl Wege Chi’: 7557, Ch’: 7238
6] Wegekette Hauptaktivitdt, Anzahl Wege Chi°: 28896, Chi": 50568

3. 4. mal3geblicher Ausgang

Stufe | Indikator Statistischer Zusammenhang mit Mal3 des Zusammenhangs’”
1| Hauptaktivitat Hauptaktivitét 3. mal3g. Ausgang Chi*: 1676
2| Anzahl Wege Hauptaktivitét Chi°: 7464
3| Abfahrtszeit Hauptaktivitdt, Endzeit 3. malg. Ausg. | FlI1: 85982, FlII: 20
4| Endzeit Abfahrtszeit FIll: 189
5| Hauptverkehrsmittel | Hauptaktivitat Chi*: 7867
6| Wegekette Hauptaktivitét Chi’: 28896

4. 1. mal3geblicher Ausgang

Stufe | Indikator Statistischer Zusammenhang mit Mal3 des Zusammenhangs”
1| Hauptaktivitat Hauptaktivitat Hauptausgang Chi*: 174
2| Anzahl Wege Hauptaktivitét Chi°: 7495
3| Endzeit Hauptaktivitdt, Abfahrtszeit Hauptausg. | FlII: 24237, FllI: 311
4| Abfahrtszeit Hauptaktivitat, Abfahrtszeit FlIlI: 887, FllI: 27932
5| Hauptverkehrsmittel | Abfahrtszeit Chi*: 17589
6| Wegekette Hauptaktivitat, Anzahl Wege Chi°: 28896, Chi": 36120

Tabelle 67: Reihenfolgen und Zusammenhang der zu simulierenden Indikatoren mit vorab simulierten
Indikator(en). Panel 1994-1999 (gewichtet), Referenztag, 7190 Personentage.

Es wird deutlich, dal3 lediglich die Hauptaktivitét des Hauptausgangs nach der zugrundeliegenden
Soziodemographie differenziert wird. Die meisten restlichen Indikatoren der mal3geblichen Ausgéange
werden dagegen nach der Hauptaktivitét des Ausgangs selbst differenziert, die diese Indikatoren
erheblich stérker diskriminiert. Tellweise werden auch Abhéngigkeiten zwischen Indikatoren
verschiedener maligeblicher Ausgénge berlicksichtigt; ihrer Bedeutung entsprechend werden haufig
Indikatoren des Hauptausgangs verwendet.

In der folgenden Abbildung wird der Ablauf der Sukzessivsmulation und die Differenzierung der
Verteilungen nach den am stérksten diskriminierenden Variablen graphisch dargestellt. Die Abbildung
erganzt die in der Einflhrung dargestellte Abbildung 2 um die inneren Elemente des
Simulationsmodells. Dargestellt wird die Simulation eines Tages, die simulierte Woche besteht aus

den voneinander unabhangig erzeugten Tagen.
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Abbildung 34: Ablauf der Simulation der Verkehrsentstehung eines Tages und
simulierten Indikatoren mit Abhangigkeiten.

Reihenfolge der
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8.4 Uber priifung der Konsistenz

Nachdem die relevanten Verhaltensindikatoren der vier mal3geblichen Ausgange fir eine Stichprobe
von 100 000 * 8 Personentagen (fir den Referenztag sowie fir die sieben Wochentage) erzeugt
wurden, werden in diesem Abschnitt exemplarisch einige Konsistenzpriifungen durchgeftihrt. Genauer
bedeutet dies die Uberprifung der Ubereingimmung der Verteilungen relevanter
Tagesverhaltenskenngréf3en in den Original- und den simulierten Datensétzen. Dies wird wieder
beispielhaft fir den Referenztag untersucht, d.h. die 100 000 simulierten Referenztage werden mit den
entsprechend gewichteten 7190 Originareferenztagen verglichen. Es kann erwartet werden, dal3 der
Vergleich fur die einzelnen Wochentage in den Origina- und Simulationsdaten entsprechende

Tendenzen aufweist.

8.4.1 Aktivitatsketten

Zunéchst wird die Vertellung der mal3geblichen Muster verglichen. Obwohl durch die Monte-Carlo-
Simulation die gleiche Vertellung der einzelnen maligeblichen Hauptaktivitdten simuliert wird,
konnen Unterschiede bezlglich der Komposition dieser Hauptaktivitéten auftreten. Dies liegt an der
weitgehend zufallsgesteuerten Komposition, die lediglich durch die folgenden Abhangigkeiten eine
deterministische Komponente besitzt:

Differenzierung der ersten malgeblichen Hauptaktivitdt nach der Hauptaktivitdt des
Hauptausgangs.
Differenzierung der dritten mal3geblichen Hauptaktivitdt nach der Hauptaktivitdt des
Hauptausgang.
Differenzierung der vierten mal3geblichen Hauptaktivitét nach der dritten mal3geblichen
Hauptaktivitét.

Die ersten, dritten und vierten mal3geblichen Hauptaktivitdten hdngen daher indirekt Uber den
Hauptausgang zusammen. Der direkte Zusammenhang 2zwischen diesen maldgeblichen
Hauptaktivitdten dagegen ist weitgehend zufdlig.

Im folgenden werden lediglich die mal3geblichen Muster aufgefiihrt, die in der smulierten Stichprobe
einen Anteil von mindestens 2% haben. Diese besitzen in der Simulationsstichprobe einen kumulierten
Anteil von 84,8%. Insgesamt umfal®t die Originalstichprobe 132, die smulierte Stichprobe 107
unterschiedliche mal3gebliche Muster.
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Muster | Mal3gebliches Muster simulierte| Origind- Relative
Nr. Stichprobe | stichprobe Differenz
Anteil [%] | Anteil [%0] (Diff/sim) [%]

1|- Arbeit - 25,8 21,1 18,2

2|- Einkauf |- 20,0 18,0 10,0

3|- Arbeit Einkauf | - 6,6 52 21,2

4]|- Einkauf | Einkauf | - 58 41 29,3

5(- Arbeit Freizeit |- 57 51 10,5

of- Frezet - - 49 49 00

7]- Ausb. Freizeit - 44 43 0,0

8- Ausb. - - 43 43 0,0

9l - Einkauf | Freizeit |- 42 38 95

10| - Arbeit Arbat - 31 21 32,3

Tabelle 68: Vertellung der maligeblichen Muster: Referenztag bei Originastichprobe (Panel 1994-
1999, gewichtet) und simulierter Stichprobe.

Tendenziell sind die Anteile der Muster, die in der smulierten Stichprobe einen Anteil von mehr als
2% haben, in der Originalstichprobe seltener. Das ist ebenso der Fall bei den mal3geblichen Mustern,
die in der Originalstichprobe einen Anteil von mehr as 2% besitzen. Die Ursache liegt darin, dal3 in
der Originastichprobe mehr Muster ihrer Muster
dementsprechend breiter ist. Die Ahnlichkeit der Verteilung ist unter Beriicksichtigung der lediglich

représentiert sind und die Vertellung
geringen Abhangigkeiten beim Bildungsalgorithmus (Tabelle 67) a's befriedigend zu beurteilen

Im néchsten Schritt werden die Verteilungen der durch Aneinanderreihung der in den mal3geblichen
Mustern enthaltenen Aktivitétsketten verglichen. Wieder werden nur digienigen Ketten aufgefuhrt, die
in der smulierten Stichprobe einen Anteil von mindestens’® 2% haben. Die Originastichprobe
beinhaltet insgesamt 1027, die simulierte Stichprobe 5192 unterschiedliche Ketten. Hier kommt aso
die grof3ere Verhatensvielfat der smulierten Verhatensdaten zum Tragen.

Muster | Aktivitéten der mal3geblichen smulierte| Origina- Relative
Nr. Ausgange” Stichprobe| stichprobe Differenz
Anteil [%]| Anteil [%]| (Differenz/simuliert) [%]

1|- Arb-H |- - 15,7 14,2 9,6

2|- Ein-H |- - 13,2 13,9 53

3]- Fre-H |- - 45 4,6 2.2

4]- AusH |- - 36 31 13,9

5(- AusH |Fre-H |- 33 35 6,1

6|- Arb-H |Fre-H |- 31 35 12,9

7|- Arb-H |EinrkH |- 2,7 36 33,3

8] - Ein-H Ein-H |- 2,6 31 23,8

9|- Ein-H |Fre-H |- 25 29 16,0

Tabelle 69: Vertellung der Aktivitdtsketten der maldgeblichen Ausgdnge Referenztag bel
Originalstichprobe (Panel 1994-1999, gewichtet) und simulierter Stichprobe.

"2 Diese besitzen in der Simulationsstichprobe einen kumulierten Anteil von 51,2%.
3 Arb=Arbeit, Dien=Dienstlich, Aus=Ausbildung, Ein=Einkauf, Frei=Freizeit, Serv=Service, H=Heim.
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Die Unterschiede der Verteilungen sind besonders bei den haufigeren Ketten relativ geringer as bel
den mal3geblichen Mustern (Tabelle 68). Die ausgangsibergreifenden Abhangigkeiten, die bel der
Simulation beriicksichtigt werden, sorgen fiir eine hohe Ubereinstimmung der beiden Verteilungen.

Insgesamt erscheint die Simulation der Aktivitétsketten im Hinblick auf einen Einsatz in einem

Verkehrsnachfragemodell a's geeignet.

8.4.2 Verkehrsmittelketten

Andog zum vorherigen Abschnitt werden die Verkehrsmittelketten der mal3geblichen
Hauptverkehrsmittel fir die Origina- und die Simulationsstichprobe miteinander verglichen. Es
werden wieder lediglich die Muster aufgefiihrt, die in der smulierten Stichprobe einen Anteil von
mindestens 2% haber’®. Insgesamt umfal’t die Originastichprobe 243, die smulierte Stichprobe 446
unterschiedliche mal3gebliche Verkehrsmittel muster.

Muster | mal3gebliche Verkehrsmittel muster smulierte Original- Relative Differenz
Nr. Stichprobe| Stichprobe (Differenz/simuliert)
Anteil [%]| Antell [%] [%0]

1|- Pkw - - 25,3 23,7 6,3

2|- ZUFui |- - 11,7 10,8 7,7

3|- [0)Y] - - 6,3 39 42,6

4]- Pkw Pkw - 6,3 9,7 54,0

5]- Rad - 6,0 43 28,3

6|- Pkwmit | - - 52 6,1 17,3

7|- Pkw ZUFui |- 38 23 39,5

8(- Zu Fuid | Pkw - 25 12 52,0

9l - oV Pkw - 2,2 0,0 -

10| - Pkw Rad - 21 0,7 -

Tabelle 70: Vertellung der mal3geblichen Verkehrsmittelmuster: Referenztag bel Origina stichprobe
(Panel 1994-1999, gewichtet) und ssimulierter Stichprobe.

Es bestehen zum Tell dake Abwechungen bei der Vertellung der mal3geblichen
Verkehrsmittelmuster. Zum Beispiel liegt der Anteil der Muster mit OV bei der simulierten Stichprobe
deutlich Uber der Vorgabe der Originalstichprobe.

Damit kann konstatiert werden, dal3 - wie zu Beginn angedeutet - die simulierten Verkehrsmittel
lediglich as Préferenzverkehrsmittel der smulierten Personen in ein Verkehrsnachfragemodell
eingehen konnen. Die in eéinem Modellnetz verwendeten Verkehrsmittel miissen mit Vorgaben des
Untersuchungsgebiets im Aggregat bestimmt und netzendogen abgeglichen werden.

Berlicksichtigt man die zufallsgesteuerte Komposition der einzelnen Verkehrsmittel, kann trotzdem
von enem befriedigendem Resultat gesprochen werden. Unter Berlicksichtigung dieser
Einschrankungen erscheint die Modellverwendung der smulierten  Verkehrsmittel  as
Préferenzverkehrsmittel als zulassig.
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8.4.3 Ganglinie der Ausgange

Als letzter Indikator wird die Zeitverbrauchsganglinie der simulierten maf3geblichen Ausgange mit der
Ganglinie der mal3geblichen Originalausgénge verglichen. Hierbei gehen sémtliche aushdusigen
Tétigkeiten der mal3geblichen Ausgéange ein, d.h. die Aktivitéts- und Mobilitétszeiten. Dargestellt ist
der Spitzenstundenanteil, d.h. die Halbstundenmef3werte kumulieren jeweils zu 100%:
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Abbildung 35: Zeitverbrauchsganglinie der mal3geblichen Ausgénge bei der Originastichprobe und
der simulierten Stichprobe, (7190 bzw. 100 000 Personentage): Referenztag.

Die beiden Ganglinien verlaufen bis etwa 10 Uhr morgens beinahe identisch, bei den Zeitabschnitten
danach ergeben sich geringfiigige Differenzen. Diese Differenzen stammen von der Schwierigkeit, die
Vertellung der Anfangszeitpunkte fakultativer Aktivitdten originalgetreu zu smulieren, wie folgende

Abbildung der Halbstundenintervallanteile der Anfangszeitpunkte zeigt”™:
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Abbildung 36: Halbstundenverteilung der Anfangszeitpunkte der mal3geblichen Ausgange bei der
Originalstichprobe und der smulierten Stichprobe, (7190 bzw. 100 000 Personentage): Referenztag.

"4 Diese besitzen in der Simulationsstichprobe einen kumulierten Anteil von 65,9%.
S Um zu verdeutlichen, da es sich hierbei um Zeitpunkte handelt, wird im Gegensatz zu obiger Abbildung ein
Balkendiagramm gewdhlt.
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Bei den (Pflicht)aktivitéten, die eher am Morgen beginnen, zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung der
origina und der smulierten Anfangszeitpunkte. Am frilhen Nachmittag werden bel der Simulation
dagegen zu wenig, am Abend zu viele Aktivitdten begonnen. Die Ursache fir die Unterschiede bei
fakultativen Aktivitdten liegt darin, da3 diese eine geringere Abhéngigkeit von den
Anfangszeitpunkten der Hauptaktivitéten aufweisen als dies bei Pflichtaktivitéten der Fall ist. Anders
ausgedriickt sind die Anfangszeiten einer Aktivitét stérker bestimmt, wenn bekannt ist, dal3 es sich um
eine Pflichtaktivitét handelt als bei einer fakultativen Aktivitét. Entsprechendes gilt fur die Endzeiten
der Aktivitéten.

8.4.4 Beurteilung der Simulation

Insgesamt sind die Unterschiede in Zusammenhang mit dem Aktivitétsverhaten zwar deutlich, im
Hinblick auf die Zielsetzung der Erzeugung real durchfiihrbarer Muster aber relativ gering. Fir eine
direkte Implementierung der Simulationsergebnisse as Verkehrsentstehungskomponente in ein
Verkehrsnachfragemodell sind die Ergebnisse des Simulationsmodells jedoch noch nicht hinreichend
genau. Hierfir missen die Differenzierungsmoglichkeiten der Vertellungen der zu simulierenden
Indikatoren nach weiteren Komponenten noch genauer untersucht werden. Unter Umstanden miissen
auch mehrere Werktage fir die Simulation eines Tages zugrundegel egt werden.

Die Simulation einer implementierungsfahigen V erkehrsentstehungskomponente war allerdings auch
nicht Ziel dieses Abschnitts. Er sollte zeigen, dal3 das Mobilitétspanel grundsétzlich dazu geeignet i,
einen zeitlichen Léngsschnitt nicht nur zu beschreiben, sondern die  wichtigsten
Verkehrsentstehungsindikatoren auch konsistent zu simulieren. Damit stehen erstmals Daten zur
Verfigung, die die Simulation der intrapersonellen Verhaltensvariationen innerhalb des werktaglichen
Alltagsverhdtens ermdglichen und damit die Untersuchung der Abschdtzung von kurzfristig
wirksamen Reaktionspotentialen auf eine verhatensbasierte Grundlage stellen.

8.5 Variation der Arbeitszeit - intraper sonelle Kompensationseffekte

Im folgenden Abschnitt wird exemplarisch mittels unterschiedlicher Arbeitszeitdauern aufgezeigt,
welche unterschiedlichen aktivitétsspezifischen Situationen’ einer Simulation zugrunde gelegt werden
konnen und welche mobilitatsspezifischen Untersuchungen sich anschlief3en kdnnen. Somit wird ein
Beispiel aufgezeigt, das unter Ausnutzung des zetlichen Langsschnitts eine adaguate
Anwendungsmdglichkeit im sachlichen Langsschnitt beschreibt.

Anaysiert werden auf intrapersoneller Ebene mogliche mobilitétsspezifische Folgen der Verkiirzung

der Arbeitszeitdauer von Vollzeitberufstétigen. Auf diese Weise kdnnen etwa Kompensationseffekte

im Verlauf einer Woche aufgedeckt und ihre Auswirkungen auf andere Aktivités- und

132



Mobilitétskomponenten untersucht werden. Die Ursachen der unterschiedlichen Arbeitszeitdauern
werden nicht untersucht, sondern missen als kurzfristige Reaktion auf dul3ere Einfllsse interpretiert
werden, auf die die Verkehrsteilnehmer in Abhangigkeit von ihrem Reaktionspotentialen reagieren
konnen.

Dabel wird as Status Quo der Referenztag zugrundegelegt, als alternative Tage zum einen der Tag mit
der néchst kirzeren Arbeitszeit, zum anderen der Tag mit der néchst |éngeren Arbeitszeit innerhab der
betrachteten Woche. Bel diesen Tagen mit intrapersonel relativ dhnlichen Arbeitsdauern ist
weitgehend gewdhrleistet, dal? keine auRergewdhnlichen Tage untersucht werden. Diese kdnnten das
Ergebnis eines intrapersonellen Vergleichs der Folgen alleine von unterschiedlichen Arbeitsdauern
verféschen.

Fir eine Simulation der beiden Situationen konnen die beiden Tage unter Beachtung der
unterschiedlichen mittleren Arbeitszeitdauern im Aggregat als Stitzstellen verwendet werden. Fir eine
Sensitivitdtsuntersuchung sollten auch die Tage mit der intrapersonell langsten und kirzesten

Arbeitszeitdauer sowie der Referenztag einbezogen werden.

Vor dem Hintergrund der Resultate der Konsistenzprifung kann davon ausgegangen werden, dal3 die
Simulation auf aggregierter Ebene &hnliche Ergebnisse liefert wie die zugrunde liegende
Originastichprobe. Letztere bietet die Moglichkeit, Differenzwerte der Mobilitatskenngrof3en von
zwei Tagen fur dieselben Personen zu bilden. Somit konnen intrapersonelle Differenzen direkt getestet
werden. Aus diesem Grund wird die Originastichprobe mit zwel Tagen pro Vollzeitbeschéftigtem
untersucht.

Der Test der Differenzen kann direkt fir die Differenzvertellung mit Hilfe eines T-Tests durchgefuhrt
werden. In den folgenden Tabellen werden fur den Hauptausgang Anfangs- und Endzeitpunkte und die
Zeitbudgets der vollzeitbeschéftigten Personen, die an den betreffenden Tagen keine Anomalitét
berichtet haben, verglichen. Es werden lediglich Vollzeitbeschéftigte berticksichtigt, die sowohl einen
Werktag mit einer Arbeitszeitdauer aufweisen, die langer als am Referenztag it, as auch enen

Werktag mit einer kiirzeren Arbeitszeitdauer als am Referenztag.

Zunéchst werden die wichtigsten Zeitbudgets der beiden Werktage verglichen:

78 Durch unterschiedliche Werktage operationalisiert.
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Werktag mit néchst 1angerer Werktag mit néchst kiirzerer

Arbeitszeit als am Referenztag Arbeitszeit als am Referenztag

Zeitbudgetindikator Aktivitét Mobilitat Aktivitét Mobilitat
Dauer Arbeit [Minuten] 530,4" 26,1 4557 27,3
Dauer Dienstl. [Minuten] 11,5 40 25,1 84
Dauer Einkauf [Minuten] 12,7 51 21,3 74
Dauer Freizeit [Minuten] 32,9 57 432 8,0

# auf dem 1 %o Niveau signifikant vom Vergleichstag verschieden.

Tabdle 71: Zetbudgets fir aushdusige Aktivitéten: Werktag mit néchst kirzerer vs. Werktag mit
néchst 1angerer Arbeitszeitdauer gegeniiber dem Referenztag, 1718 Vollzeitbeschéftigte.

Die Differenzen lassen sich folgendermal3en veranschaulichen:
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Abbildung 37: Differenzzeiten fir aushdusige Aktivitéten: Werktag mit néchst kirzerer - Werktag mit
néchst langerer Arbeitszeitdauer gegentiber dem Referenztag, 1718 Vollzeitbeschéftigte.

Eine um im Mittel gute Stunde (61,1 Minuten’’) kiirzere Arbeitszeit bei dhnlicher Mobilitétsdauer geht
einher mit einer um 10,3 Minuten langeren Freizeitdauer und 8,6 Minuten léngeren Einkaufsdauer.
Die Mobilitétszeiten zu diesen beiden Aktivitéten erhdhen sich signifikant um insgesamt 4,6 Minuten,
die Mobilitétszeiten zu Dienstlichen Aktivitéten um signifikante 4,4 Minuten.

Die Erhthung der Dauern zugunsten nicht arbeitsbezogener aushausiger Aktivitéten ist mit insgesamt
28,5 Minuten” also beinahe so hoch wie zugunsten inhdusiger Aktivitdten, die entsprechend etwa 33
Minuten ausmachen.

Der Vergleich der Anfangs- und Endzeiten des Hauptausgangs fir die Tage mit etwas léangerer und
etwas kirzerer Arbeitszeit a's am Referenztag gestaltet sich wie folgt:

Werktag mit néchst |angerer
Arbeitszeit als am Referenztag

Werktag mit néchst kirzerer
Arbeitszeit als am Referenztag

Anfangszeitpunkt

7:06"

7:13

Endzeitpunkt

16:54"

16:18

* auf dem 1 %/go Niveau signifikant verschieden.

" Abgezogen ist dabei die Differenzdauer fur dienstliche Aktivitaten.

8 | nklusive Serviceaktivitaten.
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Tabele 72: Anfangs- und Endzeitpunkte des Hauptausgangs. Werktag mit néchst |éngerer vs. Werktag
mit néchst kirzerer Arbeitszeitdauer gegentiber dem Referenztag, 1718 Vollzeitbeschéftigte.

Wahrend sich der mittlere Anfangszeitpunkt fir den Hauptausgang kaum unterscheidet, enden die
Hauptausgange beim Werktag mit langerer Arbeitszeit deutlich spéter. Es besteht also eine stérkere
Praferenz, die (langere) Arbeitszeit nach hinten zu verschieben as friher zu beginnen. Umgekehrt
kann davon ausgegangen werden, dald bei kirzerer Arbeitszeit die Arbeit tendenziell eher friher
beendet wird, a's dal3 man spéter zur Arbeit geht.

Wie die Stabilitét der Hauptverkehrsmittel an Werktagen mit unterschiedlichen Arbeitszeitdauern
ausfallt, klart folgende Tabelle. Die Stabilitét kann durch eine Ubergangsmatrix dargestellt werden.

Hauptverkehrsmittel -Tag Zu Ful Rad Pkw- Pkw- OV[%]
Hauptverkehrsmittel + Tag™ [%0] [%]| Fahrer[%]| Mitfahrer[%]
Zu Fui 90,4 09 35 2,6 2,6
Rad 30 84,9 83 23 15
Pkw-Fahrer 09 01 95,3 2,7 09
Pkw-Muitfahrer 16 16 20,0 72,8 32
oV 34 17 45 0,6 89,8
Summe 99,3 89,2 131,6 81,0 98,0

Tabelle 73: Ubergang des Hauptverkehrsmittels. Werktag mit nachst langerer vs. Werktag mit nachst
kirzerer Arbeitszeitdauer gegentiber dem Referenztag, 1718 Vollzeitbeschéftigte.

Wie beim mittleren Ubergang vom Referenztag zu allen Werktagen (vgl. Tabelle 41 fur ale Personen)
erwelst sich das Verkehrsmittel Pkw-Fahrer auch hier als stabil, Pkw as Mitfahrer as verhdtnismaldig
instabil. Dies ist bei Tagen mit unterschiedlich langen Arbeitszeiten auch plausibel. Auffalend hoch
sind wieder die Uberginge zu Pkw-Fahrer, dieses Verkehrsmittel ,erhdt” von alen anderen
Verkehrsmitteln deutlich mehr Zeilenprozente als es ,,abgibt“, besonders von Pkw-Mitfahrer. Dies
zeigt deutlich die hohe Flexihilitét des Pkw auch innerhalb der Gruppe der Vollzeitbeschéftigten mit
unterschiedlichen Aktivitétskonstellationen. Gegenuber der Stabilitdt der Verkehrsmittel aller
Personen kann hier aber aufgrund der generell hoheren Verhatensstabilitét der Vollzeitbeschéftigten
eine erheblich hthere Stabilitét festgestellt werden, wie die hohen Werte der Hauptdiagonaen zeigen.
Fur die Zukunft mit immer hoheren Anforderungen an eine flexible Arbeitsform und —dauer muf3
somit mit einer noch stérkeren Nutzung des Pkw auf Kosten von Pkw als Mitfahrer sowie des OV
gerechnet werden [CHLOND und LIPPS, 2000].

Insgesamt treten bel  Vollzeitbeschéftigten in Bezug auf die mobilitétsspezifischen Folgen
unterschiedlicher Arbeitszeitdauern zwischen Tagen die zu erwartenden Ergebnisse ein. Der Umfang
anderer Aktivitéten sowie das benutzte Verkehrsmittel &ndern sich nur in begrenztem Mal3. Auch diese

9 Tag mit langerer Arbeitszeitdauer.
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Untersuchung bestétigt, dal? sich die entwickelten Grundverhaltensindikatoren zur Untersuchung von
Verhaltensvariationen und —8nderungen im Rahmen des Alltagsverhaltens gut eignen.
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9. M OGLICHKEITEN UND AUSBLICK

In der vorliegenden Arbeit werden Ansdtze vorgestelt, wie konventionelle querschnittorientierte
Verkehrsentstehungsmodule von Verkehrsnachfragemodellen mit Hilfe einer langsschnittbasierten
Datengrundlage zu einem zeitlichen Langsschnitt erweitert werden konnen. Die Untersuchung des
individuellen Langsschnitts dient zur Abschdtzung des Verhatensspielraums und damit indirekt des
Handlungsspielraums der Verkehrstellnehmer. Damit kdnnen bestimmte Aktivitétskonstellationen, die
bei speziellen Malinahmen oder Einflissen wahrscheinlich auftreten, auf Basis des tatséchlichen
Verhaltens bel einzelnen Individuen identifiziert und bestimmt werden. Diese von der Mal3nahme und
dem Reaktionspotential abhéngigen Kongdlationen lassen sich in Form von bestimmten
Auswahltagen operationaliseren. An diesen Tagen tritt ein bestimmtes Verkehrsverhaten auf, das
vom Aktivitdtsmuster abhangt™.

Anwendungsmoglichkeiten bestehen in der Simulation des Verkehrsverhadtens auf der Basis von
individuell ,,sachlich* unterschiedlichen Tagen. Auf der Grundlage dieser Aktivitdtsmuster, die von
verschiedenen Tagen stammen, konnen verkehrliche Unterschiede ursachenaddguat untersucht
werden.

Das vorgestellte Simulationsmodell bedarf zur Beurteilung seiner Belastbarkeit zunéchst einer
Verfeinerung der Indikatorenschétzung, der Diskretiserung besonders der Zeitschritte sowie eines
Tests in einem Untersuchungsgebiet mit einem realen Netz. Damit kann untersucht werden, ob die
simulierten Resultate des gesamten Wochenaktivitétsspektrums einer Population in ein vollstandiges™
Verkehrsnachfragemodell eingehen kdnnen.

Der Vorteil, der bei Bestdtigung besteht, liegt auf der Hand: mit einem solchen, in einem realen Netz
vaidierten Simulationsverfahren kann prospektiv die Verhatensbandbreite einer Population im
Verlauf einer gesamten Woche abgeschétzt werden.

Eine mogliche Erweiterung des Modédlls kann darin bestehen, das genaue Ursache-Wirkungs-Geflige
der untersuchten Verhatensvariationen® abzuschétzen. Dies kann z.B. auf Basis des derzeit
existierenden Mobilitétspanel mit einem Subsample durchgefiihrt werden. Fir die Abschétzung der
Wirkung von Malnahmen sind Kenntnisse erforderlich, die etwa durch eine Stated-Preference
Befragung (vgl. [AXHAUSEN, 2000; AXHAUSEN et al., 1996]) ermittelt werden konnen. Denkbar
ist auch die Modellierung einer dynamischen Planungsentscheidung, die von einem Routineverhalten
mit vorgeplanten Aktivitsten ausgeht (vgl. z.B. das Modell SMART in [RINDSFUSER und
DOHERTY, 2000]). Dabei werden aufbauend auf dem Routineverhdten etwa freie Zeitfenster
Situationsabhangig kurzfristig belegt.

8 Diesist im Sinne des aktivitatsorientierten Ansatzes der Verkehrsentstehung.
81 Das heif3t auch mit den raumspezifischen Komponenten Ziel- Verkehrsmittel- und Routenwahl.
82 Hier ist besonders an die Nutzung der in der Arbeit entwickelten Variablen Reaktionspotential zu denken.
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Neue Erkenntnisse aus Erhebungen solcher kleiner Stichproben mit ,kausaen” Bezigen zur
kurzfristigen Aktivititsorganisation [RINDSFUSER und DOHERTY, 2000] oder mit einer langen
Erhebungszeit von sechs Wochen [AXHAUSEN et al., 2000] sowie einer neu aufgelegten Befragung
zur Zeitverwendung 2001/2002%° kénnen helfen, das Mobilitatspanel as Prognoseinstrument fur die
Abschétzung von kurzfristig wirksamen Mal3nahmen einsetzbar zu machen.

Durch die Identifikation der Reaktion von (wenigen) Personen auf konkrete Mal3nahmen konnte auf
Basis dieser Reaktionen sowie des ungestorten Verhatens dieser Personen eine potentielle Reaktion
fir eine groe Stichprobe smuliert werden. Wie en solches Ursache-Wirkungs-Geflige
operationalisert und in das in dieser Arbeit erstellte Konzept eingebettet werden kénnte, soll durch
folgende Abbildung verdeutlicht werden:

ungestortesVerh.
und Reaktion
(kl. Stichprobe) 4——)p ungestortesVerhaltenund
Wirkungsanalyse Validierung Reaktion (grof3e Stichprobe)
(stated preference,
dynamische Planungs- i
. Informations-
entscheidung, etc.) verdichtung

(mal3gebliches Muster)
Simulation einer grofien

Identifikation geeigneter Stichprobe im sachlichen
Aktivitatskonstellationen L angsschnitt
v
Mobilitatspanel :

Individuelles Verhalten in sachlichem Langsschnitt :
»ungestort* und unter M af3nahmenbedingungen

Abbildung 38: Operationaliserung eines Ursache-Wirkungs-Gefliiges zur Abschétzung der
Auswirkung von Mal3nahmen.

Es ist geplant, das Deutsche Mobilitétspanel, um ein Fernverkehrspanel zu erweitern. Ein solches
befindet sich derzeit im Aufbau und wird ebenfalls vom Institut fir Verkehrswesen der Universitét
Karlsruhe wissenschaftlich betreut. Unter Ausnutzung des Langfristcharakters und des sich sténdig
erweiternden Datenumfangs des Mobilitdtspanels sowie einer vollsténdigen Erfassung des
Fernverkehrs konnte as weitere Perspektive eine geeignete Langfristsmulation des gesamten
Verkehrsverhatens erfolgen. Mit Hilfe eines entsprechend weiterentwickelten Verfahrens kdnnten
Prospektivabschétzungen nicht nur von singuldren Maldnahmen oder Infrastruktureingriffen im
Verkehrsbereich erfolgen, sondern auch von zukinftig zu erwartenden gesellschaftlichen und
6konomischen Entwicklungen.

8 Siehe beziiglich Ankiindigungen: [http://www.uni-lueneburg.de/fb2/ffb/timeuse/].
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GLOSSAR

Die eingeklammerte Zahl nach dem Begriff bezeichnet die Seite des ersten Auftretens. Dort ist der
Begriff mit einem Stern * gekennzeichnet. Die Begriffe werden im Sinne des in dieser Arbeit

verwendeten Kontexts erklart.

Abhéangige Variable (80): Bei der ® Varianzanalyse die zu erklérende Variable.

Ahnlichkeitsgrad (60) (von Aktivitétsketten): MaR fur die Ahnlichkeit von zwei ® Aktivitatsketten;
gemessen wird die gewichtete Summe der bindren Ahnlichkeit (O oder 1) der ® mal3geblichen
Hauptaktivitdten von zwel Ketten. Die Gewichtung der vier ® mal3geblichen Hauptaktivitéten
erfolgt gemal ihrer Relevanz.

Aktivitatskette (15): Mittels einer Zahlen- oder Buchstabenreihe dargestellte Folge von Aktivitéten,
die von einer Person Uber einen bestimmten Zeitraum, meistens einen Tag, ausgelibt werden.

Aktivitatsrhythmus (14): Ausmald der Wiederholungen derselben Aktivitétskategorien in Bezug auf
die zeitliche Lage zwischen Tagen. Quantifiziert wird der Aktivitétsrhythmus durch die mittlere
Anzahl unterschiedlicher aushausiger Aktivitdten Uber ale Minutenscheiben an den Werktagen
einer Woche.

Attrition (34): Phdnomen der Abnahme der berichteten Mobilitét mit zunehmender Berichtsdauer bel
Haushaltsbefragungen, wie z.B. dem ® Panel.

Ausgang 35): Wege und Aktivitéten, die vom Zeitpunkt des Verlassens der Wohnung bis zum
Zeitpunkt der néachsten Ruckkehr in die Wohnung durchgefihrt werden.

Bereinigter Mittelwert 80) von Y beztglich Z (um X): Mittelwert einer ® abhangigen Variablen Y
far die Ausprégungen von Z. Die ungleiche Haufigkeit der Auspragungen von Z aufgrund des
Zusammenhangs von X und Z wird ausgeglichen oder bereinigt.

Bestimmtheitsmall (81): Mal} zur Beurteilung der Stdrke des linearen Zusammenhangs bel
® Varianz- oder Regressionsmodellen. Das Bestimmtheitsmal3 kann as Anteil der Variation der
® abhéngigen Variablen, die durch die ® unabhangigen Variablen erkléart werden, interpretiert
werden.

Cellchi® (38): Beim ® Chi*-Test der Beitrag ener einzelnen Ausprégung zur gesamten Chi’-
Prifgrofie.

Ceteris paribus Betrachtung @2): Untersuchung der Variation einer ® abhéngigen Variablen fir
unterschiedliche Auspragungen von nur ener ® unabhangigen Variablen. Andere beteiligte
unabhéangige Variablen werden (kiinstlich) konstant gehaten. Vgl. ® Bereinigter Mittelwert.

Chi*-Test (37): Statistischer Test, mit dem der Zusammenhang von zwei nominal skalierten Variablen
mit Hilfe einer ® Kontingenztafel geprift werden kann.

Data-Merging (84): Vorgang des Zuspidens einer in einem Zieldatensatz nicht vorhandenen

Variablen aus einem Quelldatensatz. Voraussetzung ist das Vorhandensein mindestens einer
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gemeinsamen Variablen, die die zuzuspielende Variable stark ® diskriminiert. Den verschiedenen
Ausprdgungen dieser Variablen werden entsprechende Ausprdgungen der zu ,mergenden®
Variablen zugespielt.

Diskriminierende Variable (7): ® Unabhangige Variable, deren verschiedene Auspragungen starke
Unterschiede in Bezug auf die untersuchte ® abhdngige Variable aufweisen. Bspw. stellt der
Berufliche Status in Bezug auf die Verkehrdeistung eine diskriminierende Variable dar. Das
Ausmal’ der Diskriminierung kann mit Hilfe der ® Varianzanayse untersucht werden.

Ergodizitat (des Verkehrsverhaltensprozesses) (113): Bel Betrachtung eines ® Querschnitts zu
einem Zeitpunkt oder eines Einzelelements im Langsschnitt ergeben sich unter Annahme der
Ergodizité im Mittel die selben Resultate.

Erhebungswelle (7): ® Welle.

Erwartete Haufigkeit (38): Unter der Nullhypothese, dal? zwischen zwei nominal skalierten
Variablen kein Zusammenhang besteht, in der ® Kontingenztafel eine zu den Randsummen
proportionale Haufigkeitsverteilung.

F-Wert (80): Mal3 fur die Glite eines ® Varianz- oder Regressionsmodells, definiert as Quotient der
um die ® Freiheitsgrade bereinigten ® Modelquadratsumme und der ® Gesamtquadratsumme.
Der F-Wert ist auch ein Mal’ fur die Gute der ® Diskriminierung der einzelnen ® unabhangigen
Variablen im ® Varianzmodell.

Faktorenanalyse (L04): Statistisches Verfahren, das eine grofiere Anzahl von Variablen auf eine
kleinere Anzahl (sogenannte ,Faktoren’) reduziert, wobel untereinander stark korrelierende
Variablen zusammengefaldt werden. Die Faktoren sind voneinander statistisch unabhéngig.

Fakultative Aktivitat (14): Aushdusig ausgelibte Aktivitét der Kategorien: Einkauf, Service (jdn.
holen oder bringen), Freizeit.

Fehlerquadratsumme: Die durch das ® Varianzmodel nicht erklarte Abwechung. Vdl.

® Modédlquadratsumme.

Freiheitsgrad (81) (eines® Varianzmodells): Anzahl der freien Parameter, entspricht der Summe der
Ausprégungen der ® unabhangigen Variablen minus der Anzahl der ® unabhdngigen Variablen.
Ein hoher Freiheitsgrad verringert den ® F-Wert.

Gesamtquadratsumme (81): Summe der ® Modd lquadratsumme und der ® Fehlerquadratsumme im
® Varianzmodell.

Grundver haltensmuster (44): Handlungsschema, das den Kern des téglichen Verhatens beinhaltet.

Hauptaktivitét (44): Dieinnerhalb eines® Ausgangs unter MaRgabe einer bestimmten Reihenfolge®
wichtigste Aktivitdt. Bel Betrachtung eines ganzen Tages wird die Hauptaktivitdt des
® Hauptausgangs als Hauptaktivitéat bezeichnet.

Hauptausgang (51): Zweiter ® Malgeblicher Ausgang.
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Hauptverkehrsmittel (55): Das ads Zubringer zur ® Hauptaktivitét verwendete Verkehrsmittel.

Haushaltsebene (29): Im  ® Mobilitdtspand  verwendete  Datenerfassungsebene,  die
haushal tsspezifische Informationen enthélt.

Intrapersonelle Variation (7): Variation des Verhatens einer Person Uber die betrachtete Zeitdauer.

Interpersonelle Variation (17): Variation des Verhatens zwischen mehreren Personen. Das
Verhalten wird hier zu einem Zeitpunkt oder Uber einen Zeitraum aggregiert betrachtet.

Kohorte @5): Mehrfachteilnehmer des ® Mobilitétspanels. Personen einer Kohorte sind je nach
Betrachtunggahr Erst-, Zweit- oder ggf. Drittberichter.

K olmogor off-Test (80): Statistischer Test zur Prifung der Gleichheit zweler Haufigkeitsverteilungen.

Kollinearitat @3): Existenz eines linearen Zusammenhangs von zwel ® unabhéngigen Variablen.
Eine hohe Kollinearitét fihrt zu Schétzfehlern bei Varianz- oder Regressionsmodel len.

Komplettes M odell (84): Varianzmodell unter Einbezug von sémtlichen in Tabelle 75 und Tabelle 76
aufgefihrten ® unabhéangigen, soziodemographischen Variablen.

Kontingenzkoeffizient 63): Mal3 fur die Stérke des Zusammenhangs von zwei nomina skalierten
Variablen beim ® Chi*-Test.

Kontingenztafel (37) (a. Kreuztabelle): Darstellungsform der paarweisen Haufigkeitsverteilung von
zwei nomina skalierten Variablen. Grundlage des® Chi*-Tests.

Langsschnitt (7): Verkehrsverhdtensdaten einer Stichprobe, die abhéangig von der betrachteten
Zeitskaa Uber einen Zeitraum erhoben werden.

Logit-Modell (37): Modell, das mit Hilfe der ® Nutzenmaximierung eine Entscheidung mit diskretem
Ausgang stochastisch nachbildet. Die zugrundeliegende Fehlerfunktion ist Weibull-verteilt.

Markovkette (27): Stochastische Zusténde, hier Aktivitdts- und Mobilitétszustdnde, bei denen jeder
Zustand nur von einem vorhergehenden Zustand abhangig ist.

MaRgeblicher Ausgang 61): Einer von vier ® Ausgangerf®, die aus allen Tagesausgéngen einer
Person nach einem bestimmten (Relevanz)schema chronologisch geordnet bestimmt werden. Die
Bildung der mal3geblichen Ausgénge einer Person erfolgt derart, dal3 mal3gebliche Ausgange
derselben Ordnung (Spalte) zwischen Tagen miteinander verglichen werden kénnen.

M al3gebliche Hauptaktivitat (44): ® Hauptaktivitét eines ® maldgeblichen Ausgangs.

MafR3gebliches Muster @4): ® Aktivitétskette, die aus den vier ® mal3geblichen Hauptaktivitdten
besteht.

Mal3gebliches Hauptverkehrsmittel (67):, Zubringerverkehrsmittel zu einem der vier
® malgeblichen Hauptaktivitdten.

M al3gebliches Verkehrsmittelmuster (67): Muster der vier ® mal3geblichen Hauptverkehrsmittel.

8 Dieseist auf Seite 47 beschrieben.
8 Diese werden nach einem auf Seite 49 beschriebenen Schema gebildet.
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Maximum-likelihood Methode (37): Statistisches Verfahren zur Schdtzung der Parameter einer
Vertellung aus Stichprobenwerten. Die Parameter werden so geschédtzt, da3 die
Wahrscheinlichkeit der Stichprobenwerte maximal i<t.

Verhaltensebene (7): Eine der Ebenen, beziglich derer Personenverkehr redisiert wird:
Aktivitétsebene, Ebene der zeitlichen Disposition, Verkehrsmittel- und Routenebene.

M obilitatspand (7): ® Pandl.

Modell (9): Vereinfachtes Abbild der Redlitét, das die wesentlichen Elemente des betrachteten
Systems beschreibt.

M odellquadratsumme (81): Die durch das ® Varianzmoddll erkléarte Abweichung.

Monte-Carlo Simulation (123): Erzeugung ener Stichprobe mit Hilfe von Zufalszahlen. Die
Simulationsstichprobe enthélt gegentiber einer Basisstichprobe eine grof3e Anzahl an Elementen.
Die Verteilungen der zugrundeliegenden Zufalszahlen und die Sollverteilung der Ausprégungen
der Basisstichprobe stimmen Uberein.

Multikollinearitdt (80): Existenz eines linearen Zusammenhangs zwischen mehreren
® unabhangigen Variablen. Fuhrt zu Schétzfehlern bel ® Varianz- oder Regressionsmodel len.

Normaler Tag (31): Werktag im ® Panel, der nach Aussagen der berichtenden Person ,,im grof3en
und ganzen wie immer* verlief.

Nutzenmaximierung (12): Handlungsstrategie, bel der unterstellt wird, dal3 die Nutzen verschiedener
Alternativen vollstdndig bekannt und mefdar sind. Gewahlt wird die Alternative mit dem
hdchsten, auf eine Dimension aggregierten Nutzen.

Panel (7): ® Langsschnittdaten, die das Verkehrsverhaten derselben Personen fir mehrere ® Wellen
umfassen.

Personenebene (31): Im ®Pand verwendete Datenerfassungsebene, die personenspezifische
Informationen enthélt.

Per sonentag (30): Berichtetes Verkehrsverhalten einer Person Uber einen Tag.

Per sonenwoche (7): Berichtetes Verkehrsverhaten einer Person Uber eine Woche.

Pflichtaktivitat (14): Aushdusig ausgelibte Aktivitét der Kategorien: Arbeit, Dienstlich, Aushildung.

Probit-Modell (37): Moddl, das mit Hilfe der ® Nutzenmaximierung eine Entscheidung mit
diskretem Ausgang stochastisch nachbildet. Die zugrundeliegende Fehlerfunktion st
normalverteilt.

Querschnitt (10): Verkehrsverhaltensdaten einer Stichprobe, die abhangig von der betrachteten
Zeitskala zu einem Zeitpunkt erhoben werden. Z.B. ist bel Festlegung eines Tages as kleinstem
Verhaltenszeitraum eine ® Stichtagserhebung eine Querschnitterhebung.

Referenzhauptaktivitat (87): ® Hauptaktivitét des ® Referenztages.

Referenzmuster @4): ® Aktivitdtskette, deren vier Aktivitdten fir jede Personenwoche aus den
® maligeblichen Hauptaktivitéten der ® normalen Werktage gebildet wird. Das Referenzmuster
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wird spatenweise aus derjenigen ® malgeblichen Hauptaktivitdt zusammengesetzt, die jewells
am haufigsten auftritt.

Referenztag (7): Derjenige ® normale Werktag einer Personenwoche, dessen ® maligebliches Muster
dem ® Referenzmuster nach Malgabe des® Ahnlichkeitsgrads am dhnlichsten ist.

Referenzverkehrsmittelmuster  (68): Kette mit vier Verkehramitteln, die aus den vier
® malgeblichen Hauptverkehrsmitteln der ® normalen  Werktage gebildet wird. Das
Referenzverkehrsmittelmuster  wird  spaltenweise  aus  demjenigen  ® mal3geblichen
Hauptverkehrsmittel zusammengesetzt, das jeweils am haufigsten auftritt.

Residuum (80): Schétzfehler bel ® Varianz- oder Regressionsmodel len.

Reversbilitét (des Verkehrsverhaltensprozesses) (113): Annahme des bereits in einem Status A
praktizierten Verhaltens nach einer Statusdnderung einer Person zuriick zum Status A.

Routinisiertes Verhalten (7): Handlungsprogramm, das aus viden festen, gewohnheitsmaldigen
Bestandteilen besteht.

Sachlicher Langsschnitt (9): Betrachtung eines bestimmten Sachverhats einer Person zu
verschiedenen Zetpunkten. Wichtig ist dabel die Verdanderung der dem Sachverhalt
zugrundeliegenden Ursachen.

Selektives Aussteigen (29): Aussteigen bestimmter Personen aus dem ® Panel, bevor die maximae
(und erwiinschte) Anzahl von drei berichteten Wellen absolviert wurden.

Sequence-Alignment-Verfahren @7): Aus der DNA-Analyse bekanntes, modifiziertes Verfahren
zum Vergleich von zwel ® Aktivitétsketten (dt.: Sequenzanalyse).

Signifikanz (34): 1t x eine Z-verteilte Prifgrof3e, so bedeutet y% Signifikanz, dal3 Pr(x>1Z1)<y.

Simulation (9): Durchf Ghrung von geplanten Experimenten mit Hilfe von ® Modellen.

Stated-Preference-Verfahren (137): Ermittlung moglicher Verhaltensreaktionen von Befragten
durch die Vorgabe von mehreren Entscheidungssituationen mit verschiedenen Alternativen.

Stationaritét (des Verkehrsverhaltensprozesses) @7): Unabhangigkeit des Verhatens an einem
Zeitpunkt vom Verhaten an einem anderen Zeitpunkt.

Stichtagser hebung (16): Erhebung von Verkehrsverhaltensdaten Uber einen Tag pro Person.

Sukzessivsimulation (125): Bezeichnung der in dieser Arbeit durchgefihrten Simulation eines
Langsschnittverhatens, um auf die Abhangigkeiten der zu simulierten Indikatoren von in einer
Vorstufe bereits smulierten, diese ® diskriminierenden Indikatoren abzuheben.

Synthetische  Population  (122): Nach  Verteilungsvorgaben  kinstlich  erzeugte
Bevdlkerungsstichprobe mit eéinem bestimmten Umfang.

T-Test (40): Statistischer Test zur Prifung des Mittelwerts von Paardifferenzen auf Null.

Unabhéangige Variablen (80): Bel der ® Varianzanayse die erklarenden Variablen.

Variationskoeffizient (71): Streuungsmal? fur die relative Variation einer Verteilung, definiert durch
den Quotienten aus Standardabwei chung und Mittelwert.
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Varianzanalyse (25): Statistisches Verfahren, mit dem der Zusammenhang einer metrisch skalierten
® abhdngigen Variablen und einer oder mehrerer nomina skalierten ® unabhangigen Variablen
untersucht werden kann.

Verhaltensebene (7): Eine der in dieser Arbeit betrachtete, verkehrsverha tensrelevante Ebene: Ebene
der Wahl der Aktivitét, ihrer Zeitpunkte und Dauern sowie die Ebene der Verkehrsmittelwahl.
Verkehrsnachfragemodell (9): Modell, das den Entstehungsprozef3 des Personenverkehrsgeschehens

abbildet. Es umfald alle Stufen von der Verkehrsentstehung bis zur Routenwahl.

Vierstufenansatz (15): Sequentielle Modellierung der Verkehrsnachfrage in vier Schritten:
Verkehrsentstehung, Zielwahl, Verkehrsmittelwahl und Routenwahl.

Wegeebene (36): Im ® Panel verwendete Datenerfassungsebene, die wegespezifische Informationen
enthalt.

Welle(7): Haushatsbefragung im Rahmen des ® Mobilitdtspanels, bei der jede befragte Person Uber
eine Woche im Herbst mobilitétsrelevante Aspekte aller durchgefiihrten Wege berichten soll. Jede
Person soll moglichst drei Wellen berichten, das Mobilitétspanel besteht bislang aus sechs Wellen.

Wellenpaar (112): Zwei aufeinanderfolgende ® Wellen des ® Panels, bei denen eine Person
teilgenommen hat. Bei dreifacher Teilnahme konnen zwei Wellenpaare in Bezug auf Ubergéange
zwischen Wellen untersucht werden.

Zeitbudgeterhebung @): Haushaltsbefragung, die im Auftrag des Statistischen Bundesamts in den
Jahren 1991/1992 bundesweit durchgefhrt wurde. Erhoben wurden detaillierte Angaben zur
Zeitverwendung aler Personen Uber 12 Jahren wahrend zwel Tagen.
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ANHANG: VERWENDETE VARIABLEN DESM OBILITATSPANELSUND IHRE AUSPRAGUNGEN

Im folgenden werden die in Zusammenhang mit dem Aktivitéts- und Mobilitétsverhalten und ihrer

Variation untersuchten wegespezifischen und soziodemographischen Gréfen zusammen mit den

Variablennamen und den relevanter™® Auspragungen aufgelistet:

1. Wegevariablen:

Variablen | Variable Anzahl | Codierung
- Kate-
bezeich- gorien
nung
Zweck | Wegzweck 6| Arbeitsweg
Dienstlicher Weg
Ausbildungsweg
Einkaufs- / Besorgungsweg
Freizeitweg
Heimweg
VMDIW | Fur den Weg 5|ZuFuid
benutztes Fahrrad
hauptsachliches Pkw a's Fahrer, Motorrad
Verkehrsmittel Pkw als Mitfahrer
nach DIW?®’ Offentliches Verkehrsmittel
Notation
AbZeit Abfahrtszeitpunkt | 24*60|00:00-23:59 Uhr. Umcodierung as Anzahl
des Weges Minuten nach Mitternacht
AnZeit Ankunftszeitpunkt | 24*60|00:00-23:59 Uhr. Umcodierung als Anzahl
des Weges Minuten nach Mitternacht

Tabelle 74: Verwendete Wegevariablen und ihre Ausprégungen

2. Haushaltsvariablen:

Variablen | Variable Anzahl | Codierung

- Kate-

bezeich- gorien

nung

HHgro Haushaltsgrofie 4| Einpersonenhaushalt
Zwei personenhaushalt
Dreipersonenhaushalt
Vier- und Mehrpersonenhaushalt

HHTyp |Haushatstyp 4| Kleinhaushalt mit Berufstétigen (1-2 Personen)
Kleinhaushalt ohne Berufstétige (1-2 Personen)
Haushalt mit Kindern unter 18 Jahren
Haushalt ohne Kinder, 3 und mehr Erwachsene

Lage Lage der 6| Im inneren Stadtbereich einer Grol3stadt

Wohnung Am Stadtrand / in einem Vorort einer Grol3stadt

8 Die Auspragung , fehlender Wert* wird nicht berticksichtigt.

87 vgl. [KLOAS und KUNERT, 1993]. Werden fir einen Weg mehrere Verkehrsmittel benutzt, so wird als
VMDIW-Verkehrsmittel dasin folgender Reihenfolge letzte benutzte definiert: Zu Ful3, Fahrrad, Motorrad, Pkw
als Fahrer, Pkw als Mitfahrer, Offentliches Verkehrsmittel.

14



Im inneren Stadtbereich einer mittelgrol3en Stadt
Am Stadtrand / in einem Vorort einer mittel grof3en
Stadit

In einer Kleinstadt / in einer grofRen Gemeinde
Auf dem Land / in einer kleinen Landgemeinde

ZufOPN | Zufriedenheit mit 2| Im groRen und ganzen zufrieden
Vv Anbindung an OV Sollte verbessert werden
PO 10 Kinder unter 10 2|Ja
Jahren im Nein
Haushalt
PKWHH | Anzahl der dem 3|0 Pkw
HH zur Verflgung 1 Pkw
stehenden Pkw 2+ Pkw

Tabelle 75: Verwendete Haushaltsvariablen und ihre Ausprégungen

3. Personenvariablen:

Variablen

bezeich-
nung

Variable

Anzahl
Kate-
gorien

Codierung

LageArb

Lage des
Arbeitsplatzes

6

Im inneren Stadtbereich einer Grof3stadt

Am Stadtrand / in einem Vorort einer Grofl3stadt
Im inneren Stadtbereich einer mittelgrof3en Stadt
Am Stadtrand / in einem Vorort einer mittelgr.
Stadt

In einer Kleinstadt / in einer grol3en Gemeinde
Auf dem Land / in einer kleinen Landgemeinde

Alter

Alter

Person zwischen 10 und 17 Jahre alt
Person zwischen 18 und 25 Jahre alt
Person zwischen 26 und 35 Jahre alt
Person zwischen 36 und 50 Jahre alt
Person zwischen 51 und 60 Jahre alt
Person zwischen 61 und 70 Jahre alt
Person 71 Jahre und &lter

Schulab

Hochster erreichter
SchulabschluR

Volks- / Hauptschule ohne Lehre
Volks- / Hauptschule mit Lehre
Mittlerer Schulabschlul3, Mittlere Reife
Abitur, Fachhochschule, Hochschule
(Noch) kein Abschluf3

PkwV erf

Ausmal3 der Pkw-
Verfugbarkeit

Immer
Gelegentlich
Nie

Beruf

Status der
Berufstétigkeit

Voll berufstétig / in Berufsausbildung ab 18 J. (
Lehre)

Teilweise berufstétig / teilzeitbeschaftigt

Schiler / Student / in Berufsausbildung bis 17 J.
Hausfrau (-mann) / zur Zeit arbeitslos / Rentner(in)

ZeitOPN
V

Besitz einer
OPNV-Zeitkarte

Ja
Nein

sex*P0 1
0

Interaktionsvariabl
e Geschlecht Uber

Mannlich ohne Kinder
Weiblich ohne Kinder
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Kinder unter 10 Mannlich mit Kinder
Jahren im Welblich mit Kinder
Haushalt
VMTyp®® | Welchem 4| FuRgangertyp
(abgelei- | Verkehrsmitteltyp Radfahrertyp
tete die Person Pkw-Fahrertyp (inkl. Mitfahrer)
Variable) |angehort OV-Typ

Tabelle 76: Verwendete Personenvariablen und ihre Ausprégungen

8 Der Verkehrsmitteltyp wird durch das im Verlauf der berichteten Werktage am haufigsten benutzten
Verkehrsmittel festgelegt.
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