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TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr:
FuBBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz

Zufufdgehen ist eine gesunde, kostengiinstige und umweltfreundliche Art der Fortbewegung, die
von allen Personen ohne korperliche Einschrankungen ausgeiibt werden kann. Trotz seiner
hohen Bedeutung fiir die Alltagsmobilitat wird der Fufverkehr in Erhebungen systematisch
untererfasst und findet in der Verkehrsplanung daher oft nur unzureichend Beriicksichtigung.
Die vorliegende Studie widmet sich dem Zufuf3gehen und betrachtet drei Aspekte: (1) die
Untererfassung des Zufufdgehens in Mobilitdtsbefragungen, (2) die Bemessung fufilaufiger
Erreichbarkeit und (3) das Zufufdgehen aus dem Blickwinkel der Suffizienz.

Mit dem Ziel, den Einfluss der Erhebungsmethode auf die Erfassung des Fufdverkehrs zu
analysieren, wurden sechs Datensatze - drei im Projekt erhobene Primédrdatensétze und drei
Sekundardatensatze - untersucht. Jeweils zwei Datensatze basieren auf dem Wegekonzept, dem
Etappenkonzept und auf Tracking. Die Ergebnisse zeigen, dass der Anteil des Fufdverkehrs mit
zunehmender Detailtiefe der Erhebung steigt — von der wegebasierten Erfassung iiber die
Erfassung einzelner Etappen bis hin zum Tracking. Dennoch fehlen selbst bei Tracking-
Erhebungen Fuf3etappen, vor allem am Anfang und am Ende von intermodalen Wegen. Kein
Datensatz liefert ein vollstindiges Bild des FuRRverkehrs. Das beispielhafte Ubertragen der
Anteile intermodaler Wege und der darin enthaltenen Fufdetappen auf die mit dem
Wegekonzept erzielten Ergebnisse zeigt, dass sich die zu Fuf3 zurtickgelegten Wege und
Kilometer ungefahr verdoppeln. Im Rahmen intermodaler Wege werden damit ebenso viele
Kilometer zu Fuf? zuriickgelegt wie bei reinen Fuf3wegen. Da Tracking-basierte Erhebungen
kiinftig an Bedeutung gewinnen werden, bislang jedoch nur eingeschrankt mit klassischen
Verfahren vergleichbar sind, empfiehlt sich zunachst ein kombiniertes Vorgehen aus klassischer
Wegeerhebung und Tracking in unterschiedlichen Teilstichproben.

Fiir die Berechnung fuf3laufiger Erreichbarkeiten ist zunachst eine Recherche zu
Erreichbarkeitsmafien, mit einem Fokus auf die Betrachtung des Zufuf3gehens durchgefiihrt
worden. Darauf aufbauend sind Ansatze fiir die Berechnung und die Visualisierung dieser Maf3e
formuliert worden. Der Zugang zu ausgewahlten Einrichtungen des taglichen Bedarfs -
Apotheken, Schulen, Kindertagesstitten sowie Lebensmittelhandlern - sowie die Anzahl dieser
Einrichtungen, die innerhalb einer halben Stunde erreichbar sind, wurden fiir die Berechnung
ausgewahlt. Die Ergebnisse werden auf dem GIS-Portal des UBA visualisiert und als freie Daten
zum Download zur Verfiigung gestellt.

Um den Suffizienz-Aspekt des Zufufdgehens zu beleuchten, wurden zunéchst die im Rahmen des
UBA-Projektes ,Erarbeitung einer Suffizienzstrategie fiir den Verkehrssektor und ihre
erfolgreiche Kommunikation“ (Nobis et al. 2024) zusammengestellten Suffizienzindikatoren auf
ihre Berechenbarkeit und Aussagekraft hin iiberpriift. Im Anschluss wurden weitere Indikatoren
entwickelt. Ein Teil dieser Indikatoren untersucht die Versorgung von Rdumen mit
Aktivitatsorten. Ein weiterer Indikator setzt die fuRlaufige Erreichbarkeit von
Lebensmittelhdndlern in Relation zum Anteil des motorisierten Individualverkehrs (MIV) am
Modal Split. Diese Verkniipfung ermoglicht eine Bewertung der Suffizienz des
Mobilitatsverhaltens unter Beriicksichtigung der Verfiigbarkeit von Zielen des téglichen Bedarfs.
Insgesamt wird, aufgrund ihrer einfachen Interpretierbarkeit und der Moglichkeit, sie jahrlich zu
aktualisieren, die Nutzung der Indikatoren ,Zugang zum OV*“ und ,Pkw-Dichte“ empfohlen.



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

Abstract: Further development of sustainability indicators in passenger transport: walking,
accessibility and sufficiency

Walking is a healthy, low-cost, and environmentally friendly mode of transport that can be
undertaken by anyone without physical limitations. Despite its high relevance for everyday
mobility, walking is systematically underrepresented in surveys and is therefore often
insufficiently considered in transport planning. This study focuses on walking and examines
three aspects: (1) the underreporting of walking in mobility surveys, (2) the computation of
accessibility measures for walking, and (3) walking from the perspective of sufficiency.

With the aim of analysing the influence of survey methodology on capturing walking, six
datasets were examined: three primary datasets collected within the project and three
secondary datasets. Two datasets each are based on the trip-based approach, the stage-based
approach, and tracking. The results show that the share of walking increases with the level of
detail in the survey - from trip-based recording to the recording of individual stages and finally
to tracking. Nevertheless, even in tracking-based surveys, walking stages are often missing,
especially at the beginning and end of intermodal trips. No dataset provides a complete picture
of walking. A hypothetical transfer of the shares of intermodal trips and the walking stages they
contain onto the results obtained using the trip-based approach shows that walking trips and
distances roughly double. In the context of intermodal trips, almost as many kilometres are
covered on foot as in trips performed by walking only. Tracking-based surveys are expected to
gain importance in the future, but are currently only partially comparable to conventional
methods. Thus, a combined approach using both classical trip surveys and tracking in different
subsamples is recommended.

For calculating walk accessibility, a literature review of accessibility measures with a focus on
walking was conducted first. Based upon this, methods for computing and visualizing
accessibility measures were formulated. The accessibility of selected daily necessities—
pharmacies, schools, daycare centres, and grocery stores— were selected for the calculation, as
well as the number of these facilities reachable within half an hour. The results are visualized on
the GIS-portal of the German Environment Agency and are available as free research data for
download.

To examine the sufficiency aspect of walking, the sufficiency indicators compiled within the
framework of the UBA project “Development of a Sufficiency Strategy for the Transport Sector
and its Successful Communication” (Nobis et al., 2024) were first assessed for their calculability
and informative value. Subsequently, additional indicators were developed. Some of these
indicators analyse the provision of spaces with activity locations. Another indicator relates the
walking accessibility of grocery stores to the share of motorized individual transport (MIV) in
the modal split. This linkage allows for an assessment of the sufficiency of mobility behaviour,
taking into account the availability of everyday destinations. Overall, due to their
straightforward interpretability and the possibility of annual updates, the use of the indicators
“access to public transport” and “car density” is recommended.
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Zusammenfassung

Einleitung

Das Zufufdgehen ist die natiirlichste Art der Fortbewegung und tragt sowohl zur
Verkehrssicherheit als auch zur Lebensqualitit in Stiddten und Gemeinden bei. Dieses
Verkehrsmittel kann von jeder Person ohne Hilfsmittel und vorher zu erwerbenden Fahigkeiten,
wie das Erlernen des Fahrradfahrens oder den Erwerb des Fiihrerscheins, genutzt werden,
vorausgesetzt es bestehen keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen. Das Zufufdgehen umfasst
weitreichende Vorteile, wie z. B. positive 6konomische, soziale oder 6kologische Auswirkungen
sowie die Forderung der eigenen Gesundheit. Da die Aufenthaltsdauer beim Zufufdgehen
deutlich langer ist als bei anderen Verkehrsmitteln, kommt der Ausgestaltung der Umgebung ein
besonderer Stellenwert zu. Die Einrichtung von breiten Gehwegen, Griinflachen,
fuRgangerfreundlichen Ampelschaltungen sowie eine aufenthaltsfreundliche Gestaltung von
Platzen konnen das Erleben des 6ffentlichen Raums starken und sind daher zentrale Elemente
bei der Forderung des Fufsverkehrs.

Aktuelle Studien zeigen, dass 22 % aller Wege und 3 % der Personenkilometer zu Fuf3
zuriickgelegt werden. Diese Zahlen variieren leicht tiber das Jahr, das Zufufdgehen ist aber
weniger wetteranfallig als zum Beispiel das Fahrradfahren. Insbesondere im Jugendalter und im
Alter ab 70 Jahren wird sehr viel zu Fufd gegangen. Vor allem fiir dltere Generationen tragen
Fufwege zur Aufrechterhaltung der Mobilitit bei. Es wird aus unterschiedlichen Griinden zu
Fufs gegangen, wobei sich zwischen Stadt und Land leichte Unterschiede erkennen lassen. Im
landlichen Raum ist der Anteil der Freizeitwege an den Fuf3wegen hdher als im urbanen Raum.
Der Anteil der Einkaufs- und Erledigungswege sowie der Dienstwege, die zu Fuf3 zurtickgelegt
werden, ist dagegen in grofden Stadten hoher als in kleinstadtischen oder dorflichen Regionen.
Generell zeigen Studien, dass sich das Zufufdgehen bei einem Grofdteil der Menschen hochster
Beliebtheit erfreut.

Ziel der vorliegenden Studie war es, die Bedeutung des Zufuf3gehens anhand eines dreifachen
Analyseansatzes herauszuarbeiten: (1) durch die Analyse seiner unzureichenden Erfassung in
Befragungen, (2) durch die Untersuchung der fuRlaufigen Erreichbarkeit sowie (3) durch die
Einordnung seiner Rolle im Kontext suffizienten Verkehrsverhaltens. Die im Rahmen der
Analyse gewonnenen Erkenntnisse werden im Folgenden zusammenfassend dargestellt.

Erhebungsmethodik

Obwohl das Zufufigehen im Alltag eine wichtige Rolle spielt, wird diese Art der Fortbewegung in
vielen Studien oft nur unvollstidndig erfasst. Bei dem weit verbreiteten Wegekonzept werden die
teilnehmenden Personen zwar meist aufgefordert, alle auf einem Weg genutzten Verkehrsmittel
anzugeben. Wenn grofe Teile eines Weges z. B. mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln oder dem Auto
zuriickgelegt werden, wird der Zu- und Abgang zu Fuf3 jedoch oft vergessen. Zudem erfolgt bei
der Auswertung in der Regel eine Verdichtung der erfassten Verkehrsmittel auf das jeweils
dominierende Verkehrsmittel. Mit Hilfe einer Hierarchisierung wird das Verkehrsmittel, mit
dem die langste Wegstrecke zurtickgelegt worden ist, als Hauptverkehrsmittel bestimmt; diesem
werden alle zuriickgelegten Kilometer zugeschrieben. Da der Modus zu Fufd am unteren Ende
der Hierarchie steht, kommt es zu einer systematischen Untererfassung des Fuf3verkehrs.

Auch beim Etappenkonzept, bei dem jede einzelne Etappe eines Weges erfasst wird, kann es
zum Vergessen von Fufietappen kommen, da sie z. B. im Rahmen von intermodalen Wegen nicht
wahrgenommen oder als unwichtig angesehen werden. Fiir die korrekte Erfassung und
Beschreibung des Fufdverkehrs spielt die Erhebung von Fuf3wegeetappen jedoch eine zentrale
Rolle. Das Etappenkonzept kann prinzipiell bei allen herkémmlichen Befragungsmethoden
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(Papierfragebogen, Online-Fragebogen und Telefoninterview) angewendet werden. Das
Etappenkonzept wird bereits erfolgreich im Schweizer Mikrozensus und in den Niederlanden
angewendet.

Die schnell fortschreitende Digitalisierung hat die Entwicklung einer neuen Erhebungsmethodik
ermoglicht, die eine theoretisch prazisere und differenziertere Erfassung des Fufdverkehrs
erlaubt. Beim Tracking liber mobile Endgerate (GPS-Logger, Smartphones oder Smartwatches)
werden Sensordaten fiir die automatische Erfassung der Bewegungsmuster von Personen oder
auch Kraftfahrzeugen im Raum genutzt. Anhand der Positionierungssensoren solcher Gerate
kann mehrmals pro Minute die genaue Position einer Person bestimmt werden. Mittels
Algorithmen lassen sich die auf dem Weg genutzten Verkehrsmittel bestimmen.

Zum Ausmafs der Untererfassung liegen bislang kaum Informationen vor. Ziel dieser Studie war
es, die folgenden Forschungsfragen auf Basis eigens erhobener Primdrdaten sowie bestehender
Sekundardaten zu beantworten:

» Wie haufig wird bei Erhebungen auf Basis von Wegen, die Angabe ,zu Fuf$“ vergessen?

» Wie stark erhoht sich der Anteil intermodaler Wege mit Fufietappe und die dabei
zuriickgelegten Entfernungen, wenn diese beriicksichtigt werden?

Mit der Beantwortung dieser Fragen sollen zum einen die Untererfassung des Fufdverkehrs
quantifiziert werden, zum anderen Empfehlungen erarbeitet werden, wie der Fuf3verkehr
zukiinftig in Befragungen besser abgebildet werden kann. Hierfiir sind im Rahmen des Projektes
drei Erhebungen konzipiert und durchgefiihrt worden: (1) eine wegebasierte Erhebung mit
expliziter Nachfrage nach vergessenen Fufwegen (Wege-Split), (2) eine etappenbasierte
Erhebung mit expliziter Nachfrage nach vergessenen Fufwegen (Etappen-Split) und (3) eine
trackingbasierte Erhebung mit der DLR-App MovingLab, wobei die Stichproben jeweils
deutschlandweit gezogen wurden. Fiir die vergleichende Analyse wurden (4) die Daten der
Studie ,Mobilitat in Deutschland“ (MiD) (=Wegekonzept), (5) die Daten des Schweizer
Mikrozensus (MZMV) (=Etappenkonzept) und (6) der Datensatz des Schweizer
Forschungsprojekts MOBIS (=Trackingdaten) verwendet.

Die vergleichende Analyse der sechs Datensatze zeigt, dass die Erhebungsmethodik einen
entscheidenden Einfluss auf die Erfassung von Fufdverkehr hat. Die beiden nationalen
Befragungen MiD und der Schweizer MZMV liefern zunachst sehr dhnliche Basiskennzahlen der
Mobilitat, wihrend die beiden Primarerhebungen (Wege- und Etappen-Split) niedrigere Werte
bei Wegeanzahl und Tagesstrecke aufweisen, was auf methodische Effekte zurtickzufiihren ist.
Die Moglichkeit zu personlichen Interviews und gezielte Nachfassaktionen wirken sich bei der
MiD und dem MZMYV positiv auf die Menge berichteter Fuf3etappen aus. Zudem beeinflusst die
Grofie der Stichprobe die Ergebnisse, da bei kleinen Stichproben wie den Primadrerhebungen
einzelne abweichende Mobilititsmuster den Mittelwert deutlich verzerren kénnen.

In Bezug auf den Fuf3verkehr zeigt sich: Mit zunehmender Auflésung der Erhebung - vom Wege-
tiber das Etappen- bis hin zum Trackingkonzept - steigt der Anteil des Fufdverkehrs an, wiahrend
der Anteil der Wege ohne Fufdetappe abnimmt. Je nach Erhebungskonzept und konkreter
Ausgestaltung der Erhebung variieren die Werte erheblich. Den hochsten Anteil an
intermodalen Wegen mit mindestens einer Fufietappe weist der MovingLab-Datensatz auf

(48 %), den niedrigsten Wert verzeichnet mit 8 % der Wege-Split (vor der Nachfrage nach
vergessenen Fufdetappen). Wird der gesamte Fufdverkehr betrachtet, d. h. sowohl reine Fufwege
als auch intermodale Wege mit Fufdetappe, betragt sein Anteil an den Wegen beim Wegekonzept
etwa ein Drittel, beim Etappenkonzept knapp die Halfte und beim Trackingkonzept rund zwei
Drittel. Eine explizite Nachfrage nach vergessenen Fufdetappen steigert sowohl beim Wege- als
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auch beim Etappenkonzept den Anteil intermodaler Wege mit Fufsetappe um rund 15
Prozentpunkte.

Dennoch weist selbst bei trackingbasierten Erhebungen mehr als ein Drittel der Wege keine
Fufdetappe auf, wobei Fufdetappen vor allem zu Beginn aber auch am Ende eines Weges - als Zu-
oder Abgangsmodus zu anderen Verkehrsmitteln - fehlen. Dies kann sowohl software- (z. B.
Schwellenwerte bei Etappenerkennung) als auch anwendungsbedingte Griinde (Ein- und
Ausschalten der MovingLab-App) haben. Vor allem beim éffentlichen Verkehr (OV) ist hier von
einer Untererfassung auszugehen.

Wird anstelle von Wegen die Untersuchungseinheit Etappen verwendet, wird die zentrale Rolle
des Fuf3verkehrs deutlich sichtbar. Bei dieser Betrachtung werden auch alle Fuf3etappen bei
Wegen berticksichtigt, die bei einer reinen Wegebetrachtung dem Hauptverkehrsmittel
zugeordnet wiirden. Auf Etappenbasis tibertrifft der Fufdverkehr in nahezu allen analysierten
Datensatzen (MZMV, Etappen-Split, MovingLab- und MOBIS-Datensatz) die tibrigen
Verkehrsmittel und weist mit 40 % bis 48 % die hochsten Anteile an allen Verkehrsmodi auf.

Tracking-Datensatze erfassen insgesamt deutlich mehr Etappen als klassische Erhebungen mit
einem Etappenkonzept. Die durchschnittliche Lange der getrackten Etappen fallt jedoch
geringer aus, was auf eine starkere Segmentierung der Wege hinweist. Dabei zeigen sich
erhebliche Unterschiede zwischen den beiden Tracking-Datensatzen. Obwohl beide Datensatze
nahezu identische Etappenanteile des Modus ,zu Fuf3“ aufweisen, kommt es zu grof3en
Unterschieden beim Anteil reiner Fufdwege und intermodaler Wege mit Fufietappe. Wahrend
der MOBIS-Datensatz einen hoheren Anteil reiner FufRwege aufweist, treten Fufdetappen im
MovingLab-Datensatz haufiger in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln auf.

Generell zeigt sich bei allen Datensétzen, dass Intermodalitit - d. h. die Nutzung mehrerer
Verkehrsmittel auf einem Weg - mafdgeblich durch FufRetappen gepragt ist. Das Zufufdgehen ist
in allen Erhebungen der dominierende Zu- und Abgangsmodus. Beim OV gibt es dabei deutlich
haufiger Fufietappen am Beginn und am Ende des Weges als bei anderen Verkehrsmitteln. Sehr
hohe Werte werden jedoch nur beim Schweizer MZMV erreicht. Dort gibt es in rund 95 % der
Falle eine Zu- und Abgangsetappe, bei den Tracking-Erhebungen ist dies dagegen deutlich
seltener der Fall. Im MovingLab- und MOBIS-Datensatz fehlt bei einem grofRen Teil der OV-Wege
der Zugang zu Fuf? (zwischen rund 40 % und 60 %), und auch bei den Abgdngen fehlt bei einem
Drittel der Wege die Fufdetappe. Die Tracking-Erhebungen bilden Fufietappen in
Zusammenhang mit der OV-Nutzung damit weniger zuverléssig ab als erwartet. Die
systematische Erfassung der Etappen im Rahmen personlicher Interviews beim MZMV ergibt
hier das konsistenteste und nachvollziehbarste Ergebnis.

Die Analysen bestitigten damit die Ausgangshypothese: Fufdetappen sind ein wesentlicher
Bestandteil der taglichen Wege, die bei traditionellen wegebasierten Erhebungen stark
untererfasst werden. Das beispielhafte Ubertragen der Anteile intermodaler Wege und der darin
enthaltenen Fufdetappen auf die mit dem Wegekonzept erzielten Ergebnisse fiihrt zu einem
deutlichen Anstieg des Zufufdgehens. Dadurch erhoht sich der Anteil des Fufdverkehrs am Modal
Split des Verkehrsaufkommens auf bis zu 47 %, wihrend sich sein Anteil an der
Verkehrsleistung von 3 % auf gut 5 % fast verdoppelt. Im Rahmen intermodaler Wege werden
damit fast genauso viele Kilometer zu Fufd zuriickgelegt wie bei reinen Fufdwegen.

Insgesamt weisen die Erhebungskonzepte (Wegkonzept, Etappenkonzept, Tracking) spezifische
Vor- und Nachteile auf. Die Wahl der Methode hangt in der Regel mafdgeblich von dem zur
Verfiigung stehenden Budget und von den angestrebten Analysezielen ab. Bereits mit dem
klassischen, vergleichsweise kostengiinstigen Wegekonzept lassen sich durch gezieltes
Nachfragen nach vergessenen Etappen hohe Anteile an Fuf3etappen erreichen. Zur Erfassung des
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Fufdverkehrs muss daher nicht zwangslaufig das Etappenkonzept oder Tracking angewendet
werden. Fallt die Wahl auf das Tracking, sollte eine sorgfaltige Analyse der Stichprobe und
potenzieller Verzerrungen vorgenommen werden.

Tracking diirfte in der Verkehrsforschung zunehmend an Bedeutung gewinnen. Da diese
Erhebungsmethode deutliche Unterschiede zu herkémmlichen Verfahren aufweist, bietet sich
ein kombiniertes Konzept aus klassischer Wegeerhebung und Tracking in unterschiedlichen
Teilstichproben - wie es bei den nachsten Erhebungsdurchlaufen der MiD und dem System
reprasentativer Verkehrserhebungen (SrV) angedacht ist — an, um langfristig die Integration von
Tracking in die Wegeerfassung oder eine generelle Umstellung von Wegeerhebungen auf
Tracking voranzubringen.

ErreichbarkeitsmaRle

Der zweite Bestandteil dieser Studie galt der Erstellung von Erreichbarkeitsmafien. Eine
anfanglich durchgefiihrte Literaturrecherche zur Berechnung dieser zeigt, dass die
Erreichbarkeit zu Fufd in nur 45 % der gefundenen Berichte betrachtet wird. Des Weiteren
werden Erreichbarkeitsmafde zumeist rdumlich aggregiert berechnet und betrachtet, was die
Aussagekraft fiir nahraumliche Mobilitat einschrankt. Zusatzlich zur Literaturrecherche sind
Einfliisse des gebauten Raums auf das Zufuf3gehen herausgearbeitet worden. Die Ausgestaltung
des Raums bestimmt seine Begehbarkeit, seine Aufenthaltsqualitdt und pragt damit die
Gehweiten stark. Eine Quantifizierung der Einfliisse auf das Zufufsgehen konnte aufgrund
fehlender Rechenvorschriften und benétigter Daten jedoch innerhalb des Projektes nicht
umgesetzt werden. Als eine weitere Vorbereitung der Berechnung von Erreichbarkeitsmafien
sind mogliche Visualisierungsformen mit einem Fokus auf rdumliche Aggregation untersucht
worden.

Final sind innerhalb des Projektes Erreichbarkeitsmaf3e fiir ausgewahlte Infrastrukturen, die zu
Fuf? erreichbar sind, disaggregiert und deutschlandweit berechnet worden. Die ausgewahlten
Infrastrukturen sind hierbei Kindertagesstatten, Schulen, Apotheken, sowie
Lebensmittelhdndler. Diese sollen als Proxies, also beispielhafte Orte fiir alltigliche Ziele dienen,
deren Erreichbarkeit gewahrleistet sein sollte. Neben der Zugangszeit zur jeweils nachsten
Instanz dieser Infrastrukturen wurde fiir jedes Gebaude Deutschlands auch die Anzahl
erreichbarer Instanzen dieser Infrastrukturen innerhalb von 30 Minuten als
Kumulationsindikator berechnet.

Um die Entwicklung der Erreichbarkeiten iiber die niachsten Jahre berechnen zu kénnen,
wurden als Ausgangspunkte die im Adressdatensatz ,Haushalte Einwohner Bund“ des
Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie (BKG) beinhalteten Gebdude gewahlt. Die Ziele
sind dem Points-of-Interest (POI) Datensatz des BKG entnommen. Das Routing erfolgt iiber ein
Fufwege-Verkehrsnetz, welches aus Daten der freien Weltkarte OpenStreetMap generiert
worden ist. Die anschliefSende Berechnung fand mittels des Open Source Programms ,,UrMoAC“
statt. Die fiir die Berechnung genutzten Skripte sind frei verfiigbar als Open Source verdoffentlicht
worden, mit dem Ziel, die bereitgestellten Erreichbarkeitsmafie in der Zukunft erneut berechnen
und deren Entwicklung betrachten zu kénnen.

Die berechneten Erreichbarkeitsmafie sind in Geo-Tiff-Bilder umgewandelt worden, um sie im
GIS-Portal des Umweltbundesamtes zu visualisieren. Zudem wurden die Daten auf der
Datenplattform Mobilithek des BMDV zum Download zur Verfiigung gestellt. Somit wird Planern
und Planerinnen und kommunalen Entscheidungstragern eine Datengrundlage bereitgestellt,
die helfen soll ggf. mangelnde Infrastrukturen zu erkennen.
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Suffizienz

Im dritten Teil der Studie ist die Bedeutung des Zufuf3gehens als Beitrag fiir eine suffiziente
Mobilitat betrachtet worden. Hierbei galt es, aufbauend auf den vorhergegangenen Ergebnissen
des Projektes, einen Suffizienzindikator zu entwickeln. Im ersten Schritt sind die im Projekt
»Erarbeitung einer Suffizienzstrategie fiir den Verkehrssektor und ihre erfolgreiche
Kommunikation“ (SuVeko) zusammengestellten Suffizienzindikatoren hinsichtlich ihrer
(langfristigen) Berechenbarkeit iiberpriift worden. Von den 52 Indikatoren, die im SuVeKo-
Abschlussbericht genannt worden sind, konnen acht mit verfiigbaren Daten berechnet werden.
Zwei dieser - der Zugang zum OV sowie die Pkw-Dichte - sind vertieft betrachtet worden. Beide
konnen jahrlich aktualisiert und fiir unterschiedliche Aggregationsstufen aufbereitet werden.

Zudem sind Indikatoren zur Raumdiversitidt und Raumsuffizienz entwickelt und beschrieben
worden, die aufgrund ihrer Komplexitit jedoch nicht fiir die Verwendung ausgewahlt wurden.
Ein weiterer im Rahmen des Projektes entwickelter Indikator stellt auf der Ebene von Kreisen
die fufdlaufige Erreichbarkeit von Lebensmittelhdndlern gegen den Anteil von MIV-Fahrten am
Modal Split dar. Diese Verkniipfung ermdglicht die Betrachtung der Suffizienz des
Mobilitatsverhaltens unter Beriicksichtigung der Angebotsinfrastruktur. Die Auswertung zeigt
unter anderem, dass auch in manchen Stadten ein hoher Anteil von Fahrten mit dem MIV trotz
eines ausreichenden Angebotes stattfindet. AbschliefSend wird dennoch die Nutzung der
Indikatoren ,Zugang zum OV“und ,Pkw-Dichte“ empfohlen, aufgrund ihrer einfachen
Interpretation und der Mdglichkeit, sie jahrlich zu aktualisieren.
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Summary

Introduction

Walking is the most natural form of mobility and contributes both to traffic safety and to the
quality of life in cities and communities. This mode of transportation can be used by anyone
without the need for equipment or prior skills, such as learning to ride a bicycle or obtaining a
driving license, provided there are no health limitations. Walking offers far-reaching benefits,
including positive economic, social, and environmental impacts, as well as the promotion of
individual health. Since the duration of time spent walking is considerably longer than with
other modes of transport, the design of the surrounding environment plays a particularly
important role. The provision of wide sidewalks, green spaces, or pedestrian-friendly traffic
signals as well as designing public spaces that invite to stay can enhance the walking experience
and are therefore central elements in promoting this mode of transport.

Recent studies show that 22% of all trips and 3% of passenger-kilometres are made on foot.
These figures vary slightly throughout the year, but walking is less affected by weather
conditions than, for example, cycling. Walking is particularly common during adolescence and
from the age of 70 onwards. Especially for older generations, walking contributes to maintaining
mobility. People walk for a variety of reasons, with slight differences between urban and rural
areas. In rural regions, the share of walking trips for leisure purposes is higher than in urban
areas. Conversely, the proportion of shopping, errands, and work-related trips made on foot is
higher in large cities than in small-town or rural regions. Overall, studies indicate that walking is
highly popular for a large majority of people.

The aim of the present study was to examine the significance of walking using a threefold
analytical approach: (1) by analysing its insufficient representation in surveys, (2) by
investigating the accessibility of everyday destinations by walking, and (3) by assessing its role
in the context of sustainable travel behaviour. The insights gained from this analysis are
summarized in the following.

Survey methodology

Although walking plays an important role in everyday life, this mode of transport is often
incompletely captured in many studies. In the widely used trip-based survey approach,
participants are usually asked to report all modes of transport used on a given trip. However, if
large portions of a trip are undertaken, for example, by public transport or car, the walking
segments at the beginning or end of the trip are often omitted. Furthermore, the information is
usually aggregated during the analysis to represent the predominant mode of transport. Using a
hierarchical approach, the mode covering the longest distance is designated as the main mode,
to which all kilometres travelled are attributed. Since walking is positioned at the bottom of this
hierarchy, it is systematically underrepresented.

Even in the stage-based approach, where each individual stage of a trip is recorded, walking
stages can be missed, for example, if they are not noticed or considered unimportant within the
context of intermodal trips. However, the collection of walking stages plays a central role in the
accurate recording and description of walking. In principle, the stage-based approach can be
applied to all conventional survey methods (paper questionnaire, online survey, and telephone
interview). This approach is already being successfully implemented in the Swiss Mikrozensus
and in the Netherlands.

The rapidly advancing digitalization has enabled the development of a new survey methodology
that allows—in theory—for a more precise and detailed recording of walking. Through tracking
with mobile devices (GPS loggers, smartphones, or smartwatches), sensor data are used to
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automatically record the movement patterns of people or motor vehicles in space. Using the
positioning sensors of such devices, a person’s exact location can be determined multiple times
per minute. Algorithms can then be applied to identify the modes of transport used during the
trip.

So far, little information is available on the extent of underreporting. The aim of this study was
to answer the following research questions based on newly collected primary data as well as
existing secondary data:

» How often is walking left unreported in trip-based surveys?

» How much does the share of intermodal trips with a walking stage and the distances
travelled increase when they are taken into account?

Answering these questions aims, on the one hand, to quantify the underreporting of walking
and, on the other hand, to develop recommendations on how walking can be better captured in
future surveys. For this purpose, three surveys were designed and conducted within the project:
(1) a trip-based survey with explicit follow-up questions on forgotten walking trips (trip split),
(2) a stage-based survey with explicit follow-up questions on forgotten walking stages (stage
split), and (3) a tracking-based survey using the DLR MovingLab app, with samples drawn
nationwide from Germany. For the comparative analysis, (4) data from the study "Mobility in
Germany" (MiD, trip-based approach), (5) data from the Swiss Microcensus (MZMV, stage-based
approach), and (6) data from the Swiss research project MOBIS (tracking data) were used.

The comparative analysis of the six datasets shows that the survey methodology has a decisive
impact on the recording of walking activity. The two national surveys, MiD and the Swiss MZMV,
initially provide very similar basic mobility indicators, whereas the two primary surveys (trip
and stage split) show lower values for the number of trips and daily distance travelled, which
can be attributed to methodological effects. The possibility of conducting personal interviews
and targeted follow-up actions has a positive effect on the number of reported stages performed
by walking in the MiD and MZMV. In addition, the sample size influences the results, as small
samples such as those in the primary surveys allow individual atypical mobility patterns to
significantly distort the average.

With regard to walking, the analysis shows: as the survey resolution increases—from the trip-
based over the stage-based to the tracking-based approach—the share of walking rises, while
the proportion of trips without a walking stage decreases. Values vary considerably depending
on the survey concept and its specific implementation. The highest share of intermodal trips
with at least one walking stage is observed in the MovingLab dataset (48%), while the lowest is
found in the trip split dataset (8%, before asking respondents about forgotten walking stages).
When total walking activity is considered—both trips made entirely on foot as well as
intermodal trips that include a walking stage—its share of all trips amounts to roughly one third
in the trip-based approach, just under one half in the stage-based approach, and around two
thirds in the tracking-based approach. Explicitly asking about previously unreported walking
stages increases the share of intermodal trips with a walking stage by roughly 15 percentage
points in both the trip- and stage-based approaches.

Nevertheless, even in tracking-based surveys more than one-third of trips do not include a
walking stage, with walking stages most often missing when these stages are at the beginning or
end of a trip, as access or egress to other modes of transport. This may be due to both software-
related reasons (e.g., thresholds in stage detection) and user-related factors (e.g., turning the
MovingLab app on and off). In particular, walking stages associated with public transport (PT)
are likely to be underreported.
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When stages are used as the unit of analysis rather than whole trips, the central role of walking
becomes clearly visible. In this approach, walking stages of intermodal trips are included that
would normally be assigned to the main mode of transport in a trip-based analysis. On a stage-
based level, walking surpasses all other modes in nearly all analysed datasets (MZMV, stage split,
MovingLab, and MOBIS) and accounts for the highest share among all modes, ranging from 40%
to 48%.

Overall, tracking datasets capture significantly more stages than traditional surveys using the
stage-based approach. However, the average length of tracked stages is shorter, indicating a
stronger segmentation of trips. Considerable differences are observed between the two tracking
datasets. Although both datasets show nearly identical shares of stages covered on foot,
substantial differences exist in the proportion of pure walking trips versus intermodal trips with
a walking stage. While the MOBIS dataset has a higher share of pure walking trips, walking
stages in the MovingLab dataset more frequently occur in combination with other modes of
transport.

In general, all datasets show that intermodality, meaning the use of multiple modes of transport
on a single trip, is largely shaped by walking stages. Walking is the dominant access and egress
mode in all surveys. For public transport (PT), walking stages at the beginning and the end of a
trip occur far more frequently than for other modes. Very high values are observed only in the
Swiss MZMV, where access and egress stages occur in approximately 95% of cases, whereas they
are much less common in the tracking surveys. In the MovingLab and MOBIS datasets, a large
share of PT trips lacks a walking access stage (around 40% to 60%), and a walking egress stage
is missing for about one-third of trips. Consequently, tracking surveys capture walking stages in
connection with PT usage less reliably than expected. The systematic recording of stages during
personal interviews in the MZMV provides the most consistent and comprehensible results.

The analyses thus confirmed the initial hypothesis: walking stages are an essential component of
daily trips, which are significantly underrepresented in traditional trip-based surveys. Applying
the shares of intermodal trips and the walking stages within them directly to the results of the
trip-based approach leads to a substantial increase in walking. As a result, the share of walking
in the modal split of the trip volume increases to as much as 47%, while its share of passenger-
kilometres nearly doubles from 3% to about 5%. Almost as many kilometres are walked as a
part of intermodal trips as on trips made entirely by foot.

As awhole, each survey approach (trip-based, stage-based, and tracking) has specific advantages
and limitations. Typically, the choice of method depends largely on the available budget and the
intended analytical objectives. Even with the classic, relatively low-cost trip-based approach,
high shares of walking stages can be achieved through targeted follow-up questions about
forgotten stages. Therefore, capturing walking does not necessarily require the use of tracking
or a stage-based approach. If tracking is chosen, a careful analysis of the sample and potential
biases should be conducted.

Tracking is likely to become increasingly important in transport research. Since this survey
method differs significantly from conventional approaches, a combined approach using both
traditional trip surveys and tracking in different subsamples appears promising - as planned for
upcoming waves of the MiD and the System of Representative Transport Surveys (SrV). This
would facilitate the long-term integration of tracking into trip data collection or potentially
support a general transition from traditional trip surveys to tracking-based methods.
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Accessibility Measures

The second component of this study was dedicated to walk accessibility. An initial literature
search shows that accessibility on foot is only considered in 45 percent of the reports found.
Furthermore, the research shows that accessibility measures are mostly calculated and
considered on a spatially aggregated basis, which limits the value for benchmarking walking due
to the sort distances covered by this mode of transport. In addition to the literature survey, the
influence of the built environment on walking was described. The design of the built
environment determines its walkability, livability, and subsequently people’s walking distances.
As expected, the development of a complete quantitative model could not be accomplished
within the project. Neither exists the necessary data in a sufficient quality, nor the methods for
quantifying the effects of these influences on walking. A further preparation for computing
accessibility measures was the investigation of visualization options for accessibility measures,
with a focus on spatial aggregation.

In a final step, a set of accessibility measures for access to selected infrastructure types by
walking was computed. These measures were calculated for Germany in a disaggregated
manner, starting at all addresses within the country. The selected infrastructure types are
kindergartens, schools, pharmacies, and grocery stores. These facilities were selected as proxies
for everyday destinations for which their accessibility should be guaranteed. In addition to the
access time to the nearest instance of these, the number of accessible instances of these facilities
within 30 minutes was also calculated.

In order to ensure the possibility to recompute these accessibility measures over the coming
years, the buildings contained in the address data set “Haushalte Einwohner Bund” (federal
households inhabitants) of the Federal Agency for Cartography and Geodesy (BKG) were
selected as starting points. The destinations were taken from the BKG's points of interest
dataset. The routing is based on a pedestrian traffic network taken from the free world map
OpenStreetMap, and the calculation itself carried out using the open-source program "UrMoAC".
In addition, the scripts used to compute and prepare the data were made available as open
source. These steps assure that the selected accessibility measures can be computed in the
future with updated data sets for tracking their development.

The computed accessibility measures were transformed into geo-located images for
visualization via the GIS-portal of the German Environment Agency. In addition, the data has
been published at the Mobilithek, a traffic data exchange portal run by the German Federal
Ministry for Digital and Transport (BMDV). The aim is to offer planners and municipal decision-
makers a data set that helps them identify any missing infrastructure.

Sufficiency Indicators

The third step of the study investigated the importance of walking for sufficiency-oriented
mobility. The major focus was the development of a sufficiency indicator based upon prior steps
of the study. In a first step, the indicators for sufficient mobility from the project “Erarbeitung
einer Suffizienzstrategie fiir den Verkehrssektor und ihre erfolgreiche Kommunikation”
(SuVeKao, Engl.: Development of a sufficiency strategy for the transport sector and its
communication) were revisited. This was meant to reveal to what degree the indicators can be
repeatedly computed in the future for allowing tracking of their development. The evaluation
shows that the data needed for computation is available for eight of the 52 indicators listed by
the SuVeKo project. Two of these indicators, the access to public transport and the density of
private cars, were investigated more deeply. Both can be computed on a yearly basis and can be
evaluated at different aggregation levels.

23



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

In addition, new indicators for the diversity of activity places and for spatial sufficiency were
investigated, which have been neglected due to their complexity. A further indicator was
developed which puts the accessibility by foot against the share of motorised individual
transport (MIT) in the respective area. Doing this, the indicator allows investigation of sufficient
mobility in relation to the availability of accessible activity locations. Its evaluation shows that in
some cities, the share of MIT is high even though availability of everyday destinations exists and
is sufficient. Overall, the use of the indicators “Access to public transport” and “Car density” is
recommended because both indicators can be updated yearly and are easy to interpret.
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1 Einleitung

Zufufdgehen ist die natiirlichste und nachhaltigste Art der Fortbewegung. Trotzdem - oder
vielleicht gerade deswegen - findet Zufufdgehen in Verkehrserhebungen und damit auch in der
Politik und der Planung ungeniigend Betrachtung. So berichteten z. B. nur 54 % der an der
Studie ,Mobilitdt in Deutschland“ (MiD) 2017 teilnehmenden Personen, die mit dem 6ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV) unterwegs waren, dass sie einen Teil des Weges zu Fuf
zuriickgelegt haben. Dieser Wert erscheint zu gering, da die OPNV-Haltestelle selten direkt vor
der Haustiir liegt. Dieses Manko ist zum Teil in der Struktur aktueller Verkehrserhebungen
begriindet. In der Regel werden alle auf einem Weg genutzten Verkehrsmittel erhoben. Aber
mangels genauer Kenntnis des genauen Wege- und Zeitanteils der einzelnen Verkehrsmittel
wird im Rahmen der Datenauswertung, meist nach einer festgelegten Hierarchie, lediglich das
Hauptverkehrsmittel der Wege berticksichtigt.

Im Rahmen des Projektes ,Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im
Personenverkehr: Fufsverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz“ wird das Zufufégehen daher aus
drei Perspektiven betrachtet:

(1) Die erste beschaftigt sich mit aktuellen Befragungsmethoden zur Erfassung des
Mobilitatsverhaltens und den dabei bestehenden Problemen, den Anteil des Zufufdgehens zu
ermitteln. Durch eine vergleichende Analyse von drei eigenen Erhebungen (wegebasiert,
etappenbasiert, trackingbasiert) und drei externen Studien mit dquivalenten
Erhebungsmethoden (MiD 2017 = Wegekonzept, Schweizer Mikrozensus = Etappenkonzept,
Schweizer Forschungsprojekt MOBIS = App-Tracking) werden die Vor- und Nachteile der
Methoden zur Erfassung des Fufdverkehrs ermittelt. Ziel ist es, ein besseres Bild des
Fufdverkehrs zu erhalten, die Untererfassung zu quantifizieren und Empfehlungen fiir eine
bessere Erfassung des Fuf3verkehrs in Deutschland im Rahmen empirischer Erhebungen zu
erarbeiten.

(2) Die zweite Perspektive richtet sich auf die Bewertung von Verkehrsraumen mittels
Erreichbarkeitsmafien. Hierflir werden zunéchst Beispiele fiir die Anwendung von
Erreichbarkeitsmafien auf den Verkehrsmodus Zufufdgehen recherchiert und bewertet. Darauf
aufbauend werden Erreichbarkeitsmafde entwickelt, berechnet und visualisiert.

(3) Die dritte Perspektive widmet sich dem Thema des Zufufigehens im Kontext von Suffizienz
als einem Baustein zum Erreichen der Nachhaltigkeits- und Klimaziele sowie Indikatoren zur
Abbildung von Suffizienz. Hierfiir werden Suffizienzindikatoren hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit
in der Praxis untersucht, wobei ein Hauptaugenmerk auf der Verfligbarkeit der jeweils
bendtigten Daten liegt. Ein ausgewéhlter Indikator wird tiefergehend betrachtet.

Der vorliegende Bericht ist wie folgt strukturiert: Zunachst wird in Kapitel 2 die Rolle des
Zufufdgehens betrachtet. Kapitel 3 widmet sich den Methoden zur Erhebung von Fufdverkehr. In
Kapitel 4 werden die Arbeiten zu Erreichbarkeitsindikatoren, die die Begehbarkeit des Raums
und die Erreichbarkeit von Aktivitdtsorten zu Fuf quantifizieren, vorgestellt. Das abschliefiende
Kapitel 5 beschiftigt sich mit der Auswahl und Berechnung geeigneter Suffizienzindikatoren.
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2 Die Bedeutung des FuBverkehrs

Zentrale Erkenntnisse

» Dem Zufullgehen wird im Vergleich zu anderen Verkehrsmodi eine Vielzahl vorteilhafter
Eigenschaften zugesprochen, dazu gehoéren positive Auswirkungen auf Umwelt, Gesundheit,
soziale Interaktion und Sicherheit.

» ZufuBgehen wird von allen Personengruppen , praktiziert”, insbesondere aber von jungen
und alteren Personen und bei allen Wegezwecken.

» ZufuBgehen ist beliebt. 83 % der Befragten der MiD 2017 gaben an, gerne zu Ful® zu gehen.

Das Zufufdgehen ist die natiirlichste Art sich fortzubewegen. Dieser Verkehrsmodus kann -
sofern keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen vorliegen - von jeder Person ohne Hilfsmittel
und vorher zu erwerbenden Fahigkeiten, wie das Erlernen des Fahrradfahrens oder den Erwerb
des Fiihrerscheins, genutzt werden. Das Zufufdgehen hat dabei sowohl auf individueller als auch
auf gesellschaftlicher Ebene eine hohe Bedeutung. Es ist die 6kologisch und 6konomisch
nachhaltigste Fortbewegungsart, es hat einen positiven Einfluss auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden und erlaubt eine soziale Interaktion mit anderen Menschen und der Umgebung
(Bubenhofer et al. 2022; Koszowski et al. 2018; Martin et al. 2014). Das Zufufigehen tragt sowohl
zur Verkehrssicherheit als auch zur Lebensqualitat in Stidten und Gemeinden bei. Die Vorteile
umfassen damit folgende Aspekte:

» Umweltauswirkungen: Da das Zufufdgehen, wie auch das Fahrradfahren, nicht mit dem
Verbrauch fossiler Ressourcen einhergeht und keine Emissionen erzeugt, tragt es zur
Luftreinhaltung und zur Erreichung der Klimaschutzziele bei.

» Okonomischer Vorteil: Das ZufuRgehen ist sowohl auf individueller als auch auf
gesellschaftlicher Ebene ein kostengiinstiger Verkehrsmodus. FufRwege konnen wie auch
Fahrradwege schneller und kostengiinstiger (aus-)gebaut werden als z. B. Strafen fiir den
motorisierten Verkehr oder Schienenstrecken.

» Vorteile fiir die Gesundheit: Das Zufufdgehen tragt zur korperlichen aber auch geistigen
Fitness und zum allgemeinen Wohlbefinden von Menschen bei. Es kann gerade in einer
digitalisierten und oft mit wenig Bewegung verbundenen Arbeits- und Lebenswelt zum
Abbau von Stress und zur Vermeidung von Krankheiten beitragen.

» Soziale Interaktion: Beim Zufufdgehen kann die Umgebung aufgrund der geringeren
Geschwindigkeit bewusster wahrgenommen werden und es besteht die Méglichkeit zur
Interaktion mit anderen Menschen. Das Zufufdgehen tragt so zur Bildung sozialer
Gemeinschaften in Stadten und Gemeinden bei.

» Verkehrssicherheit: Fufdgingerinnen und Fufdginger sind eine vulnerable Gruppe der
Verkehrsteilnehmenden. Werden ihre Belange in der Planung ausreichend berticksichtigt,
tragt dies zur Entschleunigung des Verkehrsgeschehens und Erh6hung der
Verkehrssicherheit bei.

» Lebensqualitit: Die Gestaltung der Umgebung ist zentral fiir die Aufenthaltsqualitat und
das Wohlbefinden von Fufégangerinnen und Fufigangern (Gerike et al. 2020). Da die
Aufenthaltsdauer beim Zufufdgehen deutlich langer ist als bei anderen Verkehrsmitteln,
spielt die Qualitat des offentlichen Raums eine entscheidende Rolle. Breite Gehwege,
Griinfldchen sowie eine fufdverkehrs- und aufenthaltsfreundliche Gestaltung von Platzen
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fordern das Wohlfiihlen und laden zum Verweilen ein. Gleichzeitig wirkt sich eine hohe
Fufdgdangerfrequenz positiv auf die Umgebung aus, da belebte Strafden und Plitze die
Lebendigkeit und damit die Lebensqualitdt in Staddten und Gemeinden steigern.

Angesichts der vielen positiven Aspekte kommt der Forderung des Zufufdgehens iiber eine
entsprechende Stadt- und Verkehrsplanung eine hohe Bedeutung zu. Hierfiir bedarf es zunachst
einer guten Datengrundlage fiir die Bestimmung des aktuellen Ist-Zustands. Wie im
nachfolgenden Kapitel dargestellt, wird der Fuf3verkehr in aktuellen Erhebungen zumeist
untererfasst. Damit wird die tatsachliche gesellschaftliche und auch wirtschaftliche Bedeutung
des Zufufdgehens nicht hinreichend beriicksichtigt (Follmer 2019; Sauter et al. 2016). Fulwege
haben mehr als andere Verkehrsmodi eine hohe Bedeutung als Bestandteil intermodaler Wege,
insbesondere als Zubringer zu 6ffentlichen Verkehrsmitteln (BFS & ARE 2023b; Bubenhofer et
al. 2022; Nobis 2019). Gerade diesem Aspekt werden die vorhandenen Datenbasen nicht
gerecht. Dennoch wird im Folgenden kurz der Stand des Fufdverkehrs auf Basis der MiD 2017
beschrieben, ergidnzt um aktuelle Werte der MiD 2023, deren erste Auswertungen wahrend der
Fertigstellung dieses Berichts gerade veroffentlicht worden sind (Follmer 2025). Die
wesentliche Grundlage ist der im Auftrag des Verkehrsministeriums erstellte Bericht ,,Analysen
zum Radverkehr und Fufdverkehr”, in dem die Situation des Fuf3verkehrs anhand der Daten der
MiD 2017 beschrieben wird (Nobis 2019). Dabei werden ausschlief3lich Wege berticksichtigt, bei
denen die gesamte Wegstrecke zu Fuf? zurtickgelegt wurde. Bei dieser Betrachtung ergibt sich
das folgende Bild:

» Der Anteil der zu Fuf$ zuriickgelegten Wege unterliegt im Zeitverlauf Schwankungen und ist
zwischen 2002 und 2017 zunéachst riicklaufig gewesen. Im Zuge der Pandemie hat das
Zufufdgehen jedoch wieder an Bedeutung gewonnen (DLR 2021). Dieser Trend wird auch in
den aktuellen Daten der MiD 2023 sichtbar.

» ImJahr 2017 wurde mit 22 % der niedrigste Fuf3wegeanteil gemessen, der Anteil der zu Fuf3
zurlickgelegten Personenkilometer lag bei 3 %. Im Jahr 2023 haben sich die Werte auf einen
Fuf3wegeanteil von 26 % und einen Anteil an den Personenkilometern von 4 % erhoht.

» Ein Drittel der Befragten hat am Stichtag einen FuRweg zuriickgelegt. Der OV und auch das
Fahrrad werden seltener genutzt, lediglich das Auto erzielt bei dieser Betrachtung einen
hoheren Wert.

» Das Zufufdgehen variiert leicht im Jahresverlauf, ist aber weniger witterungsanfallig als das
Fahrrad.

» Das Zufufdgehen wird in allen Altersgruppen ,praktiziert”, besonders haufig jedoch im
Jugendalter und im Alter ab 70 Jahren. Vor allem im Alter tragen Fufdwege zur
Aufrechterhaltung der Mobilitit bei.

> Die Wegezwecke, fiir die Fu3wege zuriickgelegt werden, sind ein bunter Mix aus Einkauf/
Erledigungen, Freizeitaktivititen und Beruf/ Ausbildung. Im landlichen Raum ist der Anteil
der Freizeitwege an den Fufswegen hoher als im urbanen Raum. Der Anteil der Einkaufs-
und Erledigungswege sowie Dienstwege, die zu Fufi zuriickgelegt werden, ist dahingehend
in grofen Stadten hoher als in kleinstadtisch dorflichen Regionen.

» In einem stark durch Automobilitat gepragten Land wie Deutschland wird oft vergessen,
dass sich das Zufufdgehen grofter Beliebtheit erfreut. 83 % der Befragten haben angegeben,
dass sie gerne zu Fuf$ gehen. Kein anderes Verkehrsmittel - weder Fahrrad noch Auto -
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erzielt derart hohe Werte. In den Stadten erfreut sich das Zufuf3gehen etwas grofierer
Beliebtheit als auf dem Land.

» 11 % aller in der MiD erhobenen Wege weisen eine Entfernung von unter einem Kilometer
auf und sind, sofern keine Mobilitdtseinschrankungen bestehen, damit potenziell fiir das
Zuriicklegen zu Fufd geeignet. Eine solche Distanz ist ohne kérperliche und altersbedingte
Mobilitatseinschrankungen in ca. 15 Minuten zu Fuf3 zu bewaltigen.

Die haufig stattfindende Vernachldssigung des Fufdverkehrs wird teilweise mit seinem geringen
Anteil von nur 3 % an der Gesamtverkehrsleistung begriindet. Dieses Argument hat seine
Berechtigung. Dabei wird allerdings vergessen, dass es - mit Ausnahme der Wege, die auf dem
eigenen Grundstiick z. B. mit dem Pkw oder dem Fahrrad starten oder enden - im Grunde keinen
Weg ohne Fufdetappe gibt. Eine Etappe zu Fuf$ gehort damit bei vielen Wegen dazu und kann je
nach Parkdruck in Stadten beim Pkw sogar langer sein als zur nachsten Bushaltestelle (Nobis
2019). Die Berticksichtigung der Fufetappen bei der Ermittlung der zu Fuf3 zuriickgelegten
Verkehrsleistung wird zu keinem extremen Anstieg derselben fiihren. Fufsetappen sind jedoch
ein integraler Bestandteil vieler Wege und damit planerisch und politisch weitaus bedeutsamer
als sich dies bislang in der Praxis widerspiegelt. Aus diesem Grund bedarf es
Erhebungsmethoden, die die Schwachen bisheriger Erhebungen in Bezug auf die Erfassung des
Fufdverkehrs beheben und eine besser Planungsgrundlage bereitstellen.
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3 Erhebung von FuBverkehr

Trotz einer im Grunde guten Datenlage zum Mobilitatsverhalten in Deutschland wird der
Fufdverkehr nur unzureichend erfasst. Zunachst werden der aktuelle Wissensstand zu den
Erhebungsmethoden des Fufdverkehrs sowie die Griinde fiir dessen unvollstindige Erfassung
dargestellt. Daran anschliefRend wird das Befragungsdesign von insgesamt drei im Rahmen der
vorliegenden Studie durchgefiihrten Primdrerhebungen sowie der drei jeweils vergleichbaren
Sekundardatensatze vorgestellt: die Daten der Studie ,Mobilitat in Deutschland (2017)“ (MiD),
des Schweizer ,Mikrozensus Mobilitidt und Verkehr“ (MZMV) und der Studie ,Mobility behaviour
in Switzerland“ (MOBIS). Im nédchsten Schritt werden die Ergebnisse der vergleichenden
Auswertungen der sechs Datensatze prasentiert und darauf aufbauend Empfehlungen abgeleitet,
mit welcher Erhebungsmethodik der Fufsverkehr genauer erfasst werden kann. Abschlief3end
wird auf das Ausmaf der Untererfassung des Modus Zufufégehen - mit Blick auf die grofien
wegebasierten Mobilitdtsbefragungen in Deutschland - eingegangen.

3.1 Grinde fiir die Untererfassung des FuBverkehrs in Erhebungen mit dem
Wegekonzept

Das Ziel von Mobilitatserhebungen ist es, die Mobilitdtsmuster von Menschen méglichst
umfassend abzubilden. Typische Kennwerte, die aus solchen Erhebungen abgeleitet werden,
sind:

» Verkehrsaufkommen: Anzahl der insgesamt oder pro Person in einer Zeiteinheit
zuriickgelegten Wege.

» Verkehrsleistung: Summe der insgesamt von Personen oder pro Person in einer Zeiteinheit
zuriickgelegten Distanzen (Personenkilometer).

» Durchschnittliche Wegeanzahl: Durchschnittliche Anzahl an Wegen pro (mobile) Person
in einer Zeiteinheit.

> Unterwegszeit: Zeit, die fiir das Zuriicklegen von Wegen benotigt wird. Die Unterwegszeit
wird meist pro Person in einer vorgegebenen Zeiteinheit angegeben.

Bei der gewahlten Zeiteinheit handelt es sich zumeist um einen Tag. In Abhdngigkeit vom
genauen Studiendesign konnen Werte fiir durchschnittliche Werktage oder gemittelt iiber alle
Wochentage ausgegeben werden. Die einzelnen Kennwerte konnen fiir die Gesamtheit aller
Wege oder differenziert nach Verkehrsmitteln (Modal Split), Personenmerkmalen, Riumen etc.
dargestellt werden. Warum die Berechnung der Kennwerte gerade beim Fufdverkehr an Grenzen
stofdt, wird im Folgenden beschrieben.

Seit den 1970er Jahren sind Wegetagebiicher das zentrale Instrument zahlreicher Erhebungen
zum Mobilititsverhalten. Befragte berichten darin ihre an einem definierten Stichtag
durchgefiihrten Wege entweder schriftlich - in Form eines klassischen Papierfragebogens
(PAPI) bzw. einer Online-Erhebung (CAWI) - oder miindlich im Rahmen eines (zumeist
computergestiitzten) Telefoninterviews (CATI) (Stopher & Greaves 2007). Die
Befragungsinhalte sind u. a. Ankunfts- und Abfahrtszeiten, Wegeldnge und -zweck, genutzte
Verkehrsmittel sowie bspw. die Anzahl der Begleitpersonen. Ziel ist es, ein genaues Bild des
Mobilitatsverhaltens am betreffenden Tag zu erhalten. Ein Beispiel fiir eine derartige
stichtagsbezogene Erhebung ist die Studie ,Mobilitat in Deutschland“ (MiD), die in den Jahren
2002, 2008 und 2017 durchgefiihrt wurde und im Sommer 2025 fiir das Jahr 2023 aktuelle
Daten geliefert hat. Auch das System reprasentativer Verkehrserhebungen (SrV), das in
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regelmafligen Abstianden die Mobilitdt in beteiligten Stadten und Gemeinden erhebt, basiert auf
dem Stichtagskonzept. Da der Aufwand zur detaillierten Dokumentation aller Wege eines
Stichtages bereits sehr hoch ist und die Bereitschaft zur Teilnahme an derartigen Befragungen
bestandig sinkt (Prelipcean et al. 2018), sind Wegetagebuchbefragungen iiber mehrere Tage rar.
Ein Beispiel ist das Deutsche Mobilitatspanel (MOP), das von 1994 bis 2022 jahrlich
durchgefiihrt wurde, dabei allerdings auf einer vergleichsweise kleinen Stichprobe basierte.

Die drei Erhebungen stellen eine gute Datengrundlage dar, um das Mobilitdtsverhalten der
deutschen Bevolkerung abzubilden. In Bezug auf die Erfassung des Fufdverkehrs zeigen sich
jedoch einige Schwachen.

Zundchst findet in allen drei Erhebungen (mit Ausnahme einer Teilstichprobe der MiD, siehe
unten) eine Reduzierung der genutzten Verkehrsmittel auf das Hauptverkehrsmittel statt. Zwar
werden die teilnehmenden Personen im Rahmen der Befragung aufgefordert, alle genutzten
Verkehrsmittel anzugeben. Besteht der Weg jedoch aus mehreren Etappen (vgl. Kapitel 3.2.1),
wird mit Hilfe einer Hierarchie das Verkehrsmittel zum Hauptverkehrsmittel erklart, mit dem
sehr wahrscheinlich die langste Wegestrecke zuriickgelegt wurde (Hubrich et al. 2019; Ecke et
al. 2023; Nobis & Kuhnimhof 2018). Diesem Hauptverkehrsmittel wird bei Auswertungen der
komplette Weg zugeordnet. In der zur Bestimmung des Hauptverkehrsmittels herangezogenen
Hierarchie steht der Modus zu Fufd aufgrund seiner geringen Entfernungsintensitit an unterster
Stelle, sodass nur vollstdndig zu Fufd zuriickgelegte Wege dem Modus zu Fufi zugeordnet
werden. Dadurch bleibt die tatsachliche Bedeutung des Fuf3verkehrs als Teil vieler Wege in der
Ergebnisdarstellung unberiicksichtigt (ebd.).

Dartber hinaus werden Fufswege hiufig nicht berichtet, da sie im Rahmen von intermodalen
Wegen vergessen oder als unwichtig angesehen werden. Die Ergebnisse der MiD 2017 spiegeln
dies gut wider. Obwohl die Nutzung des OV fast immer mit einem Zu- oder Abgang zu Fuf3
verbunden ist, liegt nur bei 54 % aller mit dem OV zurtickgelegten Wege auch die Angabe einer
zu Fufd zuriickgelegten Etappe vor (Nobis 2019).

Wie oben bereits erwahnt, wurde im Rahmen der MiD 2017 eine Teilstichprobe mit einem
Etappenmodul befragt, d. h. nach Abschluss des Standardfragebogens wurde darum gebeten, die
zuriickgelegten Wege in Etappen zu unterteilen und die genutzten Verkehrsmittel, die Dauer
und die jeweils zuriickgelegte Strecke zu berichten (Follmer 2019). Fiir die Teilstichprobe
wurden jedoch nur Personen ausgewahlt, die im Rahmen der Standardbefragung die Nutzung
mehrerer Verkehrsmittel angegeben hatten. Dies schloss demzufolge Personen aus, die einzelne
Wegstrecken aus oben genannten Griinden nicht berichtet hatten. Personen, die Wege mit dem
OV angegeben hatten, wurden automatisch fiir das Etappenmodul beriicksichtigt, auch wenn sie
nur ein Verkehrsmittel berichtet hatten, da hier von einer intermodalen Wegstrecke
ausgegangen wurde. Die Aufnahme in das Etappenmodul entsprach damit keiner
Zufallsstichprobe und Personen mit OV-Nutzung waren {iberdurchschnittlich vertreten. Das
Etappenmodul bietet spannende Einblicke, hochgerechnet auf die Gesamtheit ergeben sich
jedoch verzerrte Ergebnisse, weshalb der Etappendatensatz der MiD 2017 im Kontext dieser
Studie nur eine eingeschrankte Aussagekraft besitzt.

In der MiD 2023 wurde das Konzept leicht modifiziert. Zwar wurde die Halfte aller
Teilnehmenden per Zufallsauswahl dem Etappenmodul zugeordnet. Sie wurden jedoch nur fiir
Wege mit mehr als einem angegebenen Verkehrsmittel gebeten, die Etappen detailliert zu
beschreiben. Damit besteht das Problem, dass lediglich die kleine Gruppe der Personen, die von
sich aus bereits differenzierter berichtet hatte, in die Detailerfassung einbezogen wurde. Die
Daten der MiD 2023 lagen bei Fertigstellung der Studie im Friihjahr 2025 noch nicht vor. Die
hier vorgestellten Auswertungen basieren daher alle auf den Daten der MiD 2017.
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3.2 Alternative Methoden fiir die Erhebung des FuBverkehrs

Vorbereitend fiir die Entwicklung eines Erhebungsdesigns, der im Rahmen der Studie
durchgefiihrten Primarerhebungen, erfolgte im ersten Schritt eine tiefergehende Betrachtung
des Etappenkonzepts. Dabei wurde zwischen herkémmlichen Erhebungsmethoden (Online-
Erhebung, Interviews) und trackingbasierten Erhebungsverfahren unterschieden. Da in der
Schweiz bereits Erfahrungen mit dem Etappenkonzept im Rahmen des Mikrozensus vorliegen,
wurde ergdnzend ein Workshop zum Fachaustausch organisiert.

3.2.1 Das Etappenkonzept

Etappen sind die kleinste Einheit, die bei der Erhebung des Mobilitidtsverhaltens unterschieden
wird. Sie sind ein Teil von Wegen, die ihrerseits wiederum ein Teil von Ausgdngen (s. u.) sein
konnen. Die Definitionen sind wie folgt (BFS & ARE 2023b; Nobis & Kuhnimhof 2018):

» Etappe: Eine Etappe bezeichnet den Abschnitt eines Weges, der mit demselben
Verkehrsmittel zuriickgelegt wird. Wird das Verkehrsmittel gewechselt (z. B. der Ubergang
von ,zu Fufd‘ zu einem offentlichen Verkehrsmittel) beginnt eine neue Etappe. Wird ein Weg
nur mit einem Verkehrsmittel zuriickgelegt (z. B. ein Fahrradweg, der auf dem eigenen
Grundstlick startet und unmittelbar vor dem Lebensmittelladen endet), besteht der Weg aus
einer Etappe, Weg und Etappe sind in diesem Fall identisch.

> Wege: Ein Weg ist eine Strecke, die von einem Ausgangspunkt zu einem Zielort fiihrt. Ein
Weg kann mit einem oder mit mehreren Verkehrsmitteln zuriickgelegt werden. Andert sich
der Zielort oder der Wegezweck, beginnt ein neuer Weg. So handelt es sich bei einem Hin-
und einem Riickweg um zwei getrennte Wege. Auf dem Hinweg ist der Zweck bspw.
»Erreichen Arbeitsort”, beim Riickweg ,Riickkehr nach Hause“. Kommt es auf einer Strecke
zu einem Wechsel des Zwecks, handelt es sich ebenfalls um zwei Wege. Geht eine Person
bspw. auf dem Riickweg von der Arbeit einkaufen, dann handelt es sich um einen Weg zum
Einkaufen und von dort um einen Nachhauseweg.

> Ausginge: Dies ist die grofdte Einheit. Ausgiange starten und enden zu Hause. Es kann sich
hierbei um einen einzelnen Weg (Rundweg, der zu Hause startet und dort endet), einen Hin-
und Riickweg (z. B. der Weg von zu Hause zu einem Einkaufsort und zuriick) oder eine
Wegekette handeln (z. B. der Weg zur Arbeit, der Weg zum Mittagessen in ein Restaurant,
der Weg zuriick zur Arbeit und von der Arbeit wieder nach Hause, insgesamt vier Wege).

Das Hauptproblem fiir eine vollstandige Erfassung und Beschreibung des Fufdverkehrs ist die
fehlende Erhebung der Fufiwegeetappen bei intermodalen Wegen, d. h. von Wegen, bei denen
mehr als ein Verkehrsmodus zur Uberwindung der Wegstrecke genutzt wird. Auch wenn das
Etappenkonzept bei der MiD 2017 keiner reinen Zufallsstichprobe entsprach, zeigen die
Ergebnisse, dass mit diesem die Fufdwegeanteile weniger stark unterschatzt werden (Follmer
2019). Fiir die bessere Abbildung des Fufdverkehrs in Befragungsergebnissen ist die Anwendung
eines Etappenkonzepts daher essentiell.

Bei den grofien Befragungen in Deutschland (MiD, SrV, MOP) ist die Grundeinheit der Erhebung
ein Weg. Da Wege in der Regel mit einem klaren Ziel und einer dort ausgeiibten Aktivitat
verbunden sind, konnen Befragte diese meist gut berichten. Bereits bei Wegetagebiichern ist der
Erhebungsaufwand bei mehreren Wegen an einem Tag hoch. Wird ein Etappenkonzept
zugrunde gelegt, erh6ht sich der Berichtsaufwand deutlich. Dies ist ein wesentlicher Grund,
warum das Konzept bislang vergleichsweise wenig Anwendung gefunden hat. Auf Basis von
Etappen und damit der genauen Erfassung von Verkehrsmittelanteilen bei intermodalen Wegen,
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konnen jedoch Kennwerte berechnet werden, die mit herkdmmlichen Erhebungen nicht
abgebildet werden konnen. Hierzu gehoren:

» Anteil der Menschen mit mindestens einer Fufwegeetappe am Berichtstag,

» durchschnittliche Anzahl oder Anteil an Wegen differenziert danach, ob sie ausschlief3lich zu
Fuf3 (reine Fuf3wege) und oder zu Teilen zu Fuf3 (intermodale Wege) zuriickgelegt werden,

» durchschnittliche Unterwegszeit zu Fuf pro Tag und Person,

» durchschnittliche Tagesstrecke zu Fufd pro Person.

3.2.2 Anwendung des Etappenkonzepts bei klassischen Erhebungsmethoden

Das Etappenkonzept kann prinzipiell bei allen herkdémmlichen Befragungsmethoden
(Papierfragebogen, Online-Fragebogen und Telefoninterview) zugrunde gelegt werden.
Erfolgreiche Anwendung findet das Etappenkonzept bereits im Rahmen des Mikrozensus in der
Schweiz und bei Erhebungen in den Niederlanden.

Der alle fiinf Jahre stattfindende ,Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr” (MZMV) ist mit einer
Stichprobe von mehr als 55.000 Personen die zentrale Statistik zum Mobilitatsverhalten in der
Schweiz (BFS & ARE 2023b). Die Teilnehmenden werden im Rahmen von Telefoninterviews
detailliert zu ihren zuriickgelegten Wegeetappen (Distanz, Dauer, genutzte Verkehrsmittel) und
Wegezwecken an einem Stichtag, aber auch zu Fiihrerschein-, Fahrzeug- und Zeitkartenbesitz,
(Tages-)Reisen und personlichen Mobilitdtseinstellungen etc. befragt.!

In den Niederlanden gibt es aktuell zwei Erhebungen zum Mobilitdtsverhalten, bei denen das
Etappenkonzept zur Anwendung kommt: Das ,Mobiliteitspanel Nederland“ (MPN) und der
»Dutch National Travel Survey” (ODiN, vormals OViN). Im Rahmen des MPN (de Haas et al. 2024;
Hoogendoorn-Lanser et al. 2015) werden einmal pro Jahr rund 2.000 Haushalte befragt, wobei
die Haushalte so lange im Panel verbleiben, wie sie aktiv teilnehmen und erreichbar sind; bei
Ausféllen erfolgt eine gezielte Nachrekrutierung, um die Reprasentativitit der Stichprobe
aufrechtzuerhalten. Alle Haushaltsmitglieder ab 12 Jahren fithren ein Wegetagebuch iiber drei
Tage, das durch einen Haushaltsfragebogen und individuelle Personenfragebdgen erginzt wird.
Im Wegetagebuch werden, neben den etappenweise zu berichtenden Wegen mit Abfahrts- und
Ankunftszeiten sowie den genutzten Verkehrsmitteln, auch die konkreten Adressen der
besuchten Orte, die Wegezwecke, die Anzahl der Begleitpersonen sowie eventuelle
Verspatungen oder anfallende Parkkosten erhoben. Der ODiN (CBS 2024; Odekerken-Smeets
2022) findet einmal jahrlich, angelegt als reine Online-Erhebung mit einer Stichprobe von rund
45.000 Personen (> 6 Jahre), statt. Im Rahmen eines Etappenkonzepts berichten die befragten
Personen ihr Mobilitatsverhalten fiir einen Stichtag.

Im Folgenden werden App- bzw. trackingbasierte Erhebungen besprochen. Durch die
automatische Erfassung der Mobilitat auf der Ebene von Etappen haben sie das Potenzial den
hohen Aufwand fiir die Teilnehmenden deutlich zu schmaélern. Dafiir ergeben sich anderen
Probleme, wie bspw. hohere Anforderungen an den Datenschutz.

1 Weitere Ausfithrungen zum MZMV siehe Kapitel 3.3.3.
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3.2.3 Automatische Etappenerhebung bei trackingbasierten Erhebungsmethoden
Zentrale Erkenntnisse

» Trackingtechnologien nutzen Sensordaten zur automatisierten Bestimmung von
Bewegungsmustern und genutzten Verkehrsmitteln. Sie reduzieren dadurch den
Erhebungsaufwand fiir die Teilnehmenden.

» Durch die Entlastung der Teilnehmenden bei der Dokumentation von Etappen und Wegen
entsteht zusatzlicher Spielraum fiir erganzende Fragen.

» Herausforderungen ergeben sich insbesondere in den Bereichen Datenschutz, technische
Umsetzung und Genauigkeit sowie potenziellen Stichprobenverzerrungen.

» Seit den 1990er Jahren haben sich GPS-Logger und insbesondere Smartphones als
Erhebungsinstrumente in der Mobilitatsforschung etabliert, wobei sich hybride
Trackingansatze aus passiver Datenerfassung und aktiver Validierung zunehmend
durchsetzen.

» Studien zur Mobilitatserfassung mit mobilen Endgeraten unterscheiden sich stark in
Stichprobenumfang, Auswahlverfahren und Erhebungsdauer, wobei anfangs kleine
Stichproben dominierten und inzwischen auch gréoRere Panels mit langeren
Trackingzeitraumen durchgefiihrt werden.

Die fortschreitende Digitalisierung hat zu einem grundlegenden Wandel des Alltagslebens
gefiihrt. Neben Dienstleistungen und Serviceangeboten, die neue Formen der Vernetzung und
Raumiiberwindung bereitstellen, haben sich mit den Technologien auch die Mdglichkeiten, das
Mobilitatsverhalten zu erfassen und seine Entstehung zu analysieren, maf3geblich verandert. Bei
der Methode des Trackings iiber mobile Endgerate (Smart Devices: GPS-Logger, Smartphones
oder Smartwatches) werden Sensordaten genutzt, um die Bewegungsmuster von Personen oder
auch Kraftfahrzeugen im Raum automatisch zu erfassen. Anhand der Positionierungssensoren
solcher Geradte kann mehrmals pro Minute die genaue Position einer Person bestimmt werden.
Uber eine Verdnderung der Position lassen sich Beschleunigungsprofile erstellen, die zusammen
mit anderen Sensordaten auf die Nutzung eines bestimmten Verkehrsmittels schliefen lassen.

Die Technik bietet den grofien Vorteil, dass sie je nach Ansatz (siehe unten) mit wenig
Erhebungsaufwand fiir die Befragten verbunden ist und die Bewegungen im Raum bei einer gut
funktionierenden Tracking-App automatisch erfasst werden. Die befragte Person muss das Gerat
lediglich mit sich fiihren und die App eingeschaltet sein. Angesichts dieses reduzierten
Aufwandes stellen Langzeiterhebungen und erginzende Befragungen bspw. zu Einstellungen,
die bei herkdmmlichen Methoden schnell zu einer Uberfrachtung von Fragebogen und einem
frithzeitigen Ausscheiden der Teilnehmenden fithren kdnnen, ein geringeres Problem dar.
Gleichzeitig erfordert die Methode eine hohe Bereitschaft, sehr personliche Daten zur Verfiigung
zu stellen, da durch die exakte raumliche Erfassung des Mobilitidtsverhaltens personenbezogene
Daten einer ganz neuen Qualitit entstehen. Zudem stellt die Methode hohe Anforderungen an
die Technik und die Verarbeitung der Daten mit Algorithmen bspw. zur genauen Abgrenzung
von Wegen und automatischen Verkehrsmittelerkennung. Da die Nutzung einer Tracking-App
mit einer gewissen Technikaffinitit verbunden ist, muss auch auf mégliche Verzerrungen bei der
Stichprobe geachtet werden, insbesondere in Bezug auf das Alter (Elevelt et al. 2019; Lugtig et
al. 2022).

Da beim Tracking die genaue Route und die auf den jeweiligen Abschnitten genutzten
Verkehrsmittel erfasst werden, kommt bei dieser Erhebungsmethode automatisch das
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Etappenkonzept zur Anwendung. Die Frage stellt sich hier - im Vergleich zu herkommlichen
Erhebungsmethoden - in umgekehrter Richtung: Welche Etappen ergeben zusammen einen
Weg bzw. ab wann miissen erhobene Etappen einem nachfolgenden neuen Weg zugeordnet
werden? So kann eine gleichbleibende Position das Ende eines Weges bedeuten, die Person kann
mit ihrem Fahrzeug aber bspw. auch im Stau stehen. Bei den klassischen Erhebungsmethoden
sind es also in erster Linie das Erinnerungsvermogen der Menschen, ihre Bereitschaft zu einem
ausfiihrlichen Bericht sowie ihre Fahigkeit, Distanzen realistisch zu schitzen, die liber die
Anzahl und Qualitat der berichteten Etappen und Wege entscheiden. Bei Trackingmethoden
hingegen hangt die Datenqualitat stark von der Genauigkeit der Sensordaten, den verwendeten
Algorithmen zur Datenverarbeitung und dem konsequenten Mitfiihren des Smart Devices, auch
auf kurzen Wegen, ab.

Im Folgenden wird die Umsetzung trackingbasierter Erhebungen anhand der Aspekte
technische Umsetzung, Erhebungsdesign und Methoden der Datenverarbeitung beschrieben.

3.2.3.1 Technische Umsetzung des Trackings

Die Durchfiihrung von Verkehrserhebungen mit mobilen Endgeraten war in der Vergangenheit
von einer dynamischen Entwicklung gekennzeichnet. Seit Mitte der 1990er Jahre werden GPS-
Logger in der Verkehrsforschung zur Erfassung des Mobilitdtsverhaltens eingesetzt (Murakami
& Wagner 1999; Wagner 1997). Smartphones wurden erstmals im Jahr 2004 in Japan zur
Mobilitatserfassung genutzt (Itsubo & Hato 2006; Ohmori et al. 2005). Mit der Zeit haben sich
private Smartphones aufgrund der schnellen und inzwischen auch in héheren Altersgruppen
vorhandenen hohen Marktdurchdringung als Erhebungsinstrument durchgesetzt. Die
Bereitstellung von Smartphones fiir die Erhebung ist aufgrund der notwendigen hohen
finanziellen Ressourcen bislang eher die Ausnahme (Cellina et al. 2013; Geurs et al. 2013; Kugler
et al. 2014; Nitsche et al. 2013; Rizzoli et al. 2014; Vlassenroot et al. 2014). Ein prominentes
Beispiel ist allerdings die aktuell im Feld befindliche Erhebung ,Osterreich unterwegs®. Bis
Sommer 2026 werden insgesamt 22.000 Personen befragt. Die Teilnehmenden haben die Wahl
zwischen der Nutzung eines bereitgestellten Smartphones oder eines klassischen
Wegetagebuchs. Die Ubergabe und das Einsammeln der Smartphones erfolgt bei einem
unabhangig von der gewdhlten Erhebungsmethode stattfindenden persoénlichen Interview vor
und nach dem Berichtstag.2

Neben der Art des genutzten Gerétes ist das Betriebssystem, fiir das die App zur Erhebung des
Mobilitatsverhaltens bereitgestellt wird, entscheidend. Aufgrund des weltweit hohen
Marktanteils von Android-Smartphones, wurden die Apps zu Beginn fast ausschlief3lich fiir
dieses Betriebssystem entwickelt (Abdulazim et al. 2013; Akanser et al. 2016; Bock et al. 2014;
Cellina etal. 2013; Fan et al. 2012; Fan et al. 2015; Ferrer & Ruiz 2014; Kugler et al. 2014;
Montini et al. 2015; Nitsche et al. 2013; Vlassenroot et al. 2014). In den letzten flinfzehn Jahren
wurden jedoch vermehrt Apps programmiert, die sowohl Android- als auch i0S-Smartphones
unterstiitzen (Anderson et al. 2016; Cottrill et al. 2013; Geurs et al. 2013; Greaves et al. 2014;
Greene et al. 2015; infas & InnoZ 2016; Maruyama et al. 2014; Patterson & Fitzsimmons 2016;
Stephan et al. 2014; Zhao et al. 2015). Entwicklungen, die ausschliefilich auf die iPhone-Nutzung
setzen, sind selten (Safi et al. 2014).

Schlief3lich wird beim Tracking zwischen einer aktiven und einer passiven Durchfiihrung
unterschieden. Beim aktiven Tracking werden die Befragten vor, wiahrend oder direkt nach dem
Weg durch die App aufgefordert, die erzeugten Angaben zu iiberpriifen und/oder weitere
Angaben bspw. zum Zweck des Weges zu erganzen. Auf diese Weise kann eine hohe

2 Informationen zur Erhebung ,Osterreich unterwegs* sind auf den folgenden beiden Websites zu finden:
https://oesterreich-unterwegs.gv.at/ und https://www.infas.de/studien/oesterreich-unterwegs/
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Datenqualitdt erzielt werden, jedoch impliziert ein aktives Tracking einen erheblichen
Mehraufwand fiir die Befragten. In der Verkehrsforschung wurde ein solches Tracking bereits in
einigen Studien umgesetzt (Anderson et al. 2016; Fan et al. 2012; Stephan et al. 2014). Ein
passives Tracking zeichnet die Bewegungsdaten dagegen im Hintergrund auf. Die Befragten
werden in diesem Fall zu keinem Zeitpunkt aufgefordert, die Wege zu validieren und auf
Richtigkeit zu tiberpriifen oder ergdnzende Angaben zu machen. Die Erkennung der
Verkehrsmittel erfolgt komplett automatisch (Ferrer & Ruiz 2014; Hood et al. 2011; Korpilo et
al. 2017; Vlassenroot et al. 2014).

Inzwischen hat sich vermehrt eine Mischung aus beiden Ansatzen durchgesetzt. Die
Bewegungsdaten werden passiv im Hintergrund gesammelt und die Befragten werden gebeten,
die daraus automatisch abgeleitete Nutzung von Verkehrsmitteln (und ggf. Wegezwecke und
weitere Angaben) einmal am Tag oder in grofReren Zeitabstdnden zu iiberpriifen und bei Bedarf
zu korrigieren und ggf. zu ergdnzen (Akanser et al. 2016; Allstrom et al. 2016; Cellina et al. 2013;
Fan et al. 2015; Greaves et al. 2014; Greene et al. 2015; infas & InnoZ 2016; Jianchuan et al.
2014; Kugler et al. 2014; Lee et al. 2016; Montini et al. 2015; Safi et al. 2014; Zhao et al. 2015).
Die Datenqualitat wird durch die Validierung deutlich erhéht. Zudem kénnen die Algorithmen
durch die Korrekturen trainiert werden und so zu besseren Ergebnissen fiihren.

3.2.3.2 Variation des Erhebungsdesigns

Die bisher durchgefiihrten Studien variieren in Bezug auf Stichprobenziehung und -grofie sowie
Lange des Erhebungszeitraums. Gerade zu Beginn kamen bei Erhebungen des Mobilitats-
verhaltens mit mobilen Endgerédten nur kleine Stichproben zum Einsatz (ca. 10 bis 80 Befragte).
Dabei standen vor allem das Testen der Gerdte und der Apps sowie die Verbesserung der
Algorithmen fiir die Wege- und Verkehrsmoduserkennung auf Basis der gesammelten Daten im
Vordergrund. Die Probandinnen und Probanden wurden tiber Newsletter, E-Mail-Verteiler,
soziale Netzwerke und Online-Werbung rekrutiert. In diesen Stichproben sind zumeist junge,
technik-affine Manner tliberreprasentiert (Bock et al. 2014; Cottrill et al. 2013; Fan et al. 2015;
Ferrer & Ruiz 2014; Jariyasunant et al. 2012; Montini et al. 2015; Ohmori et al. 2005; Stephan et
al. 2014).

Mit der Zeit kamen Studien mit einem groferen Stichprobenumfang von bis zu 1.000 Personen
hinzu, die jedoch auch nicht zufillig gezogen wurden (Bohte et al. 2008; Greaves et al. 2014;
infas & InnoZ 2016; Patterson & Fitzsimmons 2016). Bei einigen Studien wurden direkt
bestimmte Personengruppen, wie zum Beispiel Touristinnen und Touristen, Pkw-Nutzende oder
Fahrradfahrende angesprochen (Edwards & Griffin 2013; Hood et al. 2011; McKercher et al.
2012; Vlassenroot et al. 2014; Wagner 1997; Wolf & Lee 2008).

Mehrere Untersuchungen wurden im Zuge von reprasentativen Haushaltsbefragungen (House-
hold Travel Surveys) realisiert. Hierbei wurde zumeist eine Unterstichprobe von Personen
gezogen, die Interesse am Mobilitdtstracking hatten. Auch hier handelt es sich somit um einen
selektiven Riicklauf (Allstrom et al. 2016; Anderson et al. 2009; Bricka et al. 2009; Bricka et al.
2012; Greene et al. 2015; Safi et al. 2014; Stopher et al. 2005; Zhao et al. 2015).

In den letzten Jahren gibt es vermehrt Ansatze zum Aufbau von Panels, bei denen sich
Teilnehmende fortlaufend iiber eine Smartphone-App tracken lassen. So hat beispielsweise die
Deutsche Bahn ein Panel mit inzwischen 8.000 Teilnehmenden aufgebaut, die ihre Mobilitét
regelméfig mit der Smartphone-App MOVE tracken und damit umfassende Daten ihrer
Alltagsmobilitat bereitstellen. Viele dieser Apps laufen im Hintergrund und erfordern keine
Interaktion des Nutzenden. Kenntnisse liber die soziodemographische Zusammensetzung der
Panels sind dabei nicht immer vorhanden.
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In Bezug auf die Erhebungszeitraume ergibt sich folgendes Bild: Im Gegensatz zum klassischen
Wegetagebuch, bei dem zumeist nur ein Stichtag protokolliert wird, lassen sich tiber Smart
Devices problemlos langere Zeitradume abbilden. Die Lange des Erhebungszeitraums variiert
dabei - mit Ausnahme der oben beschrieben Panelansitze mit dauerhaftem Tracking - in der
Regel zwischen einem Tag und 14 Tagen. In den meisten Studien wurden an sieben Tagen die
Bewegungsprofile der Befragten aufgezeichnet, um die Variabilitat des Mobilitdtsverhaltens
liber eine ganze Woche zu erfassen. Da zur Erhéhung der Datenqualitit vielfach eine Validierung
der Wege stattgefunden hat, ist dies fiir die Teilnehmenden durchaus mit Aufwand verbunden.
Auch bei der Nutzung mobiler Endgeréte sollte der Erhebungszeitraum daher nicht zu lange
gewahlt werden oder bspw. nur fiir eine begrenzte Zeit der Gesamterhebung eine Validierung
der Wege erbeten werden. Nicht zu unterschétzen ist zudem die Tatsache, dass allein fiir den
Download der App und die Auseinandersetzung mit den Funktionalitdten Zeit benotigt wird.

3.2.3.3 Methoden der Datenverarbeitung

Wegeermittlung: Der erste Schritt bei der Aufbereitung von Trackingdaten ist in der Regel die
Bestimmung von mobilen und stationdren Segmenten auf Basis der libermittelten
Bewegungsprofile der Befragten. Werden bei aufeinanderfolgenden Segmenten signifikante
Bewegungen in eine bestimmte Richtung detektiert, werden aus diesen Segmenten Etappen und
Wege erstellt. Auf dieser Analyse basieren die Modusermittlung sowie ggf. die Bestimmung des
Wegezwecks, sodass die Wegeermittlung (insbesondere deren Genauigkeit) von hoher
Bedeutung ist. Gegenwartig verwenden die meisten Forschenden sogenannte regelbasierte
Algorithmen fiir die Identifizierung von Etappen und Wegen, wobei aktuell ein starker Trend zur
Verbesserung der Algorithmen durch Machine Learning und Methoden der kiinstlichen
Intelligenz zu beobachten ist. Dabei muss fiir die meisten Techniken festgelegt werden, ab
welcher Verweildauer eine Etappe endet bzw. eine neue Etappe beginnt. Hierfiir gilt es zunédchst
stationdre Segmente richtig zuzuordnen. Da es hierbei keinen objektiv richtigen Schwellenwert
gibt, ist die Festlegung kontextabhangig und richtet sich nach dem jeweiligen
Untersuchungsdesign. Typisch ist ein Grenzwert von +/-120 Sekunden, da eine Ampelschaltung
in der Regel schneller das Signal wechselt. In der vorliegenden Studie mit der DLR-Tracking-App
MovingLab (vgl. Kapitel 3.3.2) wurde eine Verweildauer von 150 Sekunden als Grenzwert
verwendet, d. h. kurze Aufenthaltszeiten bis zu diesem Schwellenwert werden dem aktuellen
Verkehrsmittel zugeordnet und nicht als eigenstindige Etappe ,Warten“ definiert.

Ein neuer Weg wird generiert, sobald sich eine Person mindestens 10 Minuten an einem Ort
aufhalt. Das bedeutet: Bei einer Verweildauer ab 10 Minuten gilt der vorherige Weg als beendet
und ein neuer beginnt. Herausfordernd sind in diesem Zusammenhang insbesondere Hol- und
Bringwege (z. B. das Absetzen von Kindern an der Schule), bei denen die Verweildauer haufig
unter 10 Minuten liegt. In solchen Fallen werden der Hin- und der Riickweg nicht als zwei
getrennte Wege erkannt, sondern filschlicherweise zu einem durchgehenden Weg
zusammengefasst. Umgekehrt kann eine langere Verweildauer an einem Ort — etwa bedingt
durch einen Stau oder durch Wartezeiten an Haltestellen — zur Trennung eines eigentlich
zusammenhdngenden Weges fiihren. Die methodische Festlegung des Grenzwerts kann daher
sowohl zu einer Unter- als auch zu einer Uberschitzung der tatsichlichen Wegeanzahl fithren.

Modusermittlung: In der Verkehrsforschung gibt es verschiedene Ansitze, um die
Verkehrsmodi auf Basis von Sensordaten zu bestimmen. Die wichtigsten Kriterien bei der
Modusbestimmung sind Geschwindigkeit, Beschleunigung, Abbremsen, Erschiitterung und
Informationen aus GIS-Datenbanken. Durch die Analyse von Geschwindigkeitsprofilen lassen
sich relativ leicht die Modi Fu und Pkw bestimmen. Offentliche Verkehrsmittel konnen durch
die Berticksichtigung von Fahrplanen, Trassenverlaufen und Haltestellen bei der Analyse der
getrackten Routen identifiziert werden. Schwieriger ist es, Wege mit dem Fahrrad von Wegen
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mit dem Bus zu unterschieden, da sich hier teilweise dhnliche Geschwindigkeitsprofile ergeben.
Die klassische Unterscheidung in der Verkehrsforschung zwischen der Nutzung eines Fahrzeugs
als fahrende bzw. mitfahrende Person ist ohne Zusatzinformation der Befragungsteilnehmenden
nicht moglich.

Ahnlich wie bei der Wegeermittlung wird auch bei der Verkehrsmittelerkennung zumeist die
Methode der regelbasierten Algorithmen angewendet. Mit dieser Methode kann eine korrekte
Zuordnung der Verkehrsmittel von 90 % bis 95 % erzielt werden (Sadeghian et al. 2021). Im
Vergleich zur Wegeerkennung ist die Modusermittlung in Abhdngigkeit von den verfligbaren
Datenquellen und ihrer Qualitdt weniger fehlerbehaftet und besitzt inzwischen eine recht hohe
Genauigkeit.

Wegezweckermittlung: Im Vergleich zur Modusermittlung ist die Identifikation des
Wegezwecks noch deutlich weniger erforscht und die Genauigkeit gegenwartig noch relativ
gering (Montini et al. 2014; Sun et al. 2023; Zhao et al. 2024). Ublicherweise werden hierfiir GIS-
basierte Karten mit der Verortung von Gelegenheiten oder eine Kombination dieser Karten mit
Informationen der Probandinnen und Probanden verwendet. Bei langeren Erhebungen ist es
auch moglich, hdufig aufgesuchte Orte der Teilnehmenden automatisch zu detektieren und diese
mit voreingestellten Wegezwecken zu versehen, z. B. , Arbeit”, ,Einkaufen“ oder ,Nach Hause".

3.24 Fachaustausch zum Etappenkonzept des Schweizer Mikrozensus und von App-
basierten Erhebungen

Da das Etappenkonzept im Schweizer , Mikrozensus Mobilitat und Verkehr” (MZMV) zur
Anwendung kommt, wurde ein Online-Workshop organisiert, um Erfahrungen mit dem Konzept
aus erster Hand zu erhalten. Dariiber hinaus wurde der Workshop genutzt, um iiber die in der
Schweiz und am DLR vorliegenden Erfahrungen zu App-basierten Erhebungen zu sprechen. Der
Workshop fand am 23.05.2023 mit Mitarbeitenden des Schweizer Bundesamts fiir Statistik
(BFS) und dem Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE) statt. Neben dem DLR als
Auftragnehmer hat auch das UBA als Auftraggeberin an dem Workshop teilgenommen.

Im Rahmen dieses Workshops konnten wertvolle Impulse fiir die geplanten Primarerhebungen
gewonnen werden. Der grofie Vorteil des MZMV ist die Erhebung im Rahmen von Interviews.
Auf diese Weise kann mit geschultem Personal sehr intensiv nachgefragt und eine hohe
Genauigkeit der Daten erzielt werden. Auch wenn dies im Rahmen der eigenen Online-
Erhebungen nicht der Fall ist, eignen sich die MZMV-Daten aufgrund des verwendeten
Etappenansatzes hervorragend fiir eine vergleichende Analyse mit der im Projekt
durchgefiihrten etappenbasierten Erhebung. Im Nachgang des Workshops wurde daher
entschieden, die Daten des MZMYV fiir den Vergleich mit den eigenen Primardaten zu nutzen.

Dartiber hinaus berichteten das BFS und das ARE tber ihre Tracking-Studie. Im Herbst 2022
haben beide Institutionen in einem Pilotprojekt explizit die Méglichkeit erprobt, dieses
Erhebungsverfahren beim nachsten MZMV im Jahr 2025 anzuwenden. Von einer Smartphone-
basierten Erhebung erhoffen sie sich einerseits eine Entlastung der Befragten und eine
Erhohung der Teilnehmendenquote; andererseits sehen sie die Problematik der
Vergleichbarkeit der so generierten Daten mit den Vorjahren. Im Rahmen der Pilotstudie
wurden knapp 7.000 Personen aus dem Melderegister angeschrieben und um Teilnahme an der
Studie gebeten. Die Befragten hatten die Wahl zwischen der Nutzung einer speziell entwickelten
App oder einem Telefoninterview. Der grofiere Teil der Stichprobe hat sich fiir ein
Telefoninterview entschieden. 1.474 der 6.945 eingeladenen Personen (21,2 %) haben die
MZMV-App installiert, 785 Personen (11,3 %) haben schliefdlich erfolgreich liber die App an der
Erhebung teilgenommen. Die so erhobenen Daten weisen eine gute Qualitidt auf. Eine
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vergleichende Analyse der mit beiden Methoden erhobenen Daten wird allerdings erschwert
durch den Umstand, dass sich die Teilnehmenden beider Stichproben (App und CATI) deutlich in
ihrer soziodemographischen Zusammensetzung und in ihrem Mobilitdtsverhalten
unterscheiden.

Das DLR konnte iiber dhnliche Erfahrungen beim Aufbau des MovingLab-Probandenpools
berichten. Dabei handelt es sich um einen Pool an Personen, die bereit sind in gréfieren
Abstianden an Erhebungen mit der vom DLR entwickelten App MovingLab teilzunehmen (vgl.
Kapitel 3.3.2). Bei der Rekrutierung des Samples wurde daher keine alternative
Erhebungsmethode, sondern ausschlieflich die Nutzung der MovingLab-App angeboten. Dabei
zeigte sich zum einen, dass es nicht einfach ist, eine fiir Deutschland repréasentative Stichprobe
zu generieren. Zum anderen sind auch hier Probandinnen und Probanden, die zunéchst die
Teilnahme zugesagt hatten, verloren gegangen, da sie entweder nach Download der App keine
Wege aufgezeichnet haben oder die App erst gar nicht heruntergeladen haben.

3.3 Studienkonzept zur Untersuchung der Untererfassung des FuRBverkehrs

Die Anwendung des Etappenkonzepts fiir eine Teilstichprobe der MiD 2017 (vgl. Kapitel 3.2)
und beim MZMYV in der Schweiz (vgl. Kapitel 3.2.4) weisen darauf hin, dass der Fufdverkehr mit
dieser Erhebungsmethodik weniger stark untererfasst wird als bei einer wegebasierten
Erhebung. Zum Ausmaf3 der Untererfassung liegen bislang kaum Informationen vor. Ziel der
vorliegenden Studie ist es daher, mit eigens erhobenen Primadrdaten und dem Vergleich mit
vorhanden Sekundérdaten, die nachfolgenden Forschungsfragen zu beantworten.

Forschungsfragen

» Wie stark beeinflusst die Wahl der Erhebungsmethode die ermittelten FuBverkehrsanteile,
und welche Methode eignet sich am besten zur realitdtsnahen Erfassung des FuBverkehrs in
Deutschland?

» Wie haufig wird bei wegebasierten Erhebungen die Angabe zu FuB als eines der auf dem
Weg genutzten Verkehrsmodi, d. h. bei intermodalen Wegen, vergessen?

» Ist es moglich, den ermittelten Anteil intermodaler Wege mit Fulletappe beim
herkdmmlichen Wegekonzept durch gezieltes Nachfragen zu erhéhen? Sind die Ergebnisse
dann vergleichbar mit Ergebnissen auf Basis des Etappenkonzepts?

» Wie sehr unterscheiden sich die Ergebnisse von App-basierten Erhebungen und Erhebungen
mit dem Etappenkonzept? Sind App-basierte Verfahren prinzipiell genauer?

» Welche GroRenordnung diirfte die Untererfassung des FuRverkehrs in den bisherigen
groRen deutschen Mobilitatserhebungen erreichen?

In der Analyse wurden sowohl das Wege- und das Etappenkonzept als auch die Tracking-
Erhebung miteinander verglichen. In Abbildung 1 sind die drei Primirerhebungen des Projekts
dargestellt. Neben den spezifischen Forschungsfragen zum Fufdverkehr ging es auch um die in
der Abbildung dargestellten iibergeordneten Fragestellungen, welchen Einfluss die Wahl der
Erhebungseinheit (Wege versus Etappe) und der Erhebungsmethode (online versus Tracking)
generell auf die Ergebnisse haben.
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Abbildung 1:  Uberblick Erhebungsmethoden und Fragestellungen

Erhebung mit

Wegefragebogen

Erfassung aller Wege
(Ankunft-, Startzeit,
Distanz; pauschale
Erfassung aller
Verkehrsmodi)

Erhebung mit

Etappenfragebogen

Erfassung aller Etappen
eines Weges; fur jede
Etappe Erfassung
Startzeit und Ende,
Wegelange

Erhebung mit

MovinglLab-App

Erfassung aller Etappen
eines Weges; fur jede
Etappe Erfassung
Startzeit und Ende,
Wegelange

g

Welche Unterschiede ergeben sich, Welche Unterschiede ergeben sich,
wenn die Erhebungseinheit Etappen wenn Etappen online und per
und nicht Wege sind? Tracking erhoben werden?

g

Quelle: eigene Darstellung, DLR.
Die drei, im Rahmen des Projekts durchgefiihrten Erhebungen werden im Weiteren beschrieben.

3.3.1 Online-Erhebungen mit Wege- und Etappenkonzept

Der Vergleich von Wege- und Etappenkonzept erfolgte auf Basis von zwei parallel
durchgefiihrten Online-Erhebungen. Uber die Wahl des identischen Erhebungszeitraums wurde
sichergestellt, dass die Ergebnisse nicht von unterschiedlichen Witterungsbedingungen oder auf
das Mobilitidtsverhalten Einfluss nehmenden Ereignissen, wie Streiks, beeinflusst sind. Die
geplante Stichprobengrofie umfasste jeweils 400 Personen (final: Wegekonzept n=397,
Etappenkonzept n=385). Fiir die Umsetzung der Erhebung konnte das Marktforschungsinstitut
KANTAR gewonnen werden, welches durch die langjahrige Datenerhebung fiir das MOP {iber
umfangreiche Erfahrungen mit der Erfassung der Alltagsmobilitdt unter Einsatz von
Wegetagebiichern verfiigt.

Basis fiir die Stichprobenziehung war das Access Panel von KANTAR. Die ausgewéahlten
Panellistinnen und Panellisten wurden um Teilnahme an der Mobilititsbefragung gebeten. Nach
Angabe von Alter, Geschlecht und Wohnort wurde ermittelt, ob am Vortag oder einem anderen
bis zu drei Tage zuriickliegenden Tag mindestens zwei Wege zuriickgelegt worden sind. Dariiber
sollte sichergestellt werden, dass nur mobile Personen mit einer Mindestanzahl an Wegen an
der Erhebung teilnehmen. Danach sind die Personen einer der beiden Teilstichproben (Splits)
zugeordnet worden. Ziel war es, eine weitgehende Gleichverteilung beziiglich der Merkmale
Geschlecht, Alter (drei Altersgruppen: bis 40 Jahre, 40 bis 65 Jahre, ab 65 Jahre) und
Gemeindegrofie des Wohnorts (drei Gemeindegréfiengruppen: bis 20.000, 20.000 bis 100.000,
ab 100.000) zu erzielen. Fiir die Strukturgleichheit der beiden Splits ist zudem auf eine
Gleichverteilung der Wochentage geachtet worden.

Der Befragungsaufbau war fiir beide Teilstichproben identisch (siehe Anhang A.1, Fragebogen
der Online-Erhebungen). Zunachst wurde der letzte Tag ermittelt, an dem mindestens zwei
Wege aufder Haus zuriickgelegt wurden. Dieser Tag wurde als Berichtstag festgelegt, sofern er
nicht langer als drei Tage zuriicklag, andernfalls wurde die Befragung beendet. Nach
allgemeinen Fragen zum Mobilitatsverhalten und zur Mobilitdtsausstattung folgte die Erfassung
der Wege (Split 1) bzw. der Etappen (Split 2). Die Befragung endete mit Fragen zur
Soziodemographie.
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Im Split mit dem Wegekonzept sind die Probandinnen und Probanden zu ihren Wegen am vorab
definierten Stichtag befragt worden. Hierbei wurden fiir jeden Weg die Start- und Ankunftszeit,
die Wegedistanz, der Wegezweck und die genutzten Verkehrsmittel erfragt. Zur Feststellung
eventuell vergessener Fufsetappen erfolgte im Anschluss fiir alle Wege, bei denen das
Verkehrsmittel ,zu Fufd‘ nicht ausgewahlt wurde, die explizite Nachfrage, ob eine Fufsetappe
stattgefunden hat und wenn ja, ob diese zu Beginn, wahrend oder am Ende des Weges
durchgefiihrt worden ist. Alle Personen, die auch im Rahmen dieser Frage angaben, keine Etappe
zu Fuf} zuriickgelegt zu haben, jedoch die Nutzung eines Verkehrsmittels des OV berichtet
hatten, erhielten die zusatzliche Frage, wie sie zur Haltestelle oder zum Bahnhof bzw. von
diesem zum Zielort gekommen seien.

Die Probandinnen und Probanden, die der Teilstichprobe mit dem Etappenkonzept zugewiesen
worden sind, gaben im ersten Schritt ebenfalls fiir jeden am Stichtag durchgefiihrten Weg die
Start- und Ankunftszeit sowie den Wegezweck an. Im nachsten Schritt wurden sie gebeten fiir
jede einzelne Etappe des Weges die zurlickgelegte Distanz und das genutzte Verkehrsmittel
anzugeben (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Eingabemaske im Fragebogen zum Etappenkonzept

Bitte tragen Sie nachfolgend zlle lhre Wege am Sonntag, 3. Dezember sin.

Die Etappen geben Sie bitte in der Abfolge cin, wie sie tatsichlich stattgefunden haben.
leder Weg besteht aus mindestens einer Etappe.
Sobald Sie eine Etappe eingetragen haben, erhalten Sie die Maglichkeit eine weitere Etappe hinzuzuflgen.

Wenn Sie alle Etappen eingetragen haben, wihlen 5ie bitte ,Weg speichern”.

+  Etappe 3 - Entfernung
+  Etappe 4 - Verkehrsmittel

+  Etappe 4 - Entfernung

Quelle: Fragebogenmaske KANTAR.

Im Anschluss wurde fiir Wege ohne Fufietappen die Frage gestellt, ob es eventuell eine oder
mehrere Etappen zu Fuf gegeben habe. Wurde die Frage bejaht, konnten die Teilnehmenden fiir
jeden Weg angeben, ob die fehlende(n) Fufietappe(n) am Anfang, am Ende des Weges oder
zwischen berichteten Etappen durchgefiihrt worden sind. Abschlief3end ist fiir jede vergessene
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Fufdetappe die zuriickgelegte Distanz erfragt worden. Alle Personen, die trotz Nutzung eines
offentlichen Verkehrsmittels angaben, keine Fuf3etappen vergessen zu haben, wurden
anschliefdend nach der Entfernung zur Haltestelle des dffentlichen Verkehrs am Beginn bzw.
Ende des Weges gefragt. Bei einer Entfernung >0,1 km sollten sie in einer offenen Frage
benennen, wie sie diesen Weg zuriickgelegt haben.

Fiir die Sicherstellung einer guten Datenqualitdt enthielt die Programmierung des Fragebogens
vier Plausibilitatschecks bei der Wege- bzw. Etappeneingabe. Bei der Angabe von Wegedauer,
Wegeentfernung und genutztem Verkehrsmittel, die ungewohnlich hohe Geschwindigkeiten
bedeutet hiatten, wurde nachgefragt, ob ggf. eine der Angaben nicht korrekt sei. Des Weiteren
wurde in folgenden drei Situationen um Uberpriifung der Angaben gebeten: wenn es am Ende
des Berichtstags keinen Nachhauseweg gab, die Ankunftszeit des Weges vor der Startzeit lag
oder wenn sich die Startzeit eines Weges mit der Ankunftszeit des vorherigen Weges
tiberschnitten hat (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1:

Plausibilisierungsriickfragen

Plausibilisierungsaspekt

Zu hohe
Geschwindigkeit beim
Zuricklegen des Weges

Kein Nachhauseweg

Ankunftszeit vor
Startzeit

Startzeit des Weges liegt
vor Ankunftszeit des
vorherigen Weges

Frage oder Hinweis

Die soeben berichtete Etappe wurde
ungewohnlich schnell zuriickgelegt. Stimmt
das angegebene Verkehrsmittel bzw. die
Start- und Endzeit oder die Entfernung
tatsachlich?

Sie haben am berichteten Stichtag keinen
Weg nach Hause eingegeben. Ist das richtig?

Ihr soeben berichteter Weg begann um
[xx:xx] Uhr und endete um [xx:xx] Uhr - ist
das richtig? Sind Sie tatsachlich erst am
nachsten Tag angekommen?

Die Angaben zu den beiden Wegen, die sich
liberschneiden, werden eingeblendet.

Hinweis: Bei diesen Wegen Uiberschneiden
sich die Beginn-/Ende-Zeiten.

Antwort-/ Handlungsoption

1: Ja (=regular weiter im
Fragebogen)

2: Nein (=zurlck zur
Eingabemaske des Weges)

1: Ja, weiter (=regular weiter
im Fragebogen)

2: Nein, zurick (=zuriick zur
Eingabemaske von Wegen fiir
die Ergdanzung des
Nachhauseweges)

1: Ja, weiter (=regular weiter
im Fragebogen)

2: Nein, zurick (=zuriick zur
Uhrzeitabfrage)

Die betroffenen Wege kénnen
bearbeitet oder geldscht
werden.

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Bedingt durch den zeitlichen Projektablauf fiel der Erhebungszeitraum in den Dezember 2023,
einen Monat, der mit Blick auf externe Einflussfaktoren wie Wetterbedingungen oder
Tageslange fiir Mobilitatserhebungen nicht ideal ist. Eine Verschiebung in das Friihjahr hatte das
Projekt zu sehr verzogert. Da im Erhebungszeitraum mehrere Tage mit starkem Schneefall
auftraten, wurde die Feldphase auf einen Zeitraum von knapp zwei Wochen ausgedehnt (04.12.
bis 15.12.2023). Auf diese Weise konnte die Anzahl der Tage mit Schneefall in der Stichprobe
reduziert werden.

Da beide Datensatze — mit Wege- und mit Etappenkonzept - im selben Zeitraum erhoben
wurden, sind die beiden Primarerhebungen gut vergleichbar. Im Rahmen der Datenaufbereitung
wurden nicht mobile Personen und Wege mit einer Distanz von mehr als 100 km entfernt. Im
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Wege-Split verblieben fiir die Auswertung somit letztlich 955 Wege von 397 Personen und im
Etappen-Split 713 Wege bzw. 905 Etappen von 385 Personen.

3.3.2 Trackingbasierte Mobilitdtserhebung

Die trackingbasierte Mobilitdtserhebung wurde vom 27.02. bis 26.03.2024 mit der App des DLR
MovingLab3 durchgefiihrt. Uber die DLR MovingLab-App wurden automatisch die Route, die auf
den einzelnen Etappen genutzten Verkehrsmittel und die jeweils zuriickgelegte Entfernung
erfasst. Die Nutzenden der App konnten die getrackten Wege jederzeit in der App oder liber eine
Website ansehen und bei Bedarf korrigieren.

Flir die Generierung der Stichprobe konnte auf den Probandenpool des MovingLab
zuriickgegriffen werden. Dieser bundesweite Pool bestand zum Zeitpunkt der Erhebung aus
tiber 1.500 Personen. Jede Probandin und jeder Proband hatte bereits mindestens einmal
erfolgreich die DLR MovingLab-App heruntergeladen und Wege dokumentiert und validiert.

Der gesamte Probandenpool wurde in vier zufallige Stichproben eingeteilt und gestaffelt zu
einer Vorab-Befragung eingeladen (27.02., 28.02,, 05.03., 07.03., 08.03.2024). Die erste
Stichprobe wurde dabei auf zwei Tage aufgeteilt, um zunéchst mit einer Teilgruppe zu starten
und dadurch frithzeitig etwaige technische oder organisatorische Probleme zu identifizieren. Auf
diese Weise sollte vermieden werden, dass die gesamte Stichprobe beeintrachtigt wird. Durch
den gestaffelten Einladungszeitraum konnte dariiber hinaus sichergestellt werden, dass die
Probanden und Probandinnen bei inhaltlichen oder technischen Fragen zeitnah eine
Riickmeldung und/oder Unterstiitzung durch das Projektteam erhielten. Das war auch deshalb
von Vorteil, da das Ausfiillen der Vorab-Befragung zeitlich eng an den jeweiligen Start der
Trackingphase gekniipft war und der Ubergang in die Trackingphase (Download, Installation der
App, Testung der Funktionalitdt) sich als besonders riickfrageintensiv erwies. Der Zeitraum zur
Beantwortung der Vorab-Befragung belief sich auf zwei Wochen. Nach einer Woche wurde bei
fehlender Riickmeldung eine Erinnerungsmail versendet. Die Fragen der Vorab-Befragung zu
Soziodemographie, Mobilitdtsausstattung und Verkehrsmittelnutzung entsprachen dabei denen
der Online-Erhebungen mit Wege- und Etappenkonzept (vgl. Anhang A.2).

Die Einladung zur Trackingphase erfolgte zeitnah zum Abschluss der Vorab-Befragung, um
schnell an die bekundete Teilnahmebereitschaft anzukniipfen und die Abbruchquote gering zu
halten. Insofern kein Wochenende dazwischen lag, wurden die Befragten innerhalb von 48
Stunden zum Tracking eingeladen und um Installation bzw. Aktualisierung der MovingLab-App
gebeten. Die Einladung enthielt zudem eine Kurzanleitung fiir die App, das Datenschutzkonzept
sowie Kontaktadressen fiir etwaige technische und/oder inhaltliche Fragen. Durch die
gestaffelte Einladung zur Vorab-Befragung und unterschiedlich schnelle Reaktion auf die
Einladung, erfolgte auch der Einstieg in die Trackingphase gestaffelt. Die Teilnehmenden waren
schliefdlich vom 29.02. bis 17.03.2024 mit der Tracking-App im Feld (vgl. Abbildung 5). Dieser
gestreckte Zeitraum erwies sich auch deshalb als sinnvoll, weil zwei Streiks im Personenverkehr
der Deutschen Bahn in den Erhebungszeitraum fielen (07./08.03. und 12./13.03.2024) und
deren potenzieller Einfluss auf die Ergebnisse dadurch begrenzt werden konnte.

Die Teilnehmenden wurden wahrend des kompletten Erhebungszeitraums engmaschig betreut,
sodass ein Grofiteil der zumeist technischen Schwierigkeiten bei der Installation und/oder
Nutzung der App geklart werden konnte. Einige Personen konnten, aufgrund fehlender
Smartphone-Funktionalitaten fiir das Tracking oder eines veralteten Betriebssystems, dennoch
nicht an der Trackingphase teilnehmen.

3 https://movinglab.dlr.de
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Aufgabe der Probandinnen und Probanden war es, ihre Wege fiir die Dauer von mindestens drei
(moglichst aufeinanderfolgenden) Tagen mit der MovingLab-App aufzuzeichnen und die Wege
anschliefend zu validieren um etwaige Ungenauigkeiten in der Wege- und Modusermittlung
(vgl. Kapitel 3.2.3.3) zu korrigieren. In der App werden die einzelnen Wege in einer Ubersicht,
nach Tag und zeitlicher Reihenfolge sortiert, dargestellt und zunachst als ,unbestatigt”
deklariert. Jeder Weg kann einzeln aufgerufen, der Wegezweck erganzt und der Weg durch die
Kartenansicht hinsichtlich Route und erkannter Verkehrsmittel je Etappe iiberpriift werden. Fiir
jede Etappe kann das Verkehrsmittel manuell korrigiert werden. Entstehen durch die Korrektur
direkt aufeinanderfolgende Etappen mit demselben Verkehrsmittel, werden diese von der App
automatisch zu einer Etappe zusammengefasst. Der Ablauf der Wegevalidierung ist in Abbildung
3 dargestellt. Im Unterschied zur MOBIS-Studie (vgl. Kapitel 3.3.3) wird im Falle einer Korrektur
die urspriinglich getrackte Version, u. a. aus Datenschutzgriinden, nicht gespeichert.

Abbildung 3: Darstellung der Wege in der MovingLab-App
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die DLR-MovingLab-App bietet die Mdglichkeit studienspezifische Fragen aufzunehmen. Fiir die
vorliegende Studie wurden mehrere Zusatzfragen programmiert. So wurde bei jedem Weg die
Frage gestellt, ob eine korrekte Erfassung der Route stattgefunden hat. Da der Fokus auf dem
Fufdverkehr lag, wurde dariiber hinaus gefragt, ob alle Fufietappen richtig wiedergegeben
werden oder ggf. am Anfang, in der Mitte oder am Ende des Weges Fuf3etappen fehlen. Bei
fehlenden FufRetappen sollten die Befragten angeben, wie viele Fufdetappen nicht aufgezeichnet
wurden (siehe Abbildung 4 und Anhang A.4). Nach Priifung und Beantwortung der Zusatzfragen
erfolgte eine Kennzeichnung der Wege als ,bestatigt”.
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Abbildung 4: Zusatzfragen zu den aufgezeichneten Wegen in der MovingLab-App
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die MovingLab-App stellt dariiber hinaus die Funktion des manuellen Einfiigens von Wegen
bereit, da es immer mal dazu kommen kann, dass das Smartphone zu Hause vergessen wird, der
AKkku leer oder die App nicht aktiviert ist oder andere Griinde fiir das Nichterfassen eines Weges
auftreten. Bei diesem manuellen Ergdnzen von Wegen werden lediglich Start- und Ankunftszeit
des Weges, die genutzten Verkehrsmittel und der Wegezweck erfasst. In der Wegeiibersicht
werden diese Wege als ,angelegt” gekennzeichnet. Die Funktion des Wegeeinfiligens wurde auch
in der vorliegenden Studie genutzt. Die Angaben beim manuellen Einfiigen von Wegen
entsprechen dem des Wegekonzepts.

Im Anschluss an die Trackingphase erfolgte eine Nachher-Befragung zur Ermittlung der Qualitit
der Wegeerfassung mit besonderem Fokus auf die Qualitat der erfassten Fuféetappen (siehe
Anhang A4, Fragebogen der Nachher-Befragung der MovingLab-Erhebung). Dartiber hinaus
sind die Probandinnen und Probanden zu ihren Erfahrungen mit der App und dem Tracking
befragt sowie um Kritik und Verbesserungsvorschlage gebeten worden (Auswertungen zu
diesem Teil des Fragebogens siehe Anhang A.5).

Alle im Pool des MovingLab vertretenen Personen hatten, wie eingangs erwahnt, bereits
erfolgreich an einer Erhebung mit der MovingLab-App teilgenommen. Die letzte MovingLab-
Erhebung lag pandemiebedingt jedoch mehr als zwei Jahre zuriick, sodass die Méglichkeit einer
sehr geringen Riicklaufquote bestand. Wider Erwarten war die Teilnahmebereitschaft des
Panels sehr hoch: Von 1.593 eingeladenen Personen nahmen fast die Halfte an der
Eingangsbefragung teil, ein Drittel zeichnete die eigenen Wege mit der App an mindestens einem
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Tag auf und gut ein Viertel der eingeladenen Personen nahm auch an der Nachher-Befragung
erfolgreich teil. Der Riicklauf und die exakten Zeitrdume der sich tiberlappenden
Erhebungsphasen sind in Abbildung 5 dargestellt.

Abbildung 5: Riicklauf und Zeitrdume der MovingLab-Erhebung

Einladung Ricklauf Einladung Tracking 3+ Tage Einladung Ricklauf
1593 712 712 540 475 540 401
Personen Personen Personen Personen Personen Personen Personen

27.02.2024 - 13.03.2024
29.02.2024 —17.03.2024

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Wie auch die Primérerhebungen im Wege- und Etappenkonzept fiel der Zeitraum der
MovingLab-Erhebung in Wintermonate, sodass alle drei Primardatensatze unter vergleichbaren
saisonalen Bedingungen erhoben wurden. Im Rahmen der Datenaufbereitung wurden nicht
mobile Personen und Wege mit einer Distanz von mehr als 100 km entfernt. Dartiber hinaus
wurden Tage, an denen ausschliefRlich manuell Wege eingetragen wurden, ausgeschlossen,
sodass letztlich 5.122 Wege bzw. 10.166 Etappen von 331 Personen in die Analyse einflossen.
Der Stichprobenumfang liegt damit nur geringfiigig unter der Stichprobengrofie der beiden
Online-Erhebungen. Die Stichprobenzusammensetzung weist allerdings Besonderheiten auf.
Eine detaillierte Analyse der Stichprobenzusammensetzungen ist in Kapitel 3.4.1 zu finden.

3.3.3 Vergleichsdatensatze

Die erhobenen Primérdaten wurden jeweils mit Sekundardaten abgeglichen, deren
Erhebungsdesign in zentralen Merkmalen iibereinstimmt. Fiir die vergleichende Analyse
wurden die Daten der Studie ,Mobilitat in Deutschland” (=Wegekonzept), die Daten des
Mikrozensus in der Schweiz (=Etappenkonzept) und die Daten des Schweizer
Forschungsprojekts MOBIS (=Trackingdaten) herangezogen (siehe Abbildung 6).

Abbildung 6: Uberblick der genutzten Primar- und Sekundirdaten

Konzeot Erhebung mit Erhebung mit Erhebung mit
P Wegefragebogen Etappenfragebogen Tracking-App
Erhobene Online-Erhebung | ‘ Online-Erhebung ’ ‘ Trackingdaten
Primdrdaten Wege-Split | Etappen-Split | | Movinglab
Genutzte . | | | .
- Daten der MiD Daten des MZMV Trackingdaten MOBIS
Sekundéardaten |

Quelle: eigene Darstellung, DLR.
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Die drei Sekundardatensitze werden im Folgenden kurz beschrieben.

Mobilitat in Deutschland (MiD) 2017

Bei der MiD handelt es sich um eine Erhebung mit klassischem Wegekonzept. Die Befragten
werden gebeten bis zu acht (Papierfragebogen) bzw. 12 Wege (Online- und Telefoninterview)
detailliert zu beschreiben. Wurden am Stichtag mehr Wege durchgefiihrt, wird die Anzahl dieser
Wege ohne weitere Angaben dokumentiert. Die MiD-Erhebung wird zweistufig durchgefiihrt. Bei
der ersten Stufe handelt es sich um eine Haushaltsbefragung, bei der neben Grofde und
Zusammensetzung des Haushalts die Ausstattung des Haushalts mit Verkehrsmitteln etc. erfasst
wird. In der zweiten Stufe erhalt jede Person im Haushalt einen Personen-Wege-Fragebogen.
Neben den Wegen am Stichtag geht es auch um personliche Merkmale, Einstellungen und
allgemeine Verhaltensweisen.

Die Besonderheit der MiD ist die Erhebung des Mobilitdtsverhaltens ohne Alterseinschrankung.
Bis zu einem Alter von 10 Jahren werden die Eltern um das Ausfiillen des Fragebogens fiir ihre
Kinder gebeten, zwischen 10 und 14 Jahren kénnen die Kinder wahlweise selbst oder ihre Eltern
antworten. Ab 14 Jahren sollen die Personen den Fragebogen jeweils selbst ausfiillen, wobei das
stellvertretende Ausfiillen des Fragebogens durch andere Haushaltsmitglieder moglich ist,
sofern ein ausgefiilltes Wegeblatt vorliegt. Das Wegeblatt wird fiir Notizen bereitgestellt und
dient der Person selbst oder der stellvertretend antwortenden Person als Orientierungshilfe.

Die MiD besteht aus einem Kernmodul, dessen Fragen allen Teilnehmenden gestellt werden. Die
Fragen der Zusatzmodule erhalt jeweils nur eine Teilstichprobe. Auf diese Weise kann die
Anzahl der insgesamt gestellten Fragen erhoht werden, ohne die Teilnehmenden durch einen
sehr langen Fragenbogen zu liberlasten.

Die Stichprobe der MiD basiert auf einer Einwohnermeldeamtsstichprobe, die um einen Dual-
Frame-Ansatz (zufillig generierte Telefon- und Handynummern) ergianzt wird. Es handelt sich
um eine Ganzjahreserhebung, sodass alle Jahreszeiten abgebildet sind. Die Erhebung der MiD
2017 wurde im Zeitraum vom 28.05.2016 bis zum 19.09.2017 durchgefiihrt. Insgesamt wurden
316.361 Personen aus 156.420 Haushalten mit allen drei Erhebungsmethoden (CATI, PAP],
CAWI) befragt. In Summe wurden 960.619 Wege berichtet. Um eine insbesondere saisonale
Vergleichbarkeit mit den Primardaten herzustellen, wurde jedoch nur ein Teil der Stichprobe im
Rahmen der vorliegenden Studie genutzt. Einbezogen wurden alle Personen ab 18 Jahren, die
am Stichtag mobil waren und deren Berichtstag im Zeitraum vom 07.11.2016 bis 11.12.2016 lag.
Wege liber 100 km wurden ausgeklammert. Die im Rahmen der Studie analysierte Stichprobe
umfasst damit 13.364 Personen, die in Summe 50.208 Wege berichtet haben.

Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr (MZMV)

Wie bei der MiD handelt es sich auch beim MZMV um eine Stichtagserhebung, allerdings werden
die Daten ausschliefdlich telefonisch erhoben. Die Interviewerinnen und Interviewer sind
besonders geschult und greifen wahrend der Befragung auf ein kartenbasiertes Tool zu, das
ihnen tiber die Eingabe von Start- und Zieladressen mégliche Routen anzeigt. Zum besseren
Auffinden von Adressen und der Bestimmung der genauen Route enthélt das Tool eine Vielzahl
von Informationen zu POIs (Points of Interest) wie Geschifte, Schulen etc. sowie OPNV-
Fahrpléane. In den durchschnittlich 25-miniitigen Interviews werden dartiber die zurtickgelegten
Routen mit den jeweiligen Etappen detailliert nachgezeichnet. Die genutzten Verkehrsmodi auf
dem Weg zu OV-Haltestellen werden explizit erfragt, um dem Effekt des Vergessens von
Fufdwegen entgegenzuwirken (BFS & ARE 2023a; BFS & ARE 2023b).

Die telefonischen Interviews des MZMV 2021 fanden im Zeitraum vom 11.01.2021 bis zum
12.02.2022 statt. Insgesamt wurden 55.018 Personen zu ihrer Mobilitdt am Vortag des
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Interviews befragt (ebd.). Der Erhebungszeitraum fiel damit in eine Phase, die stark von der
COVID-19-Pandemie gepragt war. In die Auswertung einbezogen wurden daher nur Personen,
deren Stichtag zwischen dem 01.09.2021 und 12.02.2022 lag. Auflerdem wurden in die
Auswertung ausschlief3lich mobile Personen liber 18 Jahre einbezogen sowie Wege mit einer
Distanz grofder 0 und < 100 km. Die im MZMYV abgefragten Verkehrsmodi sind zu den Modi
Zufufzgehen, Radfahren, MIV, OV und Sonstige zusammengefasst worden sowie
aufeinanderfolgende Etappen, die mit demselben Modus zurtickgelegt worden sind. Insgesamt
flossen damit 53.978 Wege bzw. 69.194 Etappen von 16.420 Personen in die Analyse ein.

Mobility behaviour in Switzerland (MOBIS)

Eine gute Datengrundlage im Bereich des Mobilitatstracking stellen die im Projekt ,Mobility
behaviour in Switzerland“ (MOBIS) gewonnenen Daten dar. Das Projekt wurde gemeinsam von
der ETH Ziirich, der Universitit Basel und der Ziircher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften (ZHAW) durchgefiihrt. Ausgangsbasis war eine von Ende 2019 bis Anfang 2020
mit insgesamt 3.690 Teilnehmende durchgefiihrte Erhebung. Die Befragten haben jeweils fiir
einen Zeitraum von acht Wochen ihre taglichen Wege mit der Tracking-App ,Catch My Day“ der
MotionTag GmbH aufgezeichnet (Molloy et al. 2023). Nach COVID-19-Pandemiebeginn wurde
die Studie mit einem Teil des bestehenden Pools an Probandinnen und Probanden und weiteren
nachtraglich rekrutierten Teilnehmenden als MOBIS:COVID-19 fortgefiihrt. Ziel war es,
Erkenntnisse iber Mobilitdtsveranderungen wahrend des Pandemiegeschehens zu gewinnen.
Bis Anfang 2023 wurden insgesamt vier weitere Erhebungswellen durchgefiihrt, die zu einem
umfangreichen Datensatz mit ca. 4 Mio. getrackten Personenwegen fiihrten.

Flankiert wurde die Trackingerhebung jeweils mit Online-Befragungen, um zuséatzliche
Informationen zu den Teilnehmenden (Soziodemographische Angaben, Fahrzeugbesitz

und -spezifika, OV-Zeitkartenbesitz, Verkehrsmittelnutzung, verkehrspolitische Fragen, Reise-
und Arbeitsverhalten u. a.) zu erhalten. Die Teilnehmenden waren aufgerufen —jedoch nicht
verpflichtet — die in der App ersichtlichen Wege zu priifen und zu validieren sowie nicht
korrekte Wege nachtraglich zu korrigieren. Dabei sind in der Datenbank beide Versionen, die
urspriinglich getrackte und die korrigierte, erhalten geblieben (Molloy et al. 2023). Dies
ermoglicht es u. a. die Erkennungsrate des Verkehrsmodus zu bestimmen. Diese lag im Rahmen
der Erhebung bei rund 92 % und damit in der in Kapitel 3.2.3.3 benannten Spanne (ebd.). Molloy
et al. (2023) konnten dabei eine etwas hohere Genauigkeit des Betriebssystems i0OS gegeniiber
Android feststellen, insbesondere bei den Verkehrsmitteln MIV, Bahn und Fuf3verkehr.

In die Auswertung wurde ausschliefdlich der Zeitraum von September 2019 bis Februar 2020
einbezogen, da dieser eine von der COVID-19-Pandemie unbeeintrachtigte Mobilitat abbildet.
Auflerdem wurden bei der Auswertung ausschlief3lich mobile Personen iiber 18 Jahre
berticksichtigt sowie Wege mit einer Distanz < 100 km. Wie beim MZMV sind die Modi
Zufufdgehen, Radfahren, M1V, OV und sonstige abgebildet und Etappen, die mit demselben
Modus zurtickgelegt worden sind, wurden zusammengefasst. Die untersuchte Stichprobe
umfasste 1.247.665 Wege bzw. 1.837.420 Etappen von 3.690 Personen.

3.4 Empirische Analyse der Primardaten und Vergleichsdatensatze

Im Folgenden werden die Ergebnisse der vergleichenden Analyse der sechs Datensitze
prasentiert. Die jeweils berticksichtigten Erhebungszeitraume sowie Stichprobenumfange
(Personen, Wege, Etappen) der Datensitze sind in Tabelle 2 nochmal im Uberblick dargestellt.
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Tabelle 2: Ubersicht Erhebungszeitraume und Stichprobenumfinge
MiD 2017 Wege-Split | MZMV Etappen- MOBIS MovinglLab
Split
Bericksichtigter 07.11.2016 | 04.12.2023 | 01.09.2021 | 04.12.2023 | 02.09.2019 | 27.02.2024
Erhebungszeitraum bis bis bis bis bis bis
11.12.2016 | 15.12.2023 | 11.02.2022 | 15.12.2023 | 28.02.2020 | 26.03.2024
Stichprobenumfang 13.364 397 16.420 385 3.690 331
Personen
Stichprobenumfang 50.208 955 53.978 713 1.247.665 5.122"
Wege
Stichprobenumfang / / 69.194 905 1.837.420 10.166""
Etappen

* Davon 570 manuell eingetragene Wege.
** Basis: nur getrackte Wege.

34.1 Vergleich der Erhebungsstichproben

Bevor die Datenséatze analysiert und miteinander verglichen werden, wird zunéchst ein Blick auf
die soziodemographischen Merkmale geworfen (siehe Tabelle 3). Fiir die Vergleichbarkeit ist es
wichtig, dass sich die Datenséatze in Bezug auf ihre Personenmerkmale nicht wesentlich
unterscheiden. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Stichprobenziehungen und -gréfien sind
Unterschiede zwischen den Datensitzen zu erwarten. Die zuféllige Auswahl aus einem
Einwohnermelderegister stellt eine sehr gute und andere Ausgangsbasis dar als die
Rekrutierung aus einem gut gepflegten Panel - wie im Fall des Wege- und Etappen-Splits -, bei
dem die Befragten bereit sind, regelmafiig an Befragungen teilzunehmen. Eine nochmals andere
Grundlage bietet die Stichprobenziehung aus dem MovingLab-Probandenpool, der bereits vor
der Auswahl durch eine gewisse Verzerrung hinsichtlich raumlicher Verteilung und
soziodemografischer Merkmale gekennzeichnet war.

Zudem kann in den grofden nationalen Erhebungen eine gréfdere Anzahl von Quotenmerkmalen
bertcksichtigt werden, anhand derer die Stichprobe gezogen und nachtraglich gewichtet wird.
Hinzu kommt, dass es sich um Erhebungen aus unterschiedlichen Landern handelt -
Deutschland und die Schweiz -, die sich in ihrer Raum- und Bevolkerungsstruktur leicht
unterscheiden, insgesamt jedoch gut vergleichbar sind.

Die Ergebnisse in der Tabelle 3 zeigen, dass sich trotz unterschiedlicher Rahmenbedingungen
keine grofieren Abweichungen ergeben. Das durchschnittliche Alter liegt in allen Erhebungen
recht nah beieinander. Lediglich im MOBIS-Datensatz féllt der Altersdurchschnitt niedriger aus.
Dies lasst sich plausibel mit der Erhebungsmethode erklaren. Die Nutzung von Smartphones
erfordert eine gewisse Technikaffinitit, wovon sich tendenziell jiingere Personen angesprochen
fithlen. Das MovingLab zeigt, dass ein solches Verfahren jedoch nicht zwangslaufig
Auswirkungen auf die Altersstruktur haben muss. In dieser Tracking-Stichprobe liegt der
Altersdurchschnitt nur etwa ein Jahr unter dem der MiD. Auch die Wege- und Etappen-Splits
weisen einen etwas geringeren Altersdurchschnitt auf. Dies deutet darauf hin, dass selbst fiir
Stichproben aus bestehenden Panels eine gewisse Schwierigkeit besteht, dltere Personen fiir
eine Teilnahme zu gewinnen.

In Bezug auf das Geschlecht zeigt sich lediglich beim Wege-Split ein etwas liberhéhter Anteil an
Frauen. Deutliche Unterschiede zeigen sich dagegen bei der Berufstatigkeit. Wahrend die beiden
nationalen Erhebungen MiD und MZMV sowie der Wege- und Etappen-Split mit einem Anteil
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von 63 % bis 68 % sehr nah beieinander liegen, fallt der Anteil Berufstitiger in beiden Tracking-
Stichproben deutlich h6her aus. Dies gilt es bei der weiteren Analyse zu beriicksichtigen, da das
Mobilitatsverhalten Erwerbstatiger haufig durch laingere Wege und eine starkere Ausrichtung
auf den M1V, teils aber auch OV, geprigt ist.

Leichte Unterschiede zeigen sich auch beim Fiihrerscheinbesitz. Auffillig ist vor allem der
Schweizer Tracking-Datensatz MOBIS mit einem Fiihrerscheinbesitz-Anteil von 98 %. Dieser
Anteil liegt deutlich tiber dem im MZMV gemessenen Anteil von 86 %. Auch dieses Ergebnis
deutet darauf hin, dass die Stichprobe des MOBIS-Datensatzes eine eingeschrankte
Représentativitit fiir die Gesamtbevolkerung aufweist. Sie umfasst tendenziell jiingere,
tiberdurchschnittlich haufig erwerbstatige Personen mit einem hohen Zugang zum Pkw.

Tabelle 3: Soziodemographie und Fiihrerscheinbesitz
MiD 2017 | Wege- MzZMV Etappen- MOBIS Moving-
Split Split Lab
Durchschnittliches Alter 48 45 49 44 42 47
Anteil Frauen 50 % 55 % 50 % 51 % 50 % 51%
Anteil Berufstatiger 63 % 65 % 68 % 65 % 76 % 80 %
Anteil Fiihrerscheinbesitz | 90 % 85 % 86 % 88 % 98 % 92 %

* Daten liegen nur fiir einen Teil der Stichprobe (n=2.526) vor.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Im Hinblick auf die Haushaltsgrofie fallt der hohe Anteil an Einpersonenhaushalten im Wege-
und Etappensplit sowie etwas weniger stark ausgepragt beim MovingLab auf (siehe Tabelle 4).
Zweipersonenhaushalte stellen in allen Erhebungen die grofdte Gruppe dar und zeigen eine
vergleichsweise stabile Verteilung. Haushalte mit drei oder mehr Personen sind insbesondere
im Wege- und Etappensplit sowie MovingLab unterreprasentiert, wahrend MiD, MZMV und
MOBIS hier hohere Anteile verzeichnen.

Tabelle 4: HaushaltsgroRe
MiD 2017 Wege-Split | MZMV Etappen- MOBIS MovinglLab
Split
Durchschnittliche 2,6 2,3 2,6 2,7 2,9" 2,4
HaushaltsgrolRe
1 Person im HH 19% 28 % 21% 29% 13% 23%
2 Personenim HH | 39 % 38 % 36 % 31% 30 % 35%
3 Personenim HH | 19 % 17 % 17 % 18 % 22 % 21 %
4 PersonenimHH | 16 % 13 % 18 % 16 % 26 % 17 %
>Personenund | o 4% 8% 6% 9% 4%
mehr im HH

* Nicht exakt ermittelbar, da HH-GroRe gedeckelt bei ,,5 und mehr”.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die festgestellten Unterschiede in der Stichprobenzusammensetzung sind im Rahmen der
Auswertungen relevant und fliefden daher in die Diskussion der Ergebnisse ein.
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3.4.2 Gegeniiberstellung der zentralen Mobilititskennwerte
Zentrale Erkenntnisse

» Die beiden nationalen Befragungen (MiD und MZMV) weisen sehr dhnliche Basiskennzahlen
auf, wahrend die Primarerhebungen bei der Wegeanzahl und der Tagesstrecke zu
geringeren Werten kommen.

» Beim Tracking werden deutlich mehr Etappen erfasst, deren durchschnittliche Lange jedoch
geringer ausfallt, was auf eine starkere Segmentierung der Wege hinweist.

» Es kommt nicht nur zwischen selbst berichteter und getrackter Mobilitat zu deutlichen
Unterschieden, sondern auch zwischen den beiden Tracking-Datensatzen. Dies wird sowohl
auf Eigenschaften der Stichprobe als auch auf Eigenschaften der genutzten Apps und
Algorithmen zuriickzufiihren sein.

In Tabelle 5 sind die zentralen Mobilititskennwerte der sechs Datensatze dargestellt. Die
Basiskennzahlen weisen deutliche Unterschiede zwischen den Erhebungen auf. Da in der Tabelle
ausschliefdlich Werte fiir mobile Personen ab 18 Jahren in Wintermonaten beriicksichtigt sind,
bei denen am Stichtag kein Weg {iber 100 km stattgefunden hat, unterscheiden sich die
Ergebnisse zudem von anderen Publikationen, die sich auf die Gesamtheit der Befragten sowie
aller Wege beziehen.

Die Ergebnisse der MiD und des MZMV liegen dicht beieinander. Die beiden nationalen
Erhebungen ermitteln dhnliche Werte fiir die durchschnittliche Wegeldnge und Tagesstrecke;
lediglich die Wegeanzahl fallt bei der MiD etwas hoher aus als beim MZMV.

Die beiden Primdrerhebungen der Studie zeichnen sich durch recht niedrige Werte bei der
Wegeanzahl und der Tagesstrecke aus. Hier zeigt sich deutlich, dass die bei nationalen
Erhebungen bestehenden Moglichkeiten (z. B. Durchfithrung von persénlichen Interviews,
Nachfassaktionen) einen splirbaren Einfluss auf die Qualitat der Daten haben. Beim Wege- und
Etappen-Split ist daher von einer Unterberichterstattung auszugehen. Zudem zeigen die
Unterschiede zwischen den zum selben Zeitpunkt und bis zur differenzierten Abfrage der
Etappen auf dieselbe Weise erhobenen Wege- und Etappensplits, dass kleinere Stichproben
anfalliger fiir variierende Werte sind. Einzelne Personen mit abweichenden Mobilitdtsmustern
konnen den Durchschnitt dadurch tiberproportional stark beeinflussen.

Deutliche Unterschiede zeigen sich zwischen den Tracking-Datensatzen und den
etappenbasierten Datensatzen. Beide Tracking-Datensatze weisen eine hohere Anzahl an
Etappen auf als der MZMV und der Etappen-Split, wihrend die durchschnittliche Etappenldnge
vor allem beim MovingLab wesentlich geringer ausfallt. Dieses fiir beide Tracking-Datensitze
sehr dhnliche Bild weist darauf hin, dass Wege im Tracking starker segmentiert werden als in
der Selbstauskunft der Befragten.

Bei der Gesamtanzahl der Wege kommen die beiden Tracking-Datensatze dagegen zu sehr
unterschiedlichen Ergebnissen. So wird im MOBIS-Datensatz die mit Abstand hochste
durchschnittliche Wegeanzahl ermittelt - im Vergleich zum MZMV werden fast zwei Wege pro
Tag mehr zuriickgelegt. Im Gegensatz dazu fillt die Anzahl der Wege im MovingLab geringer aus.
Hier wird im Vergleich zur nationalen Studie MiD etwa ein Weg pro Tag weniger erfasst. Ein
moglicher Erklarungsansatz fiir den hohen Wert bei MOBIS ist der iberproportional hohe Anteil
berufstatiger Personen, die in der Regel mehr Wege zuriicklegen. Dazu passt auch die bei MOBIS
ermittelte sehr hohe Tagesstrecke. Allerdings ist auch beim MovingLab der Anteil Berufstatiger
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deutlich erhoht. Zwar passen hier die weiteren Wegeldngen ins Bild, nicht jedoch die um 5 km

geringere Tagesstrecke.

Insgesamt zeigt sich, wie auch in anderen Studien, ein deutlicher Unterschied zwischen
berichteter und mit Tracking gemessener Mobilitat. Die teils erheblichen Abweichungen

zwischen den beiden Tracking-Datensatzen lassen sich vermutlich auf eine Kombination aus
unterschiedlichen Stichprobenzusammensetzungen und Unterschieden in den verwendeten

Apps und Algorithmen bei der Datenaufbereitung zurtickfiihren. Die Ergebnisse sind daher mit

Vorsicht zu interpretieren und konnen nicht ohne Weiteres auf die Gesamtbevdlkerung

tibertragen werden. Dennoch liefern sie eine gute Basis, insbesondere fiir die vertiefte Analyse

von intermodalen Wegen.

Tabelle 5: Vergleich der Mobilitdtskennwerte der sechs im Projekt analysierten Datensatze
MiD 2017 Wege-Split | MZMV Etappen- MOBIS MovinglLab
Split
Durchschnittliche 3,7 2,4 3,2 1,9 51 3,0
Anzahl der Wege/Tag
Durchschnittliche 8,9 9,0 9,2 9,8 9,2 9,9"
Wegelange (in km)
Durchschnittliche / / 1,3 1,3 1,5 2,2"
Anzahl der
Etappen/Weg
Durchschnittliche / / 7,2 7,7 6,2 4,4
Etappenlange (in km)
Tagesstrecke (in km) 33 22 30 18 46 29"

* Nur getrackte Wege.
™ Nur getrackte Wege an Tagen ohne manuell berichtete Wege.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

3.4.3 FuBverkehrsanteile nach Erhebungsmethode

Zentrale Erkenntnisse

» Je nach Erhebungskonzept und konkreter Ausgestaltung der Erhebung variieren die Werte
erheblich. Den hoéchsten Anteil an intermodalen Wegen mit mindestens einer FuBetappe
weist der MovinglLab-Datensatz auf (48 %), den niedrigsten Wert verzeichnet mit 8 % der

Wege-Split (vor der Nachfrage nach vergessenen FulRetappen).

Der Anteil des Fullverkehrs (reine FuBwege und intermodale Wege mit FuBetappe) nimmt in
den analysierten Datensatzen von den wegebasierten lber die etappenbasierten bis zu den
trackingbasierten Erhebungen kontinuierlich zu. Der Anteil der Wege mit mindestens einer
FuRetappe betragt beim Wegekonzept ein Drittel aller Wege, beim Etappenkonzept knapp
die Halfte und beim Trackingkonzept rund zwei Drittel.

Eine explizite Nachfrage nach vergessenen FulRetappen steigert sowohl beim Wege- als auch
beim Etappenkonzept den Anteil intermodaler Wege mit FuRetappe um rund 15
Prozentpunkte und wirkt sich damit positiv auf die Datenqualitat aus.
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» FuRetappen werden von den Befragten gehauft zu Beginn und/oder am Ende des Weges
vergessen, seltener wahrend des Weges.

Zur Beantwortung der Frage, wie stark sich die Wahl von Erhebungskonzept und -methode auf
die Erfassung des Fufdverkehrs auswirkt, wurden im ersten Schritt fiir jeden der sechs
Datensatze die Anteile reiner Fufdwege (1), Wege mit Fuf3etappen (2) und Wege ohne
Fufdetappen (3) bestimmt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7 dargestellt.

Abbildung 7: Wegeanteile mit FuBverkehr in den sechs untersuchten Datensatzen

MID [ — e e ———————
Wege-Split | S S S S S
MZMYV (s s s |
Etappen-Split —# : :
MOBIS | s ws | | | I ——
MovingLab * : : : : :
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

FuBwegeanteil

Befragung

M reiner FuBweg Weg mit FuRetappe(n) B Weg ohne Fulletappe
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Vergleich der Wege-, Etappen- und Tracking-Datensatze

Werden ausschliefdlich reine Fufdwege betrachtet, liegen die Werte des MZMV sowie des Wege-
und Etappensplits mit 27 % bis 29 % eng beieinander, lediglich der Wert der MiD fallt niedriger
aus. In der aktuellen Erhebung der MiD aus dem Jahr 2023 ist jedoch ein deutlicher Anstieg
reiner Fufdwege zu beobachten (Follmer 2025). Mit 26 % (allerdings fiir die Gesamtbevélkerung
und als Durchschnitt fiir das gesamte Jahr) besteht dann nur noch ein geringer Unterschied.
Beim MovingLab fallt der Anteil mit 17 % dagegen erstaunlich niedrig aus, beim MOBIS-
Datensatz wird mit 31 % der insgesamt hochste Wert gemessen.

Unter Beriicksichtigung intermodaler Wege, bei denen ein Teil des Weges zu Fuf3 zuriickgelegt
wird, weisen die beiden Wege-Datensatze mit 32 % (MiD) und 37 % (Wege-Split) dhnliche
Anteile ganz oder teilweise zu Fufd zuriickgelegter Wege auf. Fiir den tiberwiegenden Teil der
Wege (MiD: 68 %, Wege-Split: 63 %) wurde jeweils keine Fuf3etappe erfasst. Die Teilnehmenden
der Etappen-Befragungen erzielen mit 46 % (Etappen-Split) und 42 % (MZMV) deutlich hohere
Fufwegeanteile. Die Werte liegen damit rund 10 bis 15 Prozentpunkte tiber den mit dem
Wegekonzept ermittelten Anteilen.

Die hochsten Fufdwegeanteile ergeben sich beim Tracking. 61 % der im MOBIS-Datensatz
enthaltenen Wege und 65 % der Wege im MovingLab-Datensatz weisen mindestens eine
Fufdetappe auf. Das Verhaltnis aus Wegen ohne und mit mindestens einer Fufdetappe kehrt sich
damit insbesondere im Vergleich zum Wegekonzept um. Grob zusammengefasst kann gesagt
werden: Der Anteil der Wege mit mindestens einer Fuf3etappe betragt beim Wegekonzept
ein Drittel aller Wege, beim Etappenkonzept knapp die Halfte und beim Trackingkonzept
rund zwei Drittel.

Ausschlaggebend fiir die grofden Unterschiede zwischen den Fufdwegeanteilen sind die Anteile
der intermodalen Wege mit Fufdetappe(n): Den hochsten Anteil an intermodalen Wegen mit
Fufsetappe(n) weist der MovingLab-Datensatz auf (48 %), den niedrigsten Wert verzeichnet mit
8 % der Wege-Split (vor der Nachfrage nach vergessenen Fuf3etappen).
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Auffallig ist, dass die Anteile aller Wege mit mindestens einer Fufietappe bei den beiden
Tracking-Datensatzen relativ dhnlich sind, obwohl sich die Zusammensetzung aus reinen
Fufdwegen und Wegen mit Fufdetappe deutlich unterscheidet. Wahrend beim MOBIS-Datensatz
beide Wegearten etwa gleich stark vertreten sind, dominieren im MovingLab-Datensatz die
intermodalen Wege mit Fuf3etappe. Wie in Kapitel 3.4.4 zu sehen sein wird (siehe Abbildung 13)
weisen beide Tracking-Datensatze einen ahnlichen Modal Split der Etappen auf, d. h. die Anteile
der Fufsetappen sind nahezu identisch. Beim MovingLab kommen diese aber haufiger in
Kombination mit anderen Verkehrsmitteln vor als bei MOBIS.

Identifikation des Anteils vergessener Fulletappen

Wie in Kapitel 3.3.1 dargestellt, wurde in den beiden Online-Erhebungen bei Wegen ohne
Fufdetappe gezielt nachgefragt, ob Etappen zu Fuf3 vergessen wurden. In beiden Fallen konnte
der Anteil intermodaler Wege mit Fufdetappe deutlich gesteigert werden. Beim Wege-Split
wurden fiir 17 % aller Wege vergessene Fufdetappen berichtet, wodurch der Anteil intermodaler
Wege mit Fuf3anteil von 8 % auf 25 % gestiegen ist (siehe Abbildung 8). Dies sind mehr
intermodale Wege mit Fuf3anteil, als mit dem Etappen-Konzept vor der Nachfrage nach
vergessenen Fuf3etappen erhoben wurden. Auch beim Etappenkonzept konnte durch die
Nachfrage der Anteil intermodaler Wege mit Fuf3anteil um 13 Prozentpunkte von 19 % auf 32 %
gesteigert werden (siehe Abbildung 9). In beiden Erhebungen fiihrte die Riickfrage damit zu
einer deutlichen Erh6hung des Anteils intermodaler Wege mit Fuf3anteil.

Abbildung 8: Auswirkung der expliziten Nachfrage nach vergessenen FuBetappen im
Wegekonzept

Wege-Split Wege-Split 1%

ohne Nachfragen mit Nachfragen

29%

\_25%

W reiner Fulweg Weg mit FuRetappe(n) W reiner FuBweg Weg mit FuRetappe(n)

B Weg ohne FuBetappe B Weg ohne FuRetappe Keine Angabe

Quelle: eigene Darstellung, DLR.
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Abbildung 9: Auswirkung der expliziten Nachfrage nach vergessenen FuRetappen im
Etappenkonzept

Etappen-Split
ohne Nachfragen

Etappen-Split 1%
mit Nachfragen

27%

\_19%
\_32%
W reiner Fulweg Weg mit FuRetappe(n) W reiner FuBweg Weg mit FuRetappe(n)
B Weg ohne FuBetappe B Weg ohne FuRetappe Keine Angabe

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

In Abbildung 10 sind nochmals die Fuf3wegeanteile der sechs Datenséatze aus Abbildung 7
dargestellt, diesmal ergianzt um die Ergebnisse des Wege- und Etappen-Datensatzes mit
Nachfrage nach vergessenen Fuf3etappen (gekennzeichnet durch ein ,+‘am Ende des Namens).
Die Abbildung verdeutlicht eindriicklich, dass durch gezieltes Nachfragen im Rahmen des
Wegekonzepts ein Anteil an Wegen mit mindestens einer Fufietappe erzielt werden kann, der
das Niveau der beiden mit dem Etappenkonzept erhobenen Datensitze (MZMV und
Etappensplit) deutlich iibersteigt.

Abbildung 10: Wegeanteile mit FuBverkehr in sechs Datensatzen — Wege- und Etappen-Split
jeweils mit und ohne Nachfrage nach vergessenen FuRetappen

MiD | — e ———————————————
Wege-Split | s o S S —
Wege-Split+ | m——— | | ————
MZMV | s — I ————————————
Etappen-Split | s — S —
| |
s
i
|

Befragung

Etappen-Split+ # : M
MOBIS # : :#
MovinglLab | : : | I —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

FuRwegeanteil

M reiner FuBweg Weg mit FuRetappe(n) B Weg ohne Fuletappe B keine Angabe

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Beim Etappenkonzept wird durch die Riickfrage ein Wegeanteil mit mindestens einer Fufietappe
erreicht, der fast dem Niveau der Tracking-Erhebung MOBIS entspricht. Interessanterweise
ergibt sich beim Wege- und Etappenkonzept nach Riickfrage ein sehr dhnliches Ergebnis: Der so
gemessene Fufdanteil fillt beim Etappenkonzept nur um 5 Prozentpunkte hoher aus als beim
Wegekonzept.
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Damit zeigt sich: Eine aufwindige Etappen- oder Tracking-Erhebung ist nicht zwingend
erforderlich, um den Fuf3verkehr realitatsniher abzubilden. Ein einfaches Wegetagebuch -
fiir die Teilnehmenden mit vergleichsweise geringem Aufwand auszufiillen - kann, erganzt um
eine gezielte Nachfrage nach vergessenen Fuf3etappen, bereits zu einer deutlich verbesserten
Erfassung des Fuf3verkehrs fiihren.

Analyse der vergessenen Fulletappen

Abschliefsend erfolgte eine Analyse, bei welchen Abschnitten der Wege das Berichten von
Fufdetappen vergessen wurde. Die Probandinnen und Probanden konnten anhand einer
Mehrfachnennung angeben, ob sich die vergessene(n) Etappe(n) am Anfang, in der Mitte oder
am Ende des Weges befanden.

Die in Abbildung 11 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass Fufdetappen gehduft zu Beginn
und/oder am Ende des Weges vergessen werden und damit besonders oft der Zu- oder
Abgangsmodus zu anderen Verkehrsmitteln fehlt. Bei den Wegen werden Fufietappen
tendenziell etwas mehr am Anfang, bei den Etappen dagegen am Ende vergessen. Beim
Wegekonzept wurden im Schnitt 1,4 zusétzliche Fuf3etappen berichtet, beim
Etappenkonzept 1,3.

Abbildung 11: An welcher Stelle des Weges wurde das Berichten der FuBetappe vergessen
(Mehrfachnennung maoglich)?

I e e e —— ———
i)

S Ftoppe | S S S S
@ Wege |E—

= Etappe E—

o Wege #

=

=

S Frappe | S S S S

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anteil vergessener FuRetappen

L»Anfang“: zu Beginn des Weges / vor Etappe 1; ,Mitte”: wihrend des Weges / wahrend der mittleren Etappen; ,,Ende”: am
Ende des Weges / nach der letzten Etappe.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

344 Modal Split nach Wegen und Etappen
Zentrale Erkenntnisse

» Auf Etappenbasis verzeichnet der FuRverkehr die hochsten Anteile (40 % bis 48 %) und
Ubertrifft damit in nahezu allen Erhebungen die ibrigen Verkehrsmittel.

» Mit 45 % (MovinglLab) und 48 % (MOBIS) zeigen die beiden Tracking-Datensatze nahezu
identische Anteile des Modus ,zu FuR“. Im MovinglLab-Datensatz treten FuRetappen jedoch
haufiger in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln auf, wahrend der MOBIS-Datensatz
einen hoheren Anteil reiner FuRwege aufweist.

Nach der Analyse der Fulwege sowie der Wege mit Fuf3etappe folgt nun die Darstellung des
Modal Splits. Dieser wird einmal auf Wegeebene unter Verwendung des Hauptverkehrsmittels
(Abbildung 12) und einmal auf Etappenebene dargestellt (Abbildung 13).

55



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: Fuverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

Abbildung 12: Modal Split auf Wegeebene — Vergleich der sechs Datensatze

B e e ——————————
T e . ————————
A ZV1V {0 S
R e e e e ——————
e e e — ————————
R R e e r——————— —

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anteil Verkehrsmodus

Befragung

mzuFuR mFahrrad mMIV mOV W sonstige
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Beim Wegekonzept basiert die Ableitung des Hauptverkehrsmittels auf der in Kapitel 3.1
beschriebenen Hierarchie der Verkehrsmittel. Das Hauptverkehrsmittel ist das Verkehrsmittel,
mit dem vermutlich die langste Distanz eines Weges zurtickgelegt wurde. Beim Etappenkonzept
wird das Hauptverkehrsmittel {iber die ldngste berichtete Etappe bestimmt, beim Tracking
anhand der langsten fiir eine Etappe gemessene Entfernung. Die Grundlage fiir die Festlegung
des Hauptverkehrsmittel unterscheidet sich damit deutlich. Dennoch werden recht dhnliche
Ergebnisse erzielt. In allen Erhebungen zeigt sich eine deutliche Dominanz des MIV. Der
zweithochste Anteil entfallt auf den Fuf3verkehr, gefolgt vom 6ffentlichen Verkehr und dem
Fahrrad. Damit wird deutlich, dass die regelbasierte Ableitung des Hauptverkehrsmittels beim
Wegekonzept eine robuste Methode zur Abbildung des Modal Splits darstellt. Die Validitat der
angewendeten Hierarchie zur Ableitung des Hauptverkehrsmittel wird dadurch bestatigt.

In Abbildung 13 ist der Modal Split auf Basis der Etappen dargestellt. Auch hier zeigt sich ein
insgesamt homogenes Bild. Generell nimmt auf Basis von Etappen die Bedeutung des MIV ab, die
Bedeutung des Fufdverkehrs dagegen zu. Auf Basis dieser Betrachtung erzielt der Fuf3verkehr
die hochsten Anteile, lediglich beim Etappensplit und MZMV fillt der Anteil des MIV um einen
bzw. zwei Prozentpunkte hoher aus als zu Fuf3. Liegen die Fufdwegeanteile auf Basis des
Hauptverkehrsmittels zwischen 17 % und 32 %, bewegen sie sich auf Etappenbasis im Bereich
von 40 % bis 48 %.

Abbildung 13: Modal Split auf Etappenebene — Vergleich der Etappen- und Tracking-Datensatze

T e ———————m——————
Etappen-Split W
Etappen-Spiit+ | S S 5 S

e ——————T——————

R e ———————————

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anteil Verkehrsmodus

Befragung

W zu Fuld B Fahrrad uMIV m OV m sonstige

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Zudem zeigt sich: Wahrend sich die beiden Tracking-Datensatze bei den Anteilen reiner
Fuffwege und Wege mit Fuf3etappen deutlich unterscheiden (vgl. Kapitel 3.4.3, Abbildung 7),
fallen die Anteile des Modus zu Fuf$ auf Etappenebene mit 45 % (MovinglLab) und 48 % (MOBIS)

56



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

nahezu identisch aus. Es werden damit dhnliche viele Fufsetappen ermittelt, diese treten beim
MovingLab jedoch haufiger in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln auf.

3.4.5 Tiefergehende Analyse der intermodalen Wege mit FuBetappe
Zentrale Erkenntnisse

» Das ZufuBgehen ist in allen Erhebungen der dominierende Zu- und Abgangsmodus. Es wird
jedoch auch sehr oft kein Verkehrsmittel angegeben. Dies deutet vor allem beim OV auf
fehlende Angaben oder unerkannte Etappen hin.

» Beim OV gibt es deutlich hiufiger Zu- und Abgangsetappen als bei anderen Verkehrsmitteln.
Sehr hohe Werte werden lediglich beim MZMV erreicht. Dort gibt es in rund 95 % der Falle
eine Zu- und Abgangsetappe, bei den Tracking-Erhebungen dagegen deutlich seltener.

» Tracking-Erhebungen bilden FuBetappen vor und nach der OV-Nutzung weniger zuverlissig
ab als erwartet.

» Die systematische Erfassung des Wegeverlaufs im Interview beim MZMYV liefert das
konsistenteste und am besten nachvollziehbare Ergebnis. Beim OV gibt es hier fastimmer
eine Zu- und Abgangsetappe, beim Auto und Fahrrad dagegen selten.

Nach der Analyse des Anteils intermodaler Wege mit Fuf3etappe in Kapitel 3.4.3 folgt nun eine
tiefergehende Betrachtung dieser Wege. Die Ergebnisse der MiD 2017 haben gezeigt, dass bei

54 % der Wege mit offentlichen Verkehrsmitteln keine Fufietappe angegeben wurde. In diesem
Abschnitt werden daher die Etappen- und Tracking-Datensdtze daraufhin untersucht, wie haufig
ein FuRweg als Zugang (vor der OV-Etappe) bzw. als Abgang (nach der OV-Etappe) erfasst
wurde. Eine entsprechende Analyse erfolgt auch fiir die Verkehrsmittel Auto und Fahrrad, da
auch bei diesen der Start- bzw. Zielpunkt nicht zwingend , direkt vor der Tiir“ liegen muss und
langere Wege erforderlich sein konnen. Die Ergebnisse sind Abbildung 14 und Abbildung 15 zu
entnehmen.

In allen Erhebungen dominiert ,zu Fuf3“ als Zu- und Abgangsmodus. Andere Verkehrsmittel
spielen kaum eine Rolle. Stattdessen erreicht die Kategorie ,kein Verkehrsmittel“ sehr haufig
hohe Werte, was in vielen Fillen plausibel ist, vor allem beim OV jedoch auf fehlende Angaben
oder unerkannte Etappen beim Tracking zurtickzufiihren sein diirfte.

Insgesamt zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Erhebungen sowie zwischen den
betrachteten Hauptverkehrsmitteln. Beim 6ffentlichen Verkehr ergibt sich folgendes Bild: Beim
MZMYV wird in nahezu allen Fallen eine Zugangsetappe (94 %) bzw. Abgangsetappe (96 %)
angegeben. Es handelt sich dabei fast ausschlief}lich um Fufdetappen. Nur in wenigen Féllen wird
ein anderes Verkehrsmittel wie Fahrrad oder Pkw genannt, was beim Pkw auf Bringen oder
Abholen schlief3en ldsst. Mit Anteilen von jeweils nur 2 bis 4 % spielen diese beiden
Verkehrsmittel als Zu- und Abgang des OV jedoch kaum eine Rolle.

Ein anderes Bild ergibt sich beim Etappen-Split. Zwar dominiert auch hier der Modus zu Fuf3
beim Zu- und Abgang des OV (jeweils 36 %), Etappen mit anderen Verkehrsmitteln sind fast so
selten wie beim MZMV. In 58 % (Zugang) bzw. 59 % (Abgang) der Falle wird jedoch kein
Verkehrsmittel genannt. Damit liegt der Anteil fehlender Zu- und Abgénge zum OV dhnlich hoch
wie bei der MiD 2017. Hier zeigt sich deutlich der Einfluss der Erhebungsmethodik: Die
telefonische Befragung im MZMV, bei der gezielt und etappenweise nach dem gesamten
Wegverlauf gefragt wird, fiihrt offenbar zu einer deutlich vollstindigeren und konsistenteren
Erfassung der Zu- und Abgangsmodi des OV.
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Selbst die beiden Tracking-Erhebungen erreichen nicht die Werte des MZMV. Im MovingLab-
Datensatz fehlt bei 43 % der OV-Wege eine Angabe des Zugangsmodus, im MOBIS-Datensatz
sogar bei 62 %. Bei den Abgiangen vom OV fillt der Anteil fehlender Angaben mit 35 %
(MovingLab) bzw. 32 % (MOBIS) niedriger aus, die fehlenden Angaben liegen jedoch immer
noch weit iiber denen des MZMV. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die automatische
Erkennung von FufRetappen insbesondere am Beginn von Wegen eingeschrankt ist. Mogliche
Griinde konnten der sogenannte ,Schlafmodus” der Apps sein, der die App zur Minimierung des
Akkuverbrauchs in einen Ruhemodus versetzt, wenn keine Bewegung mehr registriert wird.
Moglicherweise dauert es eine Weile, bis die Aufzeichnung nach dem Schlafmodus wieder
aktiviert wird. Bei der MovingLab-App, die nicht permanent im Hintergrund lauft, sondern
manuell vor und nach dem Weg aktiviert bzw. deaktiviert werden kann, ist es zudem maglich,
dass das Einschalten vergessen oder das Ausschalten zu frith vorgenommen wird.

Im Vergleich zum offentlichen Verkehr werden bei den Verkehrsmitteln Auto und Fahrrad in
allen Erhebungen deutlich seltener Zu- oder Abgangsetappen erfasst. Besonders ausgepragt ist
dies beim MZMV. Dort wird beim Auto nur in 3 bis 4 % der Félle, beim Fahrrad lediglich in 1 bis
2 % der Falle ein Zugang oder Abgang angegeben. Der MZMV weist damit die Extreme auf, die
héchsten Zu- und Abgangswerte beim OV und die niedrigsten fiir das Auto und das Fahrrad. Da
das Auto und das Fahrrad tatsachlich besonders oft ,vor der Tiir” stehen, erscheint das Bild des
MZMV durchaus plausibel. Moglicherweise werden die Anteile hier aber auch unterschatzt.

In den anderen Erhebungen werden fiir Auto und Fahrrad durchweg hohere Anteile an Zu- und
Abgangsetappen erfasst als beim MZMV. Am stirksten zeigt sich dies bei den Tracking-
Datensatzen. So gibt es bei 30 % (MovingLab) bzw. bei 24 % (MOBIS) aller Pkw-Wege einen
Abgangsmodus. Dabei handelt es sich fast immer um eine Fuféetappe. Wahrend die mit Tracking
erfassten FuRetappenanteile beim OV deutlich zu niedrig erscheinen, fallen sie beim Auto und
Fahrrad (gerade im Vergleich zu den niedrigen Werten des OV) erstaunlich hoch aus.

Abbildung 14: Verteilung Zugangsmodi bei den Etappen- und Tracking-Datensatzen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.
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Abbildung 15: Verteilung Abgangsmodi bei den Etappen- und Tracking-Datensatzen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Insgesamt zeigt sich, dass die trackingbasierten Erhebungen hinsichtlich der Erkennung von
Fufsetappen vor und nach Nutzung offentlicher Verkehrsmittel deutlich hinter den Erwartungen
zuriickbleiben. Die vollstandigste und plausibelste Erfassung dieser Wegeanteile scheint beim
MZMYV gegeben zu sein.

3.4.6 Analyse manuell erfasster Wege in der MovingLab-Erhebung
Zentrale Erkenntnisse

» Nur 13 % der manuell erfassten Wege sind intermodal. Fast alle intermodalen Wege (97 %)
enthalten eine FuRetappe. Intermodalitdt kann daher zu grolRen Teilen mit dem Auftreten
von FuBetappen gleichgesetzt werden.

» Beim Tracking sind dagegen 48 % der Wege intermodal mit FuRetappe. Der niedrigere Anteil
bei manuell eingetragenen Wegen ist auf das angewendete Wegekonzept zurlickzufiihren
und fithrt zu einer hohen Ubereinstimmung der Ergebnisse mit denen der MiD.

Wege, die im Rahmen der MovingLab-Erhebung nicht automatisch erfasst wurden, da die App
z. B. nicht angeschaltet war oder es technische Probleme gab, konnten von den Probandinnen
und Probanden manuell eingetragen werden (vgl. Kapitel 3.3.2). Dabei wurden lediglich der
Start- und Zielzeitpunkt des Weges, der Wegezweck sowie alle genutzten Verkehrsmittel
erhoben, was einer Erhebung im Wegekonzept entspricht. In Summe wurden 2.067 Wege
manuell erfasst. Tage mit ausschlief3lich manuell eingetragenen Wegen wurden bei den
bisherigen Analysen ausgeschlossen. Lediglich 570 Wege, die an Tagen mit Tracking manuell
erganzt wurden, sind bei der Berechnung von Tageswerten eingeflossen, da die Werte fiir diese
Tage sonst systematisch zu niedrig ausgefallen waren. Im Rahmen dieses Kapitels werden alle
manuell eingetragenen Wege separat analysiert.
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Abbildung 16 stellt die auf den Wegen genutzten Verkehrsmittel bzw. Verkehrsmittel-
kombinationen dar. 87 % der Wege wurden monomodal zurtickgelegt, d. h. es wurde nur ein
Verkehrsmittel angegeben. Bei gut der Halfte der Wege war dies der M1V, bei einem Viertel der
Wege wurde zu Fuf$ gegangen.

Abbildung 16: Anteile der genutzten Verkehrsmittel und Verkehrsmittelkombinationen pro Weg
bei manuell eingetragenen Wegen (MovingLab)
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Der Anteil intermodaler Wege, bei denen unterschiedliche Verkehrsmittel kombiniert wurden,
betragt lediglich 13 %. Die Angabe mehrerer Verkehrsmodi fiir einen Weg ist damit die
Ausnahme. In fast allen Fallen (97 %) ist eine Fufdetappe enthalten, meist in der Form nur eines
der Verkehrsmittel Auto, Rad oder OV plus zu Fuf3 (92 %). Intermodalitiit lasst sich daher im
Wesentlichen mit dem Auftreten von Fufetappen gleichsetzen. Beide Ergebnisse - der geringe
Anteil intermodaler Wege sowie die zentrale Rolle des Zufuf3gehens fiir die Intermodalitat -
entsprechen den Befunden der MiD.

Der Modal Split der getrackten und manuell eingetragenen Wege liegt auf einem vergleichbaren
Niveau (siehe Abbildung 17). Leichte Unterschiede bestehen beim MIV und den Fuf3wegen: Der
Anteil des MIV ist bei den getrackten Wegen grofier, wohingegen sich bei den manuell
eingetragenen Wegen ein hoherer Anteil an Fu3wegen zeigt. Die Anteile der reinen FuRwege
liegen jedoch nur wenige Prozentpunkte auseinander.

Abbildung 17: Modal Split auf Wegeebene: getrackte versus manuelle Wege (MovingLab)
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.
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Anders sieht es bei den intermodalen Wegen mit Fufdetappe(n) aus. Diese werden bei den
manuell eingetragenen Wegen deutlich seltener berichtet als bei den automatisch getrackten
Wegen (Abbildung 18). Wahrend 48 % der getrackten Wege intermodal mit einer Fuf3etappe
sind, gilt dies nur - entsprechend dem oben genannten Wert - fiir 13 % der manuell
eingetragenen Wege. Die Ergebnisse weisen damit eine sehr hohe Ubereinstimmung mit der MiD
2017 auf (vgl. Abbildung 10, S. 54). Der Anteil intermodaler Wege mit Fuf3etappe liegt dort bei
11 %. Da die manuelle Erfassung der Wege nach dem Prinzip des Wegekonzepts erfolgt, war
dies zwar erwartbar. Es zeigt sich aber auch, dass die detaillierte Darstellung getrackter Wege in
der App die Teilnehmenden nicht dazu anregt, selbst praziser zu berichten.

Abbildung 18: Differenzierung der Wege nach FuBwegeanteil: getrackte versus manuelle Wege
(MovingLab)
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

3.4.7 Distanzen von FuBwegen und FuBetappen
Zentrale Erkenntnisse

» Die durchschnittliche Lange reiner FuBwege liegt zwischen 0,9 km (MOBIS) und 1,9 km
(MovingLab).

» Die FuRetappen intermodaler Wege sind in den Tracking-Datensatzen kirzer als in den
beiden Etappendatensatzen, insbesondere bei Wegen mit Auto bzw. Fahrrad.

» Die bei FuBetappen insgesamt zuriickgelegte Distanz ist am gréRten, wenn der OV das
Hauptverkehrsmittel ist (mit Ausnahme des MZMV).

In diesem Kapitel werden die durchschnittlichen Distanzen reiner Fufwege sowie die Lange der
Fufietappen intermodaler Wege analysiert. Tabelle 6 enthilt zunidchst zusammenfassende
Kennwerte, in Tabelle 7 werden die Fufietappen nach dem jeweils genutzten
Hauptverkehrsmittel der intermodalen Wege differenziert darstellt.

Die durchschnittliche Lange reiner Fuf3wege weist sowohl bei den beiden nationalen
Erhebungen MiD und MZMV (jeweils 1,5 km) als auch beim Wege- und Etappensplit (1,8 bzw.
2,0 km) eine hohe Ubereinstimmung auf. Bei den Tracking-Datensitzen ergeben sich dagegen
grofiere Abweichungen. Wahrend MOBIS mit 0,9 km den niedrigsten Wert aufweist, erreicht
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MovingLab mit 1,9 km den hochsten4. Insgesamt sind Fufwege in allen Erhebungen deutlich
kirzer als Wege, die mit anderen Verkehrsmitteln zurtickgelegt werden.

Tabelle 6: Durchschnittliche Distanzen von FuBwegen und FuBBetappen — Vergleich der sechs
Datensatze

Durchschnittliche MiD 2017 Wege-Split | MZMV Etappen- MOBIS Movinglab®
Distanz (in km) Split
Reiner FuBweg 1,5 1,8 1,5 2,0 0,9 1,9
FuRetappen bei / / 0,7 0,7 0,5 0,5
intermodalem Weg
Summe aller / / 1,2 0,8 0,6 0,9
FuRetappen bei
intermodalem Weg

* Nur getrackte Wege.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die durchschnittliche Lange einzelner Fufdetappen auf intermodalen Wegen fillt in den
Tracking-Datensatzen mit 0,5 km niedriger aus als in den beiden Etappendatensitzen MZMV
und Etappensplit (jeweils 0,7 km). Wird die insgesamt bei einem Weg zu Fuf$ zuriickgelegte
Strecke betrachtet (Summe aller Fuf3etappen), erzielt der MZMV mit 1,2 km den h6chsten Wert.
Die vorangegangenen Analysen haben gezeigt, dass im MZMV bei OV-Wegen mit Abstand am
haufigsten sowohl Zu- als auch Abgangsetappen erfasst werden. Dies spiegelt sich in den
insgesamt langeren Fufddistanzen bei intermodalen Wegen im MZMV wider.

Tabelle 7: Durchschnittliche Distanzen von FuBetappen differenziert nach
Hauptverkehrsmittel — Vergleich der Etappen- und Tracking-Datensatze
MZMV Etappen- MOBIS Movinglab®
Split
OV: Distanz FuRetappen (in km) 0,5 0,7 0,5 0,8
OV: Distanz Summe aller FuRetappen (in km) 1,1 0,9 0,8 1,4
MIV: Distanz FuRetappen (in km) 1,4 0,7 0,5 0,4
MIV: Distanz Summe aller FuRetappen (in km) 1,5 0,7 0,5 0,6
Fahrrad: Distanz FuRetappen (in km) 1,0 0,5 0,6 0,5
Fahrrad: Distanz Summe aller FuRetappen (in km) 1,0 0,5 0,7 0,9

* Nur getrackte Wege.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Nach Hauptverkehrsmitteln differenziert ergibt sich folgendes Bild (Tabelle 7). Die beim
Tracking gemessenen Fufietappen sind oft kiirzer als in den Etappendatensatzen, insbesondere
bei Wegen mit dem Hauptverkehrsmittel Auto oder Fahrrad. Die bei Fufdetappen insgesamt
zuriickgelegte Distanz ist am grofiten, wenn der OV das Hauptverkehrsmittel ist. Wege von und
zum Auto oder Fahrrad sind dagegen meist kiirzer. Eine Ausnahme bilden MIV-Wege im MZMV.

4 Angaben zur Distanz liegen im MovingLab nur fiir die getrackten Wege vor, weshalb die manuell
erfassten Wege in dieser Betrachtung nicht enthalten sind.
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Die vorangegangenen Analysen haben gezeigt, dass es dort im Vergleich zu den anderen
Datensatzen selten Zu- und Abgangsetappen gibt. Wenn es sie gibt, sind sie allerdings langer als
beim OV. Obwohl die zu Fuf zuriickgelegten Wegeanteile im Durchschnitt gering sind, fallt ihr
Anteil angesichts einer durchschnittlichen Gesamtwegeldnge von 9 bis 10 km (vgl. Tabelle 5)
dennoch ins Gewicht. Im folgenden Kapitel wird die Untererfassung sowohl auf Ebene des
Aufkommens als auch der Verkehrsleistung eingehender untersucht.

3.5 Abschdtzung der Untererfassung des FuBverkehrs im Wegekonzept
Zentrale Erkenntnisse

» Unter Beriicksichtigung von Etappen steigt der Anteil des Zufullgehens am Modal Split auf
bis zu 47 %.

» Bei der Verkehrsleistung verdoppelt sich der Anteil des FuBverkehrs nahezu von 3 % auf ca.
5 %. Im Rahmen intermodaler Wege werden fast genauso viele Kilometer zu Ful
zurlickgelegt wie bei reinen FuRwegen.

Ein zentrales Ziel der Untersuchung war die Ermittlung, wie stark der Fufdverkehr in den
bisherigen grofden deutschen Mobilitatserhebungen, die allesamt auf dem Wegekonzept
basieren, untererfasst ist. Die vorangegangene Darstellung der Ergebnisse hat gezeigt, dass
weder die Primdrerhebungen (Etappensplit, MovingLab) noch die verwendeten
Sekundardatensatze (MZMV, MOBIS-Daten) eine eindeutige Antwort auf diese Fragen geben
konnen. Insbesondere auf die Tracking-Datensitze wurden in diesem Zusammenhang grofde
Hoffnungen gesetzt. Die Auswertungen zeigen zwar, dass der Anteil des erfassten Fufdverkehrs
nach Erhebungsmethode variiert und mit zunehmender Auflésung - von der Anwendung des
Wegekonzeptes, liber das Etappenkonzept bis zu trackingbasierten Verfahren - steigt. In der
vergleichenden Analyse wurde jedoch sichtbar, dass auch trackingbasierte Verfahren nicht
zuverlassig alle Etappen erkennen. So konnte beim MZMV im Rahmen von Interviews auf Basis
des Etappenkonzepts ein deutlich héherer Anteil an OV-Wegen mit mindestens einer
berichteten FuRetappe ermittelt werden als beim Tracking. Da die OV-Haltestelle eher selten
unmittelbar vor der Tiir liegt, konnte hier bspw. mit klassischer Erhebung ein nach Einschatzung
des Autorenteams deutlich plausiblerer Wert ermittelt werden.

Das Vorgehen bei der Abschatzung der Untererfassung des Fufsverkehrs war wie folgt:

» Im ersten Schritt wurde - jeweils differenziert nach Hauptverkehrsmittel - die mogliche
Untererfassung intermodaler Wege in der MiD ermittelt. Dafiir wurde bestimmt, wie viele
Wege mit dem MIV, OV oder Fahrrad intermodal sind und wie viele dieser Wege eine
Fufdetappe umfassen (siehe Tabelle 8). Berechnet wurden zwei Varianten: eine konservative
und eine aus Sicht des Fufverkehrs optimistischere. Bei beiden Varianten wurde fiir OV-
Wege der sehr hohe Anteil intermodaler Wege des MZMV zugrunde gelegt. Bei der
konservativen Variante wurden die Werte fiir das Fahrrad und das Auto ebenfalls aus dem
MZMYV mit eher niedrigen Werten fiir die Anteile intermodaler Wege abgeleitet. Bei der
optimistischeren Variante basieren die Anteile intermodaler Wege fiir Fahrrad und Auto auf
den hoheren Werten des MOBIS-Datensatzes.

» Im zweiten Schritt wurden die wegebasierten Daten der MiD in etappenbasierte Kennwerte
tiberfiihrt. Hierfiir wurde fiir die in der MiD berichteten Wege - differenziert nach
Hauptverkehrsmittel - die durchschnittliche Etappenanzahl sowie die etappenbasierte
Verteilung der Verkehrsmittel zugrunde gelegt. Je nach Variante erfolgte die Ableitung
entweder nur auf Basis des MZMV oder auf Grundlage von MZMV und MOBIS (siehe
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Abbildung 19 und Abbildung 20). Bei der Berechnung wurden alle in der MiD erfassten
Wege von Personen ab 18 Jahren berticksichtigt. Auch die anderen Datensatze sind - anders
als bei den zuvor beschriebenen Auswertungen - nicht beschnitten worden. Entsprechend
wurde hier, mit Ausnahme des Alterskriteriums, auf weitere Filter verzichtet.

» Zusadtzlich wurde eine dritte Variante auf Basis des MiD-Etappendatensatzes berechnet. Aus
diesem Datensatz lassen sich, wie beim MZMV und bei MOBIS fiir intermodale Wege, je
Hauptverkehrsmittel die Etappenanzahl und Verkehrsmittelverteilung ableiten.

» Im dritten und letzten Schritt wurden die Distanzen des Fuf3verkehrs bestimmt. Analog zum
Vorgehen beim Wegeaufkommen wurde - je nach Variante abgeleitet aus MZMV, MOBIS
oder MiD - der etappenbasierte Modal Split der Verkehrsleistung berechnet (siehe
Abbildung 21 und Abbildung 22).

Die Anteile intermodaler werden fiir die konservative und die optimistische Variante sowie
abgeleitet auf Basis des MiD-Etappendatensatzes in Tabelle 8 wiedergegeben, die Anteile von
Wegen mit Fuf3etappen in Tabelle 9. Die Werte unterscheiden sich zum Teil leicht von denen in
vorherigen Kapiteln, da sich die Werte auf Basis von MZMV und MOBIS auch zwischen OV-
Etappen zu Fuf zuriickgelegte Abschnitte enthalten kénnen. Bei der MiD féllt der Anteil an OV-
Wegen mit FuRetappe etwas hoher aus, da in diesem Fall der OV leicht anders abgegrenzt
wurdeS. Zwischen den Varianten zeigen sich deutliche Unterschiede in den Anteilswerten. Im
Etappendatensatz der MiD liegen die Anteile intermodaler Wege und Wege mit Fuf3etappen fiir
den MIV und das Fahrrad hoher als im MZMV. Bei den OV-Wegen hingegen fallen die Werte
unter die des MZMV (konservative Variante). Die optimistische Variante weist fiir alle
Verkehrsmittel die hochsten Anteile intermodaler Wege sowie von Wegen mit Fufdetappen auf.

Tabelle 8: Intermodale Wege differenziert nach Verkehrsmitteln — konservative, optimistische
Variante und MiD-Etappendatensatz
Konservative Variante Optimistische Variante MiD 2017
(MzZMmV) (MZMV und MOBIS)
MIV 7% 33% 11%
Fahrrad 3% 28 % 11 %
ov 99 % 99 % 61 %

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Tabelle 9: Wege mit FuBetappe differenziert nach Verkehrsmitteln — konservative,
optimistische Variante und MiD-Etappendatensatz
Konservative Variante Optimistische Variante MiD 2017
(MzZMV) (MZMV und MOBIS)
MIV 7% 33% 9%
Fahrrad 3% 28 % 10 %
ov 96 % 96 % 57 %

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

5 In der stark aggregierten Verkehrsmittelvariable der MiD werden Wege ohne klare Angabe zum
Verkehrsmittel zum OV gerechnet. Diese wurden in der oben dargestellten Tabelle ausgeklammert.
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In Abbildung 19 und Abbildung 20 ist fiir die optimistische Variante exemplarisch dargestellt,
welche Fufdverkehrsanteile sich differenziert nach Hauptverkehrsmittel ergeben, wenn die
jeweils hohen Anteilswerte der intermodalen Wege mit Fufdetappe genutzt und die in der MiD
berichteten Wege in etappenbasierte Kennwerte umgerechnet werden. Beim OV entfallen so
rund 60 % aller Etappen auf den Modus zu Fuf3, beim MIV und Fahrrad sind es jeweils ca. 25 %.
Bei der Verkehrsleistung entfallen 4 % der mit dem Hauptverkehrsmittel OV zuriickgelegten
Kilometer auf den Modus zu Fuf3, beim Fahrrad ebenfalls 4 % und beim MIV 1 %.

Abbildung 19: Etappenbasierter Modal Split des Verkehrsaufkommens nach Hauptverkehrsmittel
— optimistische Variante
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Abbildung 20: Etappenbasierter Modal Split der Verkehrsleistung nach Hauptverkehrsmittel -
optimistische Variante
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

In Abbildung 21 und Abbildung 22 sind die finalen Verteilungen des Verkehrsaufkommens und
der Verkehrsleistung nach Verkehrsmodi fiir alle berechneten Varianten dargestellt. Bei der MiD
2017 liegt der Anteil des Fuf3verkehrs bei 21 %, wobei es sich um einen wegebasierten Wert
handelt. Auf Etappenebene steigt der Wert von 26 % (Basis: MiD-Etappendatensatz) {iber 32 %
(konservative Variante) bis auf 46 % (optimistische Variante) an. Auf Basis des MZMV und der
MOBIS-Daten zeigt sich eine deutliche Zunahme des Fuf3verkehrsanteils.

Auf der Ebene der Verkehrsleistung fallen die Veranderungen erwartungsgemaf} geringer aus.
Bei der Betrachtung der Distanzen dominiert weiterhin das mit Abstand am haufigsten genutzte
und entfernungsintensive Verkehrsmittel MIV, gefolgt vom OV. Dennoch steigt der Anteil des
Fufdverkehrs von 3 % (MiD 2017) auf 4 % (MiD-Etappendatensatz und konservative Variante)
und auf 5 % bei der optimistischen Variante. Der Anteil bleibt damit gering, fallt jedoch auf
diesem niedrigen Niveau nahezu doppelt so hoch aus. Damit wird deutlich, dass im Rahmen
intermodaler Wege fast genauso viele Kilometer zu Fuf3 zuriickgelegt werden wie bei reinen
Fufdwegen. Da Fuf3etappen ein immanenter Bestandteil vieler Wege sind, unterstreicht dies die
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Bedeutung des oft vernachlassigten Fuf3verkehrs fiir die Verkehrsplanung. Gerade fiir Wege mit
dem OV sind die Qualitit der FuRverkehrsinfrastruktur und die Aufenthaltsqualitit im
offentlichen Raum von essentieller Bedeutung.

Abbildung 21: Modal Split des Verkehrsaufkommens - alle Varianten
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Abbildung 22: Modal Split der Verkehrsleistung — alle Varianten
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

3.6 AbschlieRende Bewertung der Erhebungskonzepte und -methoden

In diesem Kapitel wird abschliefRend eine Gesamtiibersicht und -bewertung der
unterschiedlichen Erhebungskonzepte (Wegekonzept, Etappenkonzept, Tracking)
vorgenommen, wobei insbesondere die Genauigkeit der Erfassung des Fufdverkehrs betrachtet
wird. Beim Wege- und Etappenkonzept erfolgt eine Differenzierung nach den
Erhebungsmethoden Papierfragebogen (PAPI), Online-Interview (CAWI) und Telefoninterview
(CATI). Beim Tracking wird zwischen passivem Tracking (ohne Interaktion mit den
Teilnehmenden) und aktivem Tracking unterschieden, bei dem die Befragten die automatisch
ermittelten Daten priifen, korrigieren und gegebenenfalls erginzen. Eine zusammenfassende
Darstellung aller relevanten Aspekte findet sich in Tabelle 10.

Wird beim klassischen Wegekonzept nach vergessenen Fufietappen gefragt, konnen auch mit
dieser Methode hohe Anteile intermodaler Wege mit Fufdanteil ermittelt werden. Das
Etappenkonzept ist fiir die Befragten grundsatzlich mit einem hoheren Aufwand verbunden. Es
ermoglicht jedoch eine detailliertere Erfassung der zuriickgelegten Wege und fiihrt zu einer
hoheren Anzahl erfasster Fufietappen im Vergleich zur einfachen Variante des Wegekonzepts,
bei der nicht explizit nach vergessenen Fufietappen gefragt wird. Im Rahmen der eigenen
Empirie hat sich gezeigt, dass sich auch beim Etappenkonzept das gezielte Nachfragen lohnt und
vergessene Fufsetappen ergianzt werden.
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Von den drei Erhebungsmethoden PAPI, CAWI und CATI erzielt die personliche Befragung durch
geschultes Personal die hochste Datenqualitit. Bei dieser Form der Datenerhebung kann die
Aufgabenstellung besser erklart werden, und es besteht beidseitig die Mdglichkeit zu
Riickfragen und deren unmittelbaren Klarung. Sowohl beim Wege- als auch beim
Etappenkonzept kdnnen die Interviewer und Interviewerinnen gezielt nach vergessenen
Fufdetappen insbesondere zu Beginn und am Ende eines Weges fragen. Telefonische Interviews
sind jedoch mit hohen Kosten verbunden und erfordern gut geschulte Interviewer und
Interviewerinnen. Erhebungen wie die MiD, die alle Varianten — PAPI, CAWI, CATI - anbieten,
zeigen zudem, dass die Mehrheit der Befragten mittlerweile Online-Befragungen bevorzugt.
Diese bieten den Vorteil, dass die Teilnehmenden selbst entscheiden kénnen, wann sie die
Befragung durchfiihren. In der Regel kann der Fragebogen unterbrochen und zu einem spateren
Zeitpunkt fortgesetzt werden. Telefonische Interviews erfordern hingegen eine
Terminvereinbarung oder erfolgen durch Spontananrufe, die nicht immer zu einem passenden
Zeitpunkt stattfinden.

Die im Rahmen der Studie analysierten Tracking-Datensatze haben gezeigt, dass dariiber hohe
Anteile intermodaler Wege mit Fufdetappen erfasst werden konnen. Allerdings fallen die vor-
und nachgelagerten FufRetappen bei Wegen mit offentlichen Verkehrsmitteln vergleichsweise
niedrig aus. Die im MZMV im Rahmen von Interviews erfassten Etappen haben zu deutlich
hoéheren und nach Ansicht des Autorenteams plausibleren Werten gefiihrt. Zudem gestaltet sich
die Rekrutierung von Probanden und Probandinnen bei Trackingerhebungen schwierig, da die
Teilnahmebereitschaft oft geringer ist als bei herkdmmlichen Methoden. Selbst bei Zustimmung
sind zunéachst der erfolgreiche Download und Start der Tracking-App erforderlich. Bei diesem
Schritt gehen regelmafiig potenzielle Teilnehmende verloren, entweder weil sie den Download
trotz artikulierter Teilnahmebereitschaft nicht durchfiihren, die Registrierung nicht abschliefien,
die App nach dem Download nie aktiv fiir das Tracking nutzen oder weil ihr Smartphone z. B.
nicht liber die erforderliche Sensortechnik verfiigt.

Im Ergebnis unterscheidet sich die Stichprobenzusammensetzung bei Trackingerhebungen
haufig systematisch von der herkdmmlicher Erhebungsmethoden, was zu einem grofden Teil auf
den erforderlichen Technikzugang und eine gewisse Technikaffinitit der Teilnehmenden
zuriickzufiihren ist (vgl. Kapitel 3.2.3). Da beim Tracking die exakte Route nachvollzogen wird,
ist dariiber hinaus eine besonders hohe Bereitschaft zur Preisgabe personlicher Daten sowie
Vertrauen in den Datenschutz erforderlich.

Der Erhebungsaufwand fiir die Teilnehmenden unterscheidet sich stark in Abhdngigkeit von der
Art des Trackings. Beim passiven Tracking ist der Aufwand am geringsten, da die Apps im
Hintergrund laufen und keine Interaktion seitens der Befragten notwendig ist. Diese Form des
Trackings erlaubt lange Erhebungszeitraume, geht allerdings mit einer geringeren Datenqualitit
einher, da Fehler in der Regel nicht korrigiert werden und zuséatzliche Informationen, wie der
Wegezweck und Angaben zur Soziodemographie, zumeist nicht vorliegen.

Beim aktiven Tracking werden die Wege ebenfalls automatisch erfasst. Die Befragten sollen die
aufgezeichneten Wege allerdings priifen, bei Bedarf korrigieren und - bei Apps wie MovingLab -
fehlende Wege ergianzen. Der Aufwand fiir die Befragten hingt dabei stark von der Qualitit der
erfassten Daten und dem Trackingverhalten der Nutzenden ab. Wird das Smartphone haufig
vergessen oder lauft die App nicht automatisch im Hintergrund, sondern muss - wie im Fall der
MovingLab-App - manuell aktiviert werden, kann es schnell zu einem hohen Aufwand fiir die
Befragten kommen. Aus diesem Grund sind auch bei Tracking-Erhebungen nicht automatisch
lange Erhebungszeitraume realisierbar. Der Erhebungsaufwand kann jedoch reduziert werden,
wenn die Uberpriifung der Wege nur fiir die ersten Erhebungstage verpflichtend vorgesehen ist.
Hilfreich kann auch die Abfrage wichtiger Zielorte zu Beginn der Erhebung sein. Dariiber kénnen
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automatisch Angaben, etwa zu den Wegezwecken, generiert werden, wodurch der
Erhebungsaufwand reduziert wird.

Trotz der noch bestehenden Herausforderungen wird Tracking in Zukunft eine bedeutende
Rolle in der Mobilitatsforschung und -planung einnehmen. Die Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz von Tracking-Apps haben sich in den letzten Jahren zunehmend verbessert - sowohl
aufgrund der weiten Verbreitung internetfahiger Smartphones und einer zunehmend
leistungsfahigen digitalen Infrastruktur als auch durch das wachsende Interesse an
datenbasierter Mobilitatsplanung. Zudem starkt die kontinuierliche Weiterentwicklung der
Tracking-Apps, insbesondere hinsichtlich der Genauigkeit der Moduserkennung und der
Energieeffizienz, ihre Eignung als Instrument zur detaillierten Erfassung des
Mobilitatsverhaltens.

In den grof3en nationalen Mobilititserhebungen, wie der MiD und dem SrV, finden
trackingbasierte Methoden aktuell noch keine Anwendung. Im Rahmen eines von der
Bundesanstalt fiir Strafden- und Verkehrswesen (BASt) betreuten Projekts werden jedoch die
Einsatzmoglichkeiten und die Integration dieser Methode in die MiD-Erhebung untersuchts. Fiir
die nachsten Erhebungsdurchlaufe der MiD und des SrV, die jeweils fiir das Jahr 2028
vorgesehen sind, soll Tracking jeweils bei einer Teilstichprobe zum Einsatz kommen.

Die vorgestellten Erhebungskonzepte und -methoden weisen damit jeweils spezifische Vor- und
Nachteile auf. Die Wahl der Methode hangt in der Regel mafdgeblich von dem zur Verfiigung
stehenden Budget und von den angestrebten Analysezielen ab. Bereits mit dem klassischen,
vergleichsweise kostenglinstigen Wegekonzept lassen sich durch gezieltes Nachfragen nach
vergessenen Etappen hohe Anteile an Fufetappen erfassen. Féllt die Wahl auf das Tracking,
sollte eine sorgfiltige Analyse der Stichprobe und potenzieller Verzerrungen vorgenommen
werden.

Der kombinierte Ansatz aus herkdmmlichem Wegekonzept und Tracking - wie er in der MiD
und im SrV angedacht ist - stellt eine vielversprechende Variante dar, um die Vorteile beider
Methoden zu nutzen. Dabei ist es eine zentrale Aufgabe, durch eine vergleichende Analyse
wichtiger Merkmale, etwa der Anzahl der Wege oder der Bestimmung des
Hauptverkehrsmittels, einen integrierten Gesamtansatz zu entwickeln und die voneinander
abweichenden Datenséatze in einen einheitlichen Gesamtdatensatz zu tiberfiihren.

6 Das Projekt ,,Anwendbarkeit und Ausgestaltung technologiebasierter Erhebungsmethoden zur
Optimierung bestehender Mobilititserhebungen“ (FE 77.0612/2023) istam 01.10.2024 gestartet und
wird vom Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft (infas), der Technischen Universitit Dresden und
der Firma Motiontag durchgefiihrt.
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Tabelle 10:

Vergleichende Ubersicht der Erhebungskonzepte und -methoden zur Erfassung des FuRverkehrs

Erhebungs | Erhebungs- Aufwand fiir Analysierte Volistdandigkeit Positive Aspekte Negative Aspekte
-konzept methode Teilnehmende | Datensatze im der Erfassung von
Projekt FuBetappen
Wege- PAPI und CAWI Gering Wege-Split, "Yelelole) Vergleichsweise geringer Fokus auf Hauptverkehrsmittel,
konzept MiD (PAPI/CAWI- Dokumentationsaufwand fiir FuRetappen werden haufig vergessen
Stichprobe) Teilnehmende, Potenzial fur
hoheren Riicklauf
PAPI und CAWI, Mittel Wege-Split 'YY Yelo) Nachfragen nach vergessenen Leicht erhdhter Dokumentations-
mit Nachfragen FuRetappen erhoht den Anteil aufwand fiir Teilnehmende durch
nach vergessenen intermodaler Wege mit FuRetappe | Nachfrage nach vergessenen
FuBetappen deutlich FuRetappen; letztlich auch hier Fokus
auf Hauptverkehrsmittel
CATI Mittel MiD (CATI- 'Yelolele Nachfragen nach vergessenen Hohe Kosten, geschultes
Stichprobe) FuRetappen leicht umsetzbar, Interviewpersonal notwendig,
Mit Nachfragen Unterstltzung durch Interviewer Terminvereinbarung erforderlich oder
nach FuBetappen | ynd Interviewerinnen erhéht die Spontananruf zu ggf. ungiinstigem
00000 Datenqualitat Zeitpunkt
Etappen- PAPI und CAWI Hoch Etappen-Split 'Y Yelole) Eingabemasken fiir Etappen Eingabemasken zur Dokumentation
konzept erleichtern das Erinnern an tlw. komplex, Dauer und Lange der
einzelne Wegetappen und genutzte | Etappen schwer abschatzbar
Verkehrsmittel
PAPI und CAWI, Hoch Etappen-Split 'YYY Yo Nachfrage nach vergessenen Eingabemasken zur Dokumentation
mit Nachfragen FuRetappen erhoht den Anteil tlw. komplex, Dauer und Lange der
nach vergessenen intermodaler Wege mit Fulletappe | Etappen schwer abschatzbar
FuBwegen
CATI Hoch MZMV 00000 Nachfragen nach vergessenen Hohe Kosten, geschultes Interview-

FuRetappen leicht umsetzbar,
héhere Datenqualitdt durch
Unterstlitzung Interviewer und
Interviewerinnen

personal notwendig, lange Interview-
dauer, Terminvereinbarung
erforderlich, Spontananruf zu ggf.
unglinstigem Zeitpunkt
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Erhebungs | Erhebungs- Aufwand fiir Analysierte Volistandigkeit Positive Aspekte Negative Aspekte
-konzept methode Teilnehmende | Datensatze im der Erfassung von
Projekt FuRetappen
Tracking- Passives GPS- Gering / / Automatische Aufzeichnung der Reduzierte Informationen (keine
Konzept Tracking (ohne Wege, sehr geringer Aufwand fir Wegezwecke, Zusatzinformationen),
Validierung) Teilnehmende, dadurch sind lange | tlw. keine soziodemografischen Daten,
Erhebungszeitraume moglich, die verminderte Datenqualitat aufgrund
potenzielle Auskunftsbereitschaft fehlender Validierung, hoher
fiir zusatzliche Fragen wird erhoht Akkuverbrauch durch Tracking-App,
tlw. technische Probleme, Preisgabe
sehr privater Informationen, mogliche
Stichprobenverzerrung durch selektive
Teilnahme am Tracking
Aktives GPS- Mittel bis hoch | MOBIS 00000 Automatische Aufzeichnung der Hoher Akkuverbrauch, tlw. technische
Tracking (mit (je nach Wege, durch die Validierung der Probleme, Preisgabe sehr privater
Validierung) Qualitat der Wege steigt die Datenqualitat Informationen, mogliche Stichproben-
Trackingdaten) verzerrung durch selektive Teilnahme
am Tracking, lange Erhebungszeit-
raumen mit Validierung nur begrenzt
moglich
Aktives GPS- Mittel bis hoch | MovinglLab 'YYY Yo Automatische Aufzeichnung der Hoher Akkuverbrauch, tlw. technische

Tracking (mit
Validierung und
manueller
Erganzung
fehlender Wege)

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

(je nach
Qualitat der
Trackingdaten)
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Wege, hohere Datenqualitat durch
Validierung und manuelle
Ergdnzung nicht erfasster Wege

Probleme, Preisgabe sehr privater
Informationen, mogliche Stichproben-
verzerrung durch selektive Teilnahme
am Tracking, lange Erhebungszeit-
raumen mit Validierung und manuellen
Ergdnzungen nur begrenzt moglich
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3.7 Zusammenfassung

Die vergleichende Analyse der sechs Datensdtze im Rahmen des Projekts bestétigt die zugrunde
gelegte Hypothese: Fufdetappen sind ein wichtiger Bestandteil der alltaglichen Mobilitat, der bei
herkdmmlichen wegebasierten Erhebungen deutlich untererfasst wird. Bei der im Projekt
durchgefiihrten Erhebung mit dem Wegekonzept konnte gezeigt werden, dass bereits ein
einfaches Nachfragen, ob es auf dem Weg eine Fufdetappe gab, dazu fiihrt, dass rund ein Viertel
der Wege, die zunachst ohne Fufsetappe berichtet wurden, nachtraglich um mindestens eine
Fufdetappe erganzt werden konnten.

Der Anteil des Fuf3verkehrs variiert je nach Erhebungskonzept erheblich. Neben den reinen
Fufdwegen ist insbesondere der Anteil intermodaler Wege von Bedeutung, bei denen neben der
Nutzung eines anderen Verkehrsmittels mindestens eine Fufdetappe zuriickgelegt wird. Am
hochsten liegt dieser Anteil bei den Trackingdaten des MovingLab mit 48 %, am niedrigsten
beim Wege-Split vor der Nachfrage nach vergessenen Fufdetappen mit 8 %. Insgesamt zeigt sich
ein kontinuierlicher Anstieg des Fuf3verkehrs - sowohl reine Fufdwege als auch intermodale
Wege mit Fufetappe - von wegebasierten {iber etappenbasierte bis hin zu trackingbasierten
Erhebungen: Beim Wegekonzept betragt er etwa ein Drittel, beim Etappenkonzept knapp die
Halfte und beim Trackingkonzept rund zwei Drittel aller Wege.

Wird der Modal Split nicht auf Wege- sondern auf Etappenbasis ausgewiesen, erreicht der
Fufdverkehr mit 40 % bis 48 % die hochsten Anteile und tlibertrifft damit bei fast allen
Erhebungen die Anteile der anderen Verkehrsmittel. Eine etappenbasierte Betrachtung lasst die
Bedeutung des Fufdverkehrs damit deutlicher sichtbar werden. Es zeigen sich jedoch auch hier
Licken.

Das Zufufdgehen ist in allen Erhebungen der dominierende Zu- und Abgangsmodus. Sehr haufig
wird jedoch kein Verkehrsmittel angegeben, was insbesondere beim 6ffentlichen Verkehr auf
fehlende Angaben oder unerkannte Fufdetappen im Tracking hinweist. Tatsdchlich treten beim
OV deutlich hiufiger Zu- und Abgangsetappen auf, als bei anderen Verkehrsmitteln. Besonders
hoch ist der Anteil beim MZMV. In rund 95 % der Falle wird hier eine Zu- und Abgangsetappe
erfasst, wihrend dies in den Tracking-Erhebungen deutlich seltener der Fall ist. Generell bilden
Tracking-Erhebungen FuRetappen vor und nach der OV-Nutzung weniger zuverlassig ab als
erwartet. Die systematische Erfassung des Wegeverlaufs im Interview, wie beim MZMV der Fall,
liefert die konsistentesten und am besten nachvollziehbaren Ergebnisse.

Das beispielhafte Ubertragen der Anteile intermodaler Wege und der darin enthaltenen
Fufietappen auf die mit dem Wegekonzept erzielten Ergebnisse fiihrt zu einem deutlichen
Anstieg des Zufufdgehens. Dadurch erhoht sich der Anteil des FuRverkehrs am Modal Split des
Verkehrsaufkommens auf bis zu 47 %, wahrend sich sein Anteil an der Verkehrsleistung von
3 % auf gut 5 % fast verdoppelt.

Insgesamt weisen die Erhebungskonzepte (Wegkonzept, Etappenkonzept, Tracking) spezifische
Vor- und Nachteile auf, die bei der Entwicklung des Erhebungsdesigns und der Datenaus-
wertung zu beriicksichtigen sind. Eine vergleichende Ubersicht der Erhebungskonzepte und -
methoden sowie ihrer Starken und Schwachen bei der Erfassung des Fufdverkehrs ist Kapitel 3.6
zu entnehmen. Fiir eine umfassende Erhebung des Fufdverkehrs eignen sich sowohl das
herkdmmliche Wegekonzept - vorausgesetzt, es wird gezielt nach vergessenen Fufdetappen
gefragt - als auch das Etappenkonzept, bei dem trotz detaillierterer Erfassung die explizite
Nachfrage ebenfalls zu einer Erh6hung der Fuf3etappen fiihrt. Auch beim Tracking werden in
hohem Maf? Fufsetappen erfasst. Da diese Erhebungsmethode deutliche Unterschiede zu
herkémmlichen Verfahren aufweist, bietet sich ein kombiniertes Konzept aus klassischer
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Wegeerhebung und Tracking in unterschiedlichen Teilstichproben - wie es bei den nachsten
Erhebungsdurchlaufen der MiD und dem SrV angedacht ist - an, um langfristig die Integration
von Tracking in die Wegeerfassung oder eine generelle Umstellung von Wegeerhebungen auf
Tracking voranzubringen.
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4 Erreichbarkeitsmalle

Obwohl schon seit den spaten 1950er Jahren eingesetzt (Hansen 1959), erleben
Erreichbarkeitsmafde derzeit eine Renaissance. Lange Zeit dominierte eine MIV-zentrierte
Betrachtung des Verkehrs, die sich in Kenngrofien wie Durchschnittsgeschwindigkeiten oder
Verkehrsfluss (Fahrzeuge/Zeit) widerspiegelten. Mit dem wachsenden Interesse an der
Reduktion der durch den MIV verursachten Belastungen und der Foérderung aktiver Mobilitat
(Fahrrad und zu Fuf?) riicken auch andere Verkehrsmodi in den Fokus der Planung und
erfordern entsprechende Kenngrofden und Indikatoren. Erreichbarkeitsmafie konnen fiir alle
Verkehrsmodi berechnet werden. Sie berticksichtigen dabei nicht nur die Eigenschaften der
Verkehrswege (Infrastruktur), sondern auch das Angebot an Zielorten fiir die Austibung von
Aktivitaten und deren Verteilung im Raum (Litman 2016). Sie unterstiitzen die Raumplanung,
indem sie dabei helfen, sowohl fehlende Aktivitatsorte als auch Mangel in deren Anbindung
aufzudecken.

Erreichbarkeitsmafie sind sehr heterogen. Es existiert eine Vielzahl von aufeinander
aufbauenden Klassen (siehe Abbildung 23). Gleichzeitig sind die jeweils betrachteten Quellen,
Ziele und auch die angesetzten Begrenzungen der Suchweite, wie maximale Reisezeit, maximale
Distanz oder Anzahl der Ziele, innerhalb der Klassen variabel und werden fallbasiert gewahlt.
Die in Abbildung 23 dargestellten Klassen gewichten erreichbare Zielorte z. B. mit Entfernungen
(Gravity Measures) und/oder mit deren Kapazititen (Gravity Measures und Competition
Measures) oder berticksichtigen die Zeitpunkte des Tages bzw. der Woche (Time-Space
Measures) - z. B. iiber Offnungszeiten von Geschiften oder die nach einer Arbeitszeit
verbleibende Tageszeit - um den noch offenen Moglichkeitsraum darzustellen. Solche
Gewichtungen konnen aber kaum mit empirischen Daten unterlegt werden, sondern bediirfen
fiir die Parametrisierung weitere Modelle. Aus diesem Grund werden sie im Folgenden nicht
betrachtet, die Arbeit beschrankt sich auf die Klasse der,Contour Measures” bzw. der
»,Komplexen Erreichbarkeitsindikatoren“’. Ausgehend von einem Quellort werden bei dieser
Klasse der Erreichbarkeitsmafde die Wege zu den erreichbaren Zielorten bestimmt, wobei
modusspezifische Verkehrsnetze und Geschwindigkeiten genutzt werden. Auch innerhalb dieser
Klasse ist eine Vielzahl von Variationen zu finden. Zu ihr gehéren Erreichbarkeitsmafe, die die
Distanz oder Reisezeit zur nachsten Instanz des Zieltyps oder zu den niachsten Instanzen
wiedergeben, wie auch Kumulationsindikatoren, die die Anzahl innerhalb eines Reisezeit- oder
Distanzlimits erreichbarer Instanzen wiedergeben. Der Vorteil dieser Klasse von
Erreichbarkeitsmafien ist, dass sie lediglich die Lagen der Quell- und Zielorte und ein
Verkehrsnetz, liber das geroutet wird, fiir die Berechnung benétigen.

Insbesondere im Zusammenhang mit dem Konzept der 15-Minuten-Stadt werden zunehmend
komplexe Erreichbarkeitsmafde untersucht, die verschiedene Zielorte berticksichtigen und diese
ggf. nach der Haufigkeit des Aufsuchens gewichten (siehe auch Kapitel 4.2.5, Kapitel 5.3.3 und
Schwarze, 2025). Dabei stellen sowohl die begrenzte Datenverfiigbarkeit als auch die
Parametrierung und Interpretation der Ergebnisse eine Herausforderung dar, da verschiedene
Einflussgrofden und Verhaltensweisen miteinander verschrankt und ggf. gesondert analysiert
werden miissen.

7 Mittels ,Einfacher Infrastrukturindikatoren“ wird fiir ein Gebiet das vorhandene Mobilititsangebot
durch das, ggf. gewichtete Abzahlen festgelegter Infrastrukturen quantifiziert. Die Bewertung erfolgt
zumeist durch einen Vergleich zwischen Gebieten. Im Rahmen dieses Berichts werden einfache
Infrastrukturindikatoren nicht weiter betrachtet.
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Abbildung 23: Klassen von ErreichbarkeitsmaRen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Ziel der Arbeiten war die Umsetzung von mindestens zwei Ansatzen fiir Erreichbarkeitsmafie
mit Fokus auf den Fufsverkehr, deren Anwendung in ausgewahlten Gebieten sowie die
Entwicklung und Implementierung geeigneter Visualisierungen. Bei der Auswahl der
Erreichbarkeitsmafie wurde ein besonderes Augenmerk auf Ansitze gelegt, die nachvollziehbar
und reproduzierbar sind, um z.B. Veranderungen im Zeitverlauf abbilden zu konnen oder eine
einfache Anwendung in anderen Rdumen zu ermoéglichen.

In den folgenden Unterkapiteln werden die fiir das Erreichen der Projektziele durchgefiihrten
Arbeiten beschrieben. Zunachst werden in Kapitel 4.1 die Ergebnisse einer Recherche zu
Erreichbarkeitsmafien unter besonderer Beriicksichtigung des Fufdverkehrs vorgestellt.
Einfliisse auf die fufdlaufige Erreichbarkeit von Zielen werden in Kapitel 4.2 besprochen. Kapitel
4.3 widmet sich der Auswahl und Umsetzung der innerhalb des Projektes berechneten
Erreichbarkeitsmaf3e. Das Kapitel endet mit einer Zusammenfassung.

4.1 Recherche

Zentrale Erkenntnisse

» Die Begriffe ,Erreichbarkeit” und , Erreichbarkeitsmafle” werden haufig genutzt, allerdings
wird oft nicht definiert, wie diese zu erheben bzw. zu bestimmen sind.

» Bei der Betrachtung von Erreichbarkeiten wird der Modus ZufuBgehen oft beriicksichtigt (in
45 % der recherchierten Publikationen).

» ErreichbarkeitsmaRe werden fir Gebiete verschiedener GroRRe berechnet, allerdings zumeist
ausgehend von den Mittelpunkten von Gitterzellen. Die Zieltypen sind sehr heterogen.

» Zumeist wird Gber ein Verkehrsnetz geroutet, die Reisezeit ist die dominierende
Messeinheit fiir Erreichbarkeiten.

41.1 Vorgehen

Die Recherche erfolgte iiber eine Standard-Web-Suchmaschine sowie iiber Publikationsportale
auf Basis spezifischer Stichworter. Die Stichworter wurden dabei zunehmend thematisch
eingegrenzt, um spezifische Aspekte gezielt zu analysieren. Folgende Stichworter wurden in die
Analyse einbezogen: , Erreichbarkeit”, , Erreichbarkeitsindikator Fuf3“, ,Erreichbarkeit Fuf3
Indikator”, ,integrierter Erreichbarkeitsindikator Fuf3“, , Erreichbarkeit Aufenthaltsqualitat
Indikator®, ,Walkability“ sowie ,Routing Pedestrians”.
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Offensichtlich nicht relevante Sucheintrdge wurden ohne weitere Analyse iibersprungen. Auf
Web-Portalen dargestellte Erreichbarkeitsmafde wurden ebenfalls ausgeschlossen.8 Insgesamt
sind 172 Dokumente unterschiedlicher Art zusammengetragen worden. Zusatzlich wurden
bereits vor Projektbeginn gesammelte, im Gegensatz zu der Suche zumeist englischsprachige
Dokumente zum Thema Erreichbarkeiten erneut auf ihre Relevanz fiir die Fragestellungen des
Projektes gepriift. Diese ergidnzten die Analyse um 70 weitere Dokumente, sodass insgesamt 242
Dokumente in die Analyse eingingen.

Die iiber die Suche gefundenen, zitierbaren PDF-Dokumente sind heruntergeladen und
wiederholt hinsichtlich ihrer Relevanz liberpriift worden. Dokumente, die keine Beschreibung
der Berechnung von Erreichbarkeitsmafden beinhalten, z. B. Policy-Paper, sind verworfen
worden und werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Die verbleibenden sind mittels der
Software ,JabRef"9 in ein bibliografisches Verzeichnis tibernommen worden. Insgesamt sind aus
den verbliebenen Dokumenten 141 Beispiele fiir die Anwendung von Erreichbarkeitsmafien
extrahiert worden, die zumeist so vollstdndig beschrieben sind, dass sie repliziert werden
konnten.

4.1.2 Metainformationen

Wie bereits erwdhnt, wurden Dokumente verschiedener Typen identifiziert. Neben iiberwiegend
wissenschaftlichen Konferenz- und Journal-Beitrdagen zahlen hierzu auch Bachelor-, Master- und
Doktorarbeiten. Zudem finden sich unter den Dokumenten einige Berichtel? aus Projekten und
Studien, oft mit kommunalen Auftraggebern. Die Dokumente stammen aus der Zeit von 2003 bis
2023. Abbildung 24 zeigt die Verteilung der Dokumententypen nach Erscheinungsjahr.

Abbildung 24: Verteilung der Dokumenttypen nach Erscheinungsjahr

9

Nowob U N
.

Anzahl Publikationen

[ LNy 1

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Erscheinungsjahr

M (wiss.) Publikation W Bachelorarbeit M Bericht M Diplomarbeit
Dissertation M Leitfaden B Masterarbeit H Prasentation
H portal H web

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

8 Zwei Portale sind innerhalb der Recherche gefunden worden: a) Erreichbarkeiten von
Kindertageseinrichtungen in Nordrhein-Westfalen, b) Geoportal der Metropolregion Hamburg.
9 https://www.jabref.org/

10 Gutachten werden zwecks besserer Ubersicht als ,Berichte” gefiihrt.
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4.1.3 Eigenschaften der ErreichbarkeitsmafRle

Nachfolgend werden die verschiedenen Ansatze der Berechnung von Erreichbarkeitsmafien
dargestellt. Eine Statistik iiber die Dokumente ist dabei schwierig, da viele dieser mehrere
Beispiele mit unterschiedlichen Methoden und betrachteten Gebieten beinhalten. Da die
Darstellung darauf abzielt die methodischen und raumlichen Variationen abzubilden, werden im
Folgenden nicht die Dokumente selbst, sondern die darin beschriebenen Beispiele
wiedergegeben.

Betrachtete GebietsgroRe

Die Publikationen betrachten Gebiete unterschiedlicher Grof3e, die von Gemeinden oder
Landkreisen (z. B. Ostholstein, Liichow-Dannenberg, Nordwestmecklenburg) tiber Stadte (z. B.
Stuttgart, Diisseldorf, Wien) und Metropolregionen (Hamburg, Miinchen, Berlin) sowie Regionen
(Mainfranken) und Bundesldnder bis hin zur Betrachtung der gesamten Bundesrepublik oder
anderer Lander reichen. Die jeweiligen Anteile werden in Abbildung 25 dargestellt. ,Abstrakt”
bezeichnet hierbei Dokumente, in denen ein methodischer Ansatz entweder ohne konkreten
Anwendungsfall oder anhand eines konstruierten Beispiels vorgestellt wird.

Abbildung 25: Haufigkeitsverteilung der benutzten Gebietsgréfen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Verkehrsmodi

Die Dokumente betrachten die Erreichbarkeiten mit den Verkehrsmodi ,Fuf3“, ,Rad*, ,0V* sowie
,MIV“in verschiedenen Kombinationen. Beim OPNV wird nicht zwischen den einzelnen
Verkehrstragern unterschieden, und neuere Verkehrsmittel, wie z. B. E-Scooter, werden nicht
berticksichtigt. Eine Ausnahme ist hier die Publikation Schiitt, 2019, in der auch die
Erreichbarkeit fiir Rollstuhlfahrende untersucht wird. In einigen Dokumenten, z. B. Wulfhorst et
al,, 2012, werden auch externe Erreichbarkeiten mit Verkehrsmitteln des Fernverkehrs -
Flugzeug und Fernbahnen - besprochen, die im Nachfolgenden nicht weiter betrachtet werden.
Abbildung 26 stellt die Verteilung der betrachteten Modi innerhalb der Dokumente dar. Als
»abstrakt“ werden Beschreibungen ohne Anwendungsbeispiele fiir einen bestimmten Modus
bezeichnet, ,unklar deutet auf eine fehlende Angabe des betrachteten Verkehrsmodus bzw. der
betrachteten Grofde hin. 63 der 141 Beispiele (ca. 45 %) beinhalten die Ergebnisse von
Erreichbarkeitsmessungen fiir den Modus Zufufdgehen.
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Abbildung 26: Haufigkeitsverteilung der betrachteten Modi und Moduskombinationen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

MaRe

Zumeist wird die Reisezeit als Maf3 genutzt, gefolgt von der Distanz. Abbildung 27 stellt die
Verteilung der verschiedenen Maf3e dar. Die Bezeichnung ,qualitativ” fasst Studien zusammen,
bei denen die berechneten Werte in eine qualitative Skala, wie z. B. Werte zwischen , gute
Anbindung” bis ,schlechte Anbindung®, tiberfiihrt wurden oder als solche erhoben worden sind.
Lkumulativ* beschreibt das Aufsummieren einer Grofde, zumeist der Anzahl von Arbeitspladtzen,
die innerhalb eines festgelegten Zeitlimits erreicht werden kann.

Abbildung 27: Haufigkeitsverteilung der betrachteten MaRe
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.
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Quellen und Zonierung

Meistens wird die Erreichbarkeit von Objekten fiir die Bevolkerung betrachtet, daher werden in
der Regel Wohnorte bzw. bevolkerte Gebiete als Startpunkte herangezogen. Zur Reduzierung
des Rechenaufwands werden in der Regel aggregierte Flachen verschiedener Grofde anstelle
einzelner Gebaude genutzt, fiir die das Erreichbarkeitsmaf$ berechnet wird. Das
Erreichbarkeitsmafd wird dann ausgehend von dem Schwerpunkt (Zentroid) des Gebietes
bestimmt!! und ,gilt" fiir alle sich innerhalb des Gebietes befindenden Gebdude. Die hierbei in
Kauf genommenen Fehler sowie Moglichkeiten diese liber die Nutzung gewichteter Zentroide zu
reduzieren, werden z. B. in Peter (2021) besprochen.

In den meisten Fallen wird der betrachtete Raum in einheitliche rechteckige Gitterzellen einer
einheitlichen Grofde eingeteilt. Abbildung 28 stellt die Verteilung der verschiedenen
Zonierungen in der untersuchten Literatur dar. Bei den als ,diskret” bezeichneten Beispielen
erfolgte keine Zonierung; stattdessen werden die Erreichbarkeiten einzelner Orte, wie Gebaude
oder Stadtzentren, beschrieben. Die Bezeichnung ,Verkehrsnetz“ wurde verwendet, wenn - z. B.
von einem Stadtzentrum ausgehend - die Erreichbarkeit durch eine Einfirbung des
Verkehrsnetzes veranschaulicht wird.

Die fiir die Darstellung sowie die bei der Interpretation der Ergebnisse gewéhlten Zonierungen
miissen nicht unbedingt der Einteilung entsprechen, die bei der Berechnung genutzt wurde. So
konnen bspw. Erreichbarkeitsmafde innerhalb eines Gebietes fiir jedes darin enthaltene Gebaude
individuell berechnet und mit der Anzahl der in diesen Gebdauden lebenden Personen gewichtet
werden, bevor sie in den durchschnittlichen Wert des Gebietes einfliefden. Oft, insbesondere
beim Zitieren fremder Arbeiten, werden die gewadhlten Startpunkte nicht angegeben.

Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der genutzten Zonierungen

Tkmx 1km || |

500mx500m
250 mx250m
200mx200m

[————— ——
e e ——
[——
100 M X 1010 71|/ 000000 S
Jr
—
—|
|—
[ ———
[—
| ————— ————
e e e

10mx10m
300 m Radius
250 m Radius
Gemeinden

Verkehrszellen
Wahlbezirke
Zensuszellen

genutzte Einteilung

Blocke

Verkehrsnetz

Isochrone
Puffer
diskret
unklar

Anzahl

H sonstige Gebiete B Hexagongitter B Rechteckgitter

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

11 Mit Ausnahme von (Mantinger & Jager 2021). Hier werden Zellecken als Startpunkte genutzt.
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Ziele

Die Ziele sind die heterogenste Eigenschaft der Erreichbarkeitsmafie. Zu Zielen geh6ren unter
anderem Bildungseinrichtungen (Grundschulen, weiterfiihrende Schulen, Gymnasien,
Berufsschulen, Universititen etc.), Orte fiir die Nahversorgung (Lebensmittelgeschifte
unterschiedlicher Kategorien, Geschifte), Freizeiteinrichtungen und -orte (Kinos, Griinflachen),
medizinische Einrichtungen (Arzte, ggf. unterteilt in Kinder-, Haus- oder Fachirzte, Apotheken,
Krankenhduser), Kinderbetreuungseinrichtungen oder Gliterverteilzentren. Wie Ziele den bei
der Zonierung genutzten Zellen zugeordnet werden, wird zumeist nicht berichtet.

Eine Besonderheit stellt die Klasse der ,kombinierten” Ziele dar. Hierbei werden die
Erreichbarkeiten von Zielen verschiedenen Typs, unterschiedliche Methoden und verschiedene
Faktoren nutzend, zu einem einzelnen Indikator zusammengefasst.

Beschrankungen

Zumeist wird nur die ndchste bzw. die am schnellsten erreichbare Lage eines Zieltyps betrachtet.
In einigen Fallen wird die Erreichbarkeit der nachsten x Zielorte bestimmt. Selten werden
statistische Grofden wie Perzentile der Verteilungen angegeben oder die Entfernung des
zweitndchsten Ortes bzw. die Reisezeit zu diesem. Beschrankungen der maximalen Reisezeit
oder Distanz finden sich innerhalb der betrachteten Literaturquellen nur bei der Nutzung von
Isochronen wieder.

41.4 Softwarepakete

Die meisten Berechnungen sind mittels eines Geoinformationssystems (GIS) erstellt worden. Die
kommerzielle GIS-Software der Firma ESRI hat hierfiir ein Plugin namens , Network Analyst".
Eine der am héufigsten genannten Open Source-Varianten ist der Dienst
»openrouteservice.org!2“ fiir das ein QGIS!3-Plugin existiert.

4.1.5 Berechnungsvarianten

Meistens wird an einer Quelle, z. B. vom Mittelpunkt einer Gitterzelle startend, eine
Breitensuche (siehe auch Kapitel 4.2.1) iiber ein Verkehrsnetz durchgefiihrt, bis ein Zielort oder
die gewlinschte Anzahl von Zielorten des betrachteten Typs gefunden wurde. Der raumliche
Ausgangspunkt ist dabei meist nicht die Position der Quelle selbst, sondern der nachstgelegene
Punkt auf dem Verkehrsnetz. Die Breitensuche ist ungerichtet, d. h. die ,gesehene” Flache wird
zunehmend erweitert, jeweils ausgehend von der bislang kiirzesten Entfernung.

Frick et al. (2015) nutzen fiir die Berechnung von Erreichbarkeiten der Modi Fuf und Fahrrad
einen rasterbasierten Ansatz. Hierbei wird die Flache in ein Raster von 5 m Kantenldnge (15 m
bei Fahrrad) unterteilt und jede Gitterzelle wird durch ihre Verkehrsinfrastruktur gewichtet.
Eine Besonderheit hierbei ist, dass auch begehbare Flachen berticksichtigt werden, die nicht
explizit als Verkehrswege ausgezeichnet sind. Der Ansatz berticksichtigt auch
Hoheninformationen.

Teilweise werden auch Verfahren genannt, die Entfernungen als Luftliniendistanz bestimmen

(z. B. Burgdorf et al. 2014). Richter et al. (2016) vergleichen den Standardansatz der
Breitensuche mit einem Ansatz, bei dem um Zielgebiete (Griinflichen) ein Puffer gelegt wird, um
Gebaude (Startpunkte) innerhalb einer bestimmten Distanz zu erhalten.

12 https://openrouteservice.org/
13 QGIS ist ein freies (Open Source) Geoinformationssystem (https://qgis.org/).
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4.1.6 Routenwahl

Wird fiir die Berechnung der Erreichbarkeitsmafie ein Verkehrsnetz verwendet, wird zumeist
der schnellste Weg bestimmt. Raummerkmale (vgl. Kapitel 4.2.3) beeinflussen jedoch nicht nur
die Wahrnehmung von Distanzen beim Zufuf3gehen, sondern auch die Routenwahl. Geeignete
Gewichtungsfunktionen sind aber noch Gegenstand der Forschung (siehe Kapitel 4.2.6).

4.1.7 Zusammenfassung der Rechercheergebnisse zu ErreichbarkeitsmaRRen

Der Begriff Erreichbarkeit wird im Zusammenhang mit der Verkehrswende zunehmend haufig
verwendet. Allerdings gibt es nur wenige Literaturquellen, die eine konkrete Beschreibung der
tatsachlichen Berechnung enthalten. Haufig wird , Erreichbarkeit” als ein abstrakter Begriff
genutzt, der einen wiinschenswerten Zustand beschreibt. Gleichzeitig sind
Erreichbarkeitsindikatoren sehr gut beforscht, so dass von einem nicht ausreichenden Transfer
in die Praxis ausgegangen werden kann. Die ausgewerteten Dokumente, die entsprechende
Berechnungsverfahren beschreiben, nennen zumeist alle notwendigen Informationen, um die
Berechnungen nachzuvollziehen. Dabei ist jedoch festzustellen, dass iiber die genutzte
Projektion auf ein Geo-Koordinatensystem in keinem der Dokumente ein Hinweis gefunden
worden ist und auch die Aggregation der Ziele bei der Zonierung nicht beschrieben wird.

4.2 Aspekte der fuBBlaufigen Erreichbarkeit
Zentrale Erkenntnisse

» Diverse Einfllsse bestimmen, ob ZufuRgehen als angenehm empfunden wird. Viele hiervon
kénnen noch nicht quantitativ erfasst und bei der Berechnung von ErreichbarkeitsmaRen
bericksichtigt werden.

» Bei der Visualisierung von Erreichbarkeitsmalien ist vor allem die Wahl einer geeigneten
GroRe der Flachen, tiber die aggregiert wird, entscheidend.

» Die aktuellen Ansatze zur Bewertung eines Gebietes als Stadt der 15 Minuten basieren
zumeist auf der Kombination der Erreichbarkeiten verschiedener Zieltypen. Allerdings gibt
es noch keine allgemein akzeptierte Formel, die die Gewichtung der Zieltypen beschreibt.

4.2.1 Generelles

Erreichbarkeitsmafie werden zumeist durch eine sogenannte Breitensuche im Graphen des
Verkehrsnetzes berechnet. Trotz zunehmend schnellerer Hardware und der Verfiigbarkeit
genauer Positionen einzelner Gebdude werden bei der Berechnung von Erreichbarkeitsmafien
in der Regel noch immer die Mittelpunkte von Gebieten wie Gemeinden, Verkehrszellen oder
Rasterzellen oder sogenannte Reprasentanten, die innerhalb dieser verteilt sind, als Startpunkte
herangezogen (vgl. Kapitel 4.1.3). Dies ist insbesondere fiir die Betrachtung fufdlaufiger
Erreichbarkeiten nicht ausreichend, da die beim Zufuf3gehen zuriickgelegten Distanzen gering
sind und eine Reduktion der Auflésung relativ hohe Ungenauigkeiten zur Folge hat (siehe z. B.
Peter 2021).

Die Breitensuche wird abgebrochen sobald die am schnellsten erreichbare Instanz oder eine
vorgegebene Anzahl an Instanzen gefunden worden sind. Das Ergebnis besteht aus den
Reisezeiten und -weiten zu diesen Instanzen, ausgehend vom Ausgangspunkt. Die Klasse dieser
Mafie wird , komplexe Erreichbarkeitsindikatoren“ genannt. Alternativ kann die Breitensuche
auch begrenzt werden, indem z. B. eine maximale Reisedauer oder eine maximale Distanz
vorgegeben wird. In diesem Fall besteht das Ergebnis aus der Anzahl der erreichbaren Instanzen
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innerhalb der vorgegebenen Begrenzungen. Diese Klasse der Erreichbarkeitsmafde wird
»+Kumulative Erreichbarkeitsindikatoren“ genannt.

Das Zufufdgehen findet innerhalb kleinrdumiger Gebiete statt und ist im Vergleich zu anderen
Verkehrsmodi bedeutend langsamer. Hierdurch werden Besonderheiten, wie das Warten an
Lichtsignalanlagen oder die Bewaltigung von Steigungen, wichtiger.

4.2.2 Geschwindigkeiten ZufuBgehen

Abhangigkeit vom Alter

Geschwindigkeiten beim Zufuf3gehen werden in verschiedenen Studien betrachtet. Abbildung 29
gibt einen Uberblick iiber die jeweils gemessenen Geschwindigkeiten in Abhdngigkeit vom Alter.
Das Handbuch fiir die Bemessung von Straféenverkehrsanlagen (,HBS“, FGSV 2015) setzt eine
Geschwindigkeit von 4 km/h an.

Abbildung 29: Durchschnittliche Gehgeschwindigkeiten in Abhdngigkeit vom Alter
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Theoretisch lassen sich bereits erzeugte Erreichbarkeitsmafde mit einer angesetzten
Gehgeschwindigkeit skalieren. Dies ist jedoch nur méglich, wenn keine zuséatzlichen Wartezeiten
berticksichtigt werden. Zwar sind die Wartezeiten an Lichtsignalanlagen fiir alle Fuf3gdnger und
FuRgingerinnen gleich, allerdings ist die Querungszeit unterschiedlich und bei Ubergingen mit
einer Mittelinsel wiirden langsamere Personen ggf. die Strafde nicht in einem Durchlauf queren
konnen. Bei nicht geregelten Querungen sind starke Unterschiede zwischen Altersgruppen zu
beobachten. Kinder benétigen langer, um den Verkehr einzuschatzen und damit auch langer um
eine Strafde zu queren. Werden Verlustzeiten durch Querungen beriicksichtigt, wire daher fiir
jede Geschwindigkeitsklasse die Berechnung der Erreichbarkeitsmafde wiederholt
durchzufiihren. Neben der benétigten Rechenzeit steigt hierdurch auch die Komplexitét bei der
Prasentation und der Bewertung der Daten, da jede Geschwindigkeitsklasse individuell zu
betrachten ist.
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Lichtsignalanlagen

Das Warten an Lichtsignalanlagen wird in wenigen Studien und Publikationen berticksichtigt

(z. B. Ahlmeyer & Wittowsky 2018; Peter 2021; Schwarze 2015). In Peter (2021) und Schwarze
(2015) werden statische Wartezeiten einer bestimmten Dauer (z. B. 30 s) angenommen. Dieser
Ansatz ist aus mehreren Griinden sinnvoll. Zum einen nutzen viele Stadte eine einheitliche
Umlaufzeit fiir die Programme ihrer Lichtsignalanlagen, um deren Koordinierung einfacher
optimieren zu konnen. Zum anderen liegen die Schaltplane von Lichtsignalanlagen, aus denen

z. B. die Anteile der Griinphasen fiir Fufdgangerinnen und Fuf3gidnger gelesen werden kénnen, oft
immer noch nur analog vor und sind bei den jeweils verantwortlichen Behoérden zu beschaffen.
Die Bestimmung der tatsachlichen Griinzeiten fiir Zufuf3gehende ist mit einem vertretbaren
Aufwand demnach bundesweit kaum maglich.

Abhangigkeit von der Steigung

Steigungen verdandern die Gehgeschwindigkeit und fithren zu einer schnelleren Ermiidung. Das
HBS nennt Korrekturfaktoren fiir Gehgeschwindigkeiten in Abhdngigkeit von der Steigung. Fiir
Gefalle (Steigung < -6 %) wird ein Faktor von 1,05 fiir die Gehgeschwindigkeit angesetzt, fiir
Steigungen (> 6 %) ein Faktor von 0,9.

Die Berticksichtigung von Steigungen benétigt entsprechende Informationen im genutzten
Verkehrsnetz. Steigungen sind in OpenStreetMap (OSM) nur teilweise verzeichnet. Eine weitere
Quelle fiir Steigungen sind digitale Hohenmodelle (digital elevation model, DEM) auf die das
Netz projiziert wird, um anschliefiend die Hoheninformationen des DEM in Steigungen zu
tiberfithren. Problematisch an diesem Ansatz ist, dass ein DEM einzelne Strafden nicht direkt
betrachtet. Bauliche Mafdnahmen zur Reduzierung von Steigungen kdnnen so aufgrund der
Auflésung des DEM, die iiblicherweise zwischen 5 m und 100 m liegt, verloren gehen.

4.2.3 Einfluss Raum und Umgebung

Der Einfluss der gebauten Umwelt und der rdumlichen Strukturen auf das Zufufigehen ist in
verschiedenen Studien untersucht und in mehreren Reviews zusammenfassend diskutiert
worden. Existierende Studien weisen jedoch unterschiedliche Ergebnisse auf, welche Faktoren
der gebauten Umwelt und der (stadt-)raumlichen Struktur die Qualitdt des Zufuf3gehens bzw.
die Begehbarkeit (,Walkability“) einer Umgebung beeinflussen (Bozovic et al. 2020). Grund
hierfiir ist, dass das Thema Begehbarkeit im Zusammenhang mit dem Einfluss von Raum und
Umwelt auf das Zufufdgehen komplex ist und Studien unterschiedliche Methoden anwenden, um
die Begehbarkeit zu messen - oft auch ohne die Qualitdt der gebauten Umwelt ausreichend zu
beachten (ebd.).

In einem der ersten Reviews zum Zufufdgehen und der gebauten Umwelt zeigten Saelens &
Handy (2008) Faktoren, die das Zufuf3gehen beeinflussen und die in den Studien
tibereinstimmend als wichtig benannt wurden. Dazu gehéren: Erreichbarkeit oder Nahe,
gemischte Landnutzung, Dichte, Asthetik, Vorhandensein von guten Gehwegen, Verbindung von
Strafden, Sicherheit, Nachbarschaftscharakteristika. Aktuellere Studien haben einen
differenzierteren Blick und beschéftigen sich insbesondere mit der Qualitit der gebauten
Umwelt. Dabei bedienen sie sich zusatzlich der Erkenntnisse aus Architektur und Stadtplanung,
bei denen es vor allem auch um das Thema Aufenthaltsqualitit geht. Um den Einfluss von Raum
und Umwelt auf das Zufufdgehen zu untersuchen ist es mafdgeblich, auch die Faktoren zu
untersuchen, die die Aufenthaltsqualitiat erhohen: ,Nur wer sich in der nahen Umgebung wohl
fiihlt, spaziert und flaniert gern und erledigt alltagliche Wege regelmaf3ig zu Fuf3. Bei der
Gestaltung von Fufdverkehrsflachen ist daher immer auch die Aufenthaltsqualitiat zu beachten.”
(Bauer et al. 2018) Eine sichere und asthetische Strafdenumgebung kann die Aufenthaltsqualitat

82



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

und somit auch das Zufufdgehen férdern: interessante und anregende Fassaden, Bauelemente
und Geschafte auf Augenhohe sowie Transparenz der Stadtraume oder das Vermeiden von
uneinsichtigen Stadtplatzen kénnen Menschen dazu einladen, zu Fufs zu gehen (siehe z. B. Jacobs
1961; Gehl 2015 oder Bauer et al. 2018). Auch eine gemischte Nutzung von Stadtgebieten mit
Laden oder Cafés, in denen sich Menschen aufhalten, kann die Attraktivitdat von Fufwegen
erhohen (Jacobs 1961; Marquart et al. 2022). Hier spielt einerseits der Sicherheitsaspekt eine
Rolle, andererseits aber auch der soziale Aspekt und das Sehen und Treffen in der
Nachbarschaft. Der renommierte Architekt Jan Gehl hat zwolf Qualititsmerkmale definiert, die
eine Stadt lebenswert machen und die Aufenthaltsqualitdt erhéhen - und von daher auch fiir die
Forderung von Fufdverkehr relevant sind (siehe Tabelle 11). Aus diesen Qualitidtsmerkmalen hat
insbesondere die Qualitat von Hauserfassaden einen grofden Einfluss auf das Zufufdgehen,
wichtiger noch als ein belebter Strafdenraum, wie Silvennoinen et al. (2022) in einem Virtual
Reality Experiment untersucht haben.

Tabelle 11: Zwolf Qualitatsmerkmale fiir eine lebenswerte Stadt
Kategorie | Merkmale #1 Merkmale #2 Merkmale #3
Schutz vor Verkehr und Schutz vor Verbrechen — Schutz vor unangenehmen
Unfallen — Sicherheitsgefihl Sicherheitsgefihl Sinneswahrnehmungen
» Schutz flir FuBgéanger > Belebter 6ffentlicher » Wind

~ » Angst vor dem Verkehr Raum » Regen/Schnee

2 nehmen » Augen auf zur Stralle » Kilte/Hitze

O ..

n » Uberlappende » Luftverschmutzung
Funktionen zwischen Tag | » Staub, Larm, Licht
und Nacht

» Gute Beleuchtung
Angebot flr Fuganger Aufenthaltsgelegenheiten Sitzgelegenheiten
» Genug Platz zum Gehen » Randeffekte / attraktive » Spezielle Sitzbereiche

‘g » Keine Hindernisse Wartezonen » Vorteile nutzen:

“é » Gute Bodenbeldge » Stitzelemente Aussicht, Sonne,

< » Fir alle zugénglich Menschen

P Interessante Fassaden > Gute Sitzplatze

» Ruhebanke
Sehenswirdiges Orte fir Kommunikation Orte fir Spiel und Sport
» Verninftige » Niedriger Larmpegel » Bauliche Einladungen fir

- Betrachtungsabstdnde » StraRenmobel als kreative Aktivitaten,

§ » Freie Sichtachsen »gesprachsfordernde Bewegung, Sport und

§ » Interessante Ausblicke Sitzlandschaften Spiel
» Gute Beleuchtung bei » BeiTag und bei Nacht
Dunkelheit » Im Sommer wie im
Winter
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Kategorie | Merkmale #1 Merkmale #2 Merkmale #3
GroRenverhaltnisse Angenehme klimatische Positive Sinneseindriicke
Verhéltnisse
» Bauten und Rdume nach » Gutes Design, gute
menschlichem MaR » Sonne/Schatten Details
» Waidrme/Kihlung » Gute Materialien

» Leichte Brise

v

Schone Aussichten

Begllickendes

» Baume, Griinanlagen,
Wasser

Quelle: Gehl 2010.

Viele dieser Faktoren finden sich auch in den unterschiedlichen Walkability Indices
(Begehbarkeitsindikatoren), die in den letzten Jahren entwickelt worden sind. Wichtige
Komponenten der Walkability Indices sind die sechs Ds (density, diversity, design, demand
management, destination accessibility and distance to transit), Strafenverbindungen,
Bevolkerungsdichte, Dichte von Verkaufsflachen und gemischte Flachennutzung, aber auch
Breite des Fulweges, Griinflichen, Sicherheit von Zufu3gehenden, Asthetik des Strafenraums,
Wasserflachen und Distanz zu Gastronomie (Lam et al. 2022). Insbesondere beim
Miteinbeziehen von Strafdenverbindungen in den Walkability Index sollte darauf geachtet
werden, dass nicht nur Daten aus dem Verkehrswegenetz herangezogen werden, sondern auch
informelle Wege berticksichtigt werden, wie z. B. Seitenstrafden, Fuf3gdngerbriicken/-iiberwege
oder informelle ,Schleichwege’ (Sun et al. 2014). Menschen, die laut dem , National walkability
index“ in einem der fufdgangerfreundlichsten Gebiete wohnen, legen innerhalb einer Woche im
geometrischen Mittel durchschnittlich 70 Minuten (zur Fortbewegung) bzw. 86 Minuten (fiir
Freizeitwege) zuriick, wohingegen in den fufgdngerunfreundlichsten Gebieten die
durchschnittlichen geometrischen Mittelwerte der zu Fufs gegangen Minuten 54 (zur
Fortbewegung) und 79 Minuten (fiir Freizeitwege) betragen (Watson et al. 2020).

Generell zeigt sich in Studien der letzten Jahre, dass Stadtrdume das Interesse wecken und
anregend gestaltet sein miissen, damit sie als attraktiv fiir das Zufuf3gehen empfunden werden.
So zeigen Marquart et al. (2022), dass der Weg von der Arbeit zur S-Bahn-Haltestelle durch ein
historisches Stadtgebiet - wo ,jedes Haus eine Geschichte erzihlt“ - den Arbeitsweg positiv
beeinflussen kann oder belebte Strafden mit Geschiften den Arbeitsweg von der S-Bahn nach
Hause angenehm und anregend werden lassen (Abbildung 30). In ihrer Studie verweisen sie
insbesondere darauf, dass Personen, die zu Fuf3 gehen, die belebteren und interessanteren Wege
nutzen, obwohl diese starker befahren und von daher oft starker mit Luftschadstoffen und/oder
Larm belastet sind (ebd.) (Abbildung 30). Auf der anderen Seite zeigt jedoch eine Studie zu
Emotionsreaktionen beim Zufufdgehen, dass Larm der zweitgrofite Einflussfaktor fiir
physiologisch gemessene Stressreaktionen bei dem untersuchten Test-Sample ist -
physiologisch beeinflusst Larm das Zufufdgehen also negativ (Schmidt-Hamburger et al. 2022).
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Abbildung 30: Wahrnehmung des Weges von der S-Bahn nach Hause von zwei FuRgiangerinnen
und FuBgangern in Berlin im Vergleich zur gemessenen Larm- und
Feinstaubbelastung

WA 13, WA 15 Legend
WA15: "Yes, and here are these #% Behavior
little shops. There are people + Unpleasant Particulate matter level
sitting on a bench, you see the % Pleasant 1 - comparably extremly low
vegetable store. [...] | really 2 - comparably very low
notice, | hear the traffic noise.
[...] even though I could, as | WA13: “And nowitis [...] relaxing and Noise dB(A) = compently. low
said, | could also turn to the home.” ® 446-48.6 ¢ 4-medum
left here and it is quieter there. Interviewer: "And what main aspects make @ 48.6-525 @ 5-comparably high
But | always walk this way it good for you here?" @ 525.564 @ 6-comparably very high
because it is visually more a WA13: "Actually, the people here. They are . i @ 7 - comparably extremly high
diverse. [...] These shops, I look so nice, this togetherness. [...] And that is is 56.4 - 60.4 e
into. Yes, and then lam 3 not so built up here, there are not many high 60.4- 64,3 Land use
! houses, not many luxury properties. You can 64.3- 68,3 I Water bodies
uj?urd the rent and that's why t.hle pfap!e are 68.3-72.2 [ vegetation
different here. Much more familiar. & 72-761 OSM .

76.1 - 80.1
® 80.1-84

WA13: "And itis funny in the
evening, when they sit here [at
a Bar]. There are always very
nice people!"
T

. "Relaxing

Quelle: Marquart et al. 2022.

Fehlende Infrastruktur oder schlechte Wegefiihrung kann sich negativ auf das Zufufigehen
auswirken. So beschreiben Merzoug & Jarass (2021), welche die Emotionsreaktionen beim
ZufuRgehen mittels tragbarer Sensoren untersucht haben, dass das Uberqueren von Strafien das
Wohlbefinden beeintrichtigt und Emotionen wie Angst und Arger auslésen kann (Abbildung
31), die auch durch Probleme bei der Orientierung bedingt werden kénnen. Intuitive
Beschilderung, Routenfiithrungen durch Farben und Sichtachsen zur Orientierung im Stadtraum
konnen das Zufufdgehen stressfreier und somit attraktiver machen (ebd.).
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Abbildung 31: Emotionsreaktionen beim Uberqueren von StraRen

w--unangenehme
Uberquerung, kein fester

Fufiweg und stérender
Abbiegeverkehr.”

Teilnehmerin 6

#%y .Wegen fehiender Ampeln ist
erhohte Aufmerksamkeit
v gefordert. Zu viel Verkehri®

............................

Teilnehmerin 4

Quelle: Merzoug & Jarass 2021.

Neben Routenfiihrung und Strafdenkreuzungen werden bei Bauer et al. (2018) eine Reihe
weiterer Umweltfaktoren diskutiert, die das Zufufdgehen unattraktiv machen. Diese sind:

» Barrieren im Wegenetz (Bordsteine, Treppen, defekte Rolltreppen und Aufziige);

» Schlechte Qualitat der Gehwege (kaputte Oberflachen, wenig Platz, mangelhafter

Winterdienst, schlechte Beleuchtung, Stolperfallen, Stérfaktoren wie Fahrrader und
Miilltonnen, etc.);

» Schwer zu querende Hauptverkehrsstrafien, Bahnlinien oder Gleise;
» Signalanlagen mit langen Wartezeiten oder Querungen in Etappen;

» Nutzungskonflikte um den vorhandenen Raum (parkende/haltende Pkw, Lieferverkehr auf
dem Gehweg, Fahrradfahrende auf Gehwegen);

» Fehlendes Unrechtsbewusstsein von Auto- und Fahrradfahrenden, zu niedriges Bufdgeld fiir
Parken auf dem Gehweg und sichtbehinderndes Parken an Knotenpunkten, fehlender Anreiz
fiir Kommunen Ordnungswidrigkeiten zu ahnden;

» Schlechte Aufenthaltsqualitdt durch Larm, Abgase, fehlende Sitz- und Spielmdglichkeiten;

» Soziale Unsicherheit in Unterfiihrungen, unbelebten Ecken und auf schlecht beleuchteten
Gehwegen.
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4.2.4 Visualisierung von Erreichbarkeitsmaflen

Im Folgenden werden Alternativen fiir die Visualisierung von Erreichbarkeitsmafien vorgestellt
und diskutiert. Als Beispiel dient hier die Zugangszeit von einzelnen Gebduden zu der jeweils
nichsten Haltestelle des OPNV in Berlin. Sowohl die Positionen der Gebdude und der
Haltestellen als auch das genutzte Fufdgangerverkehrsnetz sind OSM entnommen worden. In
Abbildung 32 werden die Geometrien der Gebdaude sowie die Haltestellenpositionen dargestellt.

Abbildung 32: Darstellung der genutzten Quellen und Ziele um den LOR ,,Nordliche Luisenstadt” in
Berlin

Quelle: eigene Darstellung, DLR.

42.4.1 Diskrete Darstellungen

Da die Zugangszeit zur niachsten Haltestelle fiir jedes Gebdude vorliegt, konnen die
Gebaudegeometrien direkt anhand dieses Wertes eingefarbt werden. Mit steigender Grofe des
abgebildeten Gebietes (siehe Abbildung 33) werden Unterschiede zunehmend unkenntlich, weil
die Flache zwischen den Gebauden, insbesondere bei weniger dicht bebauten Gebieten,
zunehmend an Anteil gewinnt.14

Abbildung 33: Darstellung der Zugangszeit in Sekunden (s) zur ndchsten Haltestelle ausgehend
von einzelnen Gebauden innerhalb Berlins

>=900s >=900s

800 s 800 s
700s 700 s
600 s 600 s
500 s 500 s
400 s 400 s
300s 300s
200s 200s

100s 100s

0s

14 Die in den nachfolgenden Abbildungen teilweise gezeigten Verkehrsnetze entsprechen nicht dem Netz,
das bei der Berechnung genutzt worden ist. Es ist eine ausgediinnte Variante, die die Visualisierung
unterstiitzen soll.
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Fokus auf den a) Lausitzer Platz, b) LOR ,Nérdliche Luisenstadt®, c) Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg und d) ganz Berlin.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

4.2.4.2 Aggregierte Darstellungen / Zonierung

Eine Zonierung in Hexagone hat den Vorteil, dass die Distanzen zwischen benachbarten Zellen
ahnlicher sind als zwischen den acht Nachbarn einer Zelle eines rechteckigen Gitters. Abbildung
34 zeigt eine Zonierung des Raums mit hexagonalen Gittern unterschiedlicher Grofie.

Abbildung 34: Durchschnittliche Zugangszeit in Sekunden (s) zu einer OPNV-Haltestelle,
dargestellt mit einem hexagonalen Gitter
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Oben: Zellen mit einem Radius von 250 m, unten: Zellen mit einem Radius von 500 m; links: Berlin, rechts: LOR ,Nordliche
Luisenstadt”.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Dennoch wére bei einer Aggregation ein rechteckiges?s Gitter vorzuziehen, weil auf EU-Ebene
das rechteckige INSPIRE-Grid etabliert ist. Fiir Deutschland sind amtliche, INSPIRE-konforme

15 Die Gitterzellen sind aufgrund ihrer Projektion nicht vollstandig rechteckig, siehe auch
https://sg.geodatenzentrum.de/web_public/gdz/dokumentation/deu/geogitter.pdf.
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Rechteck-Gitter mit Kantenldngen von 100 m bis 100 km beim BKG16 erhaltlich. Abbildung 35
zeigt Zonierungen mit rechteckigen Gittern unterschiedlicher Grofse.

Abbildung 35: Durchschnittliche Zugangszeit in Sekunden (s) zu einer OPNV-Haltestelle,
dargestellt mit einem rechteckigen Gitter
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Von oben nach unten: Zellen mit einer Kantenlange von 1 km, 500 m, 250 m, 100 m; links: Berlin, rechts: LOR ,,Nordliche
Luisenstadt”.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.
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Administrative Zonierungen

Neben gleichmafdiger Einteilung des Raums in Gitterzellen, werden oft auch administrative
Gebietseinteilungen genutzt, wie z. B. die Grenzen von Stadten, Gemeinden, Bezirken oder
Blocken. Abbildung 36 zeigt verschiedene Zonierungen am Beispiel Berlins.

Abbildung 36: Durchschnittliche Zugangszeit in Sekunden (s) zu einer OPNV-Haltestelle,
dargestellt liber Gebiete
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Gebiete: a) Bezirke, b) Planungsraume, c) Verkehrszellen, d) Blocke.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Auffillig ist, dass schon bei kleinen Anderungen im Zuschnitt die durchschnittlichen Werte stark
voneinander abweichen koénnen, siehe Gebiete im Westen von Berlin. Aus der Darstellung
Abbildung 36 d), die auf Blocken beruht, wird deutlich, dass es sich hierbei um diinn bzw. gar
nicht bewohnte Gebiete handelt.

4.2.4.3 Weitere Darstellungsformen

Eine weitere Darstellungsform sind sogenannte Erreichbarkeitsoberflachen. Hierbei werden
vorhandene Stiitzstellen, in diesem Fall die Positionen der Gebdudezentroide, als Positionen in
der x-/y-Ebene genutzt und der Wert des Erreichbarkeitsmafes als Hohe. Hieraus lassen sich
Flachen mit gleichen Werten, ggf. begrenzt durch sogenannte Isolinien, bestimmen und
darstellen. Diese Darstellung vereint die Auflésung einzelner Stiitzstellen mit einer flachigen
Abbildung. Es ist aber eine abstrakte Darstellung, die explizite Informationen durch
Interpolation von Werten ersetzt. Abbildung 37 zeigt Beispiele fiir Erreichbarkeitsoberflachen.
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Abbildung 37: Durchschnittliche Zugangszeit in Sekunden (s) zu einer OPNV-Haltestelle,
dargestellt liber Erreichbarkeitsoberflichen
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300s-450s 3005-450s
150s-300s 1505-300s

0s-150s 0s-150s

Links: Berlin, rechts: LOR , Nordliche Luisenstadt”.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

4.2.5 Bemessung der 15-Minuten-Stadt

Die Stadt der 15 Minuten gerdt zunehmend ins Interesse nationaler Amter, Ministerien und
Behorden. Methoden zur Bewertung, ob ein Raum als ,,Gebiet der 15 Minuten“ bezeichnet
werden kann, d. h. alle notwendigen Infrastrukturen zu Fuf$ oder mit dem Fahrrad innerhalb
von 15 Minuten erreicht werden konnen, werden in der letzten Zeit auch verstirkt von
Forschung und Wirtschaft entwickelt. Im Nachfolgenden werden vier Ansitze zur Bemessung
von Gebieten hinsichtlich ihrer Eigenschaft, die Ziele einer 15-Minuten-Stadt zu erfiillen,
vorgestellt.

PTV Access

Das von der Firma PTV GmbH entwickelte und bis Ende 2024 aufrufbare System lieferte
Erreichbarkeitsindices fiir ausgewahlte deutsche Stadte. Der Index beruhte auf den
Erreichbarkeiten verschiedener Ziele und lag fiir die Verkehrsmodi ,Fuf3“, ,Fahrrad®, ,O0V“und
»,MIV“vor. Die Ziele waren zu Themen gruppiert, die folgenden wurden bei der Auswahl einer
der Gitterzellen aufgefiihrt:

» Einrichtungen und Dienstleistungen (Friseur, Backerei, Friedhof, Tankstelle, Fernbahnhof,
Regionalbahnhof)

Bildung (Kita, Grundschule, Weiterfithrende Schule, Gymnasium, Universitit)
Gesundheit (Krankenhaus, Apotheke, Drogerie)

Freizeit (Restaurant, Café/Bar, Nightlife)

vV v v VY

Einkaufen (Supermarkt, Discounter, Kleidung, Bedarfsartikel, Baumarkt)

Eine genaue Beschreibung zu den Datenquellen oder der Berechnungsvorschrift ist nicht
bekannt, PTV (2022) lieferte nur eine grobe Beschreibung.
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Abbildung 38: Das PTV Access-Portal

3677472

8911k

Quelle: https://access.myptv.com/ (nicht mehr verfligbar), PTV, Stand 03.12.2024.

CityAccessMap

CityAccessMap (https://www.cityaccessmap.com/) ist eine an der TU Delft entwickelte
Anwendung, die einen weltweiten Erreichbarkeitsindex zu verschiedenen Infrastrukturen
darstellt. Auch hier sind die Infrastrukturen thematisch gruppiert, mit den Themen: Mobilitat,
aktives Leben, Unterhaltung, Essen, soziale Riume, Ausbildung, Gesundheit und Erholung. Die
entsprechenden Zielorte sind OSM entnommen worden, eine Liste der hierfiir genutzten
Schliisselworter ist in dem Zusatzmaterial zu einer Publikation von Nicoletti et al. (2023)
enthalten, die auch das Vorgehen sowie die Ergebnisse beschreibt. Obwohl visuell ansprechend,
fithrt die Nutzung eines sog. Kernels, der die berechneten Erreichbarkeiten in der Flache glattet
(bzw. ,verschmiert) zu weniger genauen Informationen. Anstatt eines mit einem festen Wert
versehenem Stiitzpunkt wird so ein rdumlich gefilterter Wert, der sowohl in seinem Wert als
auch hinsichtlich des raumlichen Bezugs ungenauer wird, dargestellt (vgl. auch die Diskussion
von Darstellungsformen in Kapitel 4.2.4.3).

Abbildung 39: Die CityAccessMap

Ld CITYACCESSMAP 9

de
‘il

“

Quelle: https://www.cityaccessmap.com/, TU Delft, letzter Aufruf 21.05.2025.
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15-Minuten-Stadt

Die Anwendung ,15-Minuten-Stadt (https://15-minuten-stadt.de/) ist analog zu CityAccessMap
aufgebaut. Auch hier werden Daten der OSM genutzt um einen Erreichbarkeitsindex zu
berechnen, der thematisch verschiedene Zielorte beinhaltet. Die Themen sind hier: Mobilitit,
Freizeit, Bildung, Naherholung, Nahversorgung, Gesundheit. Der Dienst wird auf Anfrage
angeboten.

Abbildung 40: Darstellung des Indizes ,, 15-Minuten-Stadt”

Ist alles gut ereichbar?

Hatdiie

Frankfurt Offeniisch
am Maln

Quelle: https://15-minuten-stadt.de/, datengraben.com & flux — impulse, letzter Aufruf 21.05.2025.

MyFairShare Minimal Budget Viewer

Der Minimal Budget Viewer war ein im Rahmen des Projektes ,MyFairShare” entwickeltes Portal
zur Darstellung eines kombinierten Erreichbarkeitsmafies, das urspriinglich fiir die Bestimmung
des jeweils notwendigen, individuellen CO,-Budgets entwickelt worden ist. Wie die beiden zuvor
genannten Portale nutzte es Daten aus OSM und ordnete sie den folgenden Themen zu:
Ausbildung, private Erledigungen, Kindergarten, Freizeit, Park+Ride, OPNV-Haltestellen,
Bahnhofe, Schulen, Einkauf, Arbeitsstadtten. Anders als bei den beiden zuvor genannten Tools
sind aus der dsterreichischen nationalen Mobilititsbefragung abgeleitete Haufigkeiten des
Aufsuchens der Ziele fiir verschiedene Personengruppen (Kinder, Jugendliche, alte Menschen,
Erwerbstédtige mit/ohne Kinder, Erwerbslose mit/ohne Kinder, erwerbstitige/erwerbslose
Alleinerziehende) bestimmt worden, um die Ziele zu gewichten.

Das Portal wurde vom Austrian Institute Of Technology (AIT) entwickelt, die Datengrundlage
und die berechneten Erreichbarkeitsmafde stammten vom DLR. Die Anwendung ist seit Juli 2024
nicht mehr erreichbar.
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Abbildung 41: Darstellung von Erreichbarkeiten im Minimal Budget Viewer

MyFairShare Minimal Budget Viewer

Define Input Variables Minimal Budget Map

e
E
Quelle: https://mytrips.ait.ac.at/myfairshare/ (nicht mehr verfuigbar), Projekt MyFairShare, AIT & DLR, Stand 23.07.2024.

4.2.6 Unberiicksichtigte Einfliisse

Aufgrund einer fehlenden Quantifizierung und Umsetzung in entsprechende Funktionen zur
Routenwahl und -bewertung kénnen die nachfolgenden Aspekte nicht in die Berechnung von
Erreichbarkeitsmafien einfliefden. Hierfiir waren weitere empirische Grundlagen notwendig,
sowie nachfolgend die Ableitung von Modellen, die algorithmisch umgesetzt werden kdnnten.

Straf3enbeleuchtung: Dunkle Strecken werden nachts ungern begangen. Die
Strafdenbeleuchtung findet sich in den Ansatzen zur Berechnung von Erreichbarkeiten aber
nicht wieder. Zum Teil ist innerhalb von OSM angegeben, ob eine Strafie beleuchtet ist oder
nicht, allerdings vermutlich nicht flachendeckend.

Oberfliche / Qualitit der Fuf3gangerinfrastruktur: Zu schmale, kaputte oder unebene
Gehwege werden ungern benutzt. Algorithmisch konnte dieser Aspekt durch Modelle fiir an die
Eigenschaften angepasste Gehgeschwindigkeit umgesetzt werden, aber sowohl die Datenlage als
auch fehlende Gewichtungsfunktionen erlauben die Ableitung valider Modelle hierfiir zurzeit
nicht.

Stadtgriin: Stadtgriin verbessert das Klima insbesondere durch Kiihlung und stirkt so den
Modus Zufufigehen. Auch hier fehlt aktuell das Wissen zum Einfluss (Gewichtung) auf das
Zufufdgehen. Zusatzlich ware zu priifen, wie gut Strafdengriin, z. B. in OSM, abgebildet ist.

Schonheit des Raums: Es ist bekannt, dass Wege innerhalb ansprechender Umgebungen als
kiirzer empfunden werden. Modelle, die den Raum hinsichtlich seiner Attraktivitit zu Fufd
begangen zu werden quantifizieren, fehlen aber bislang, was auch eine Priifung der
Verfligbarkeit hierfiir notwendiger Daten verhindert.

Hohenprofil: Modelle, die die zusatzliche Anstrengung bei der Bewdltigung von Steigungen und
die Auswirkungen dieser auf die durchgefiihrten Fufdwege betrachten, sind aktuell nicht
bekannt.

Routing iiber Flidchen: Ein gegebenes Verkehrsnetz wird beim Routing nicht als Flache,
sondern als ein Graph, also tiber Kanten (Strafden) miteinander verbundene Knoten
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(Kreuzungen) betrachtet. Insbesondere beim Uberqueren von grofen Plitzen werden so ggf. zu
grofde Entfernungen berechnet, weil der Platz nicht ,,quer” begangen wird, sondern stets entlang
von Strafden. Bislang existieren in der Literatur (z. B. Ochoa-Ortiz et al. 2022) lediglich erste
Ansdtze zum Routing iiber Flachen.

Rolltreppen, Rampen sowie Uber- und Unterfithrungen: Diese Infrastrukturen werden beim
Routing nur selten betrachtet oder gewichtet. Es existieren hierzu bereits Ansatze in der
Literatur (z. B. Li etal. 2021), es bleibt jedoch die Frage, ob diese Infrastrukturen in den Daten in
ausreichendem Mafe hinterlegt sind.

4.3 Auswahl und Umsetzung Erreichbarkeitsmalle
Zentrale Erkenntnisse

» Fir die Berechnung sind fulllaufige Erreichbarkeiten fir die Zieltypen Apotheken,
Kindertagesstatten, allgemeinbildende Schulen sowie Lebensmittelhdandler ausgewahlt
worden, die als beispielhafte Stellvertreter taglicher Ziele dienen.

» Berechnet wird jeweils die Reisezeit zur nachsten Instanz des jeweiligen Zieltyps sowie die
Anzahl der innerhalb von 30 Minuten erreichbarer Instanzen. Die Berechnungen werden fir
den Gesamtraum Deutschlands durchgefiihrt.

» Die Visualisierung erfolgt Giber das GIS-Portal des Umweltbundesamtes'’. Die Daten werden
zudem zum freien Download auf der Datenplattform Mobilithek'® des BMDV veréffentlicht.

Um moglichst verlassliche und iiber die Zeit wiederholbare Berechnungen durchfiihren zu
konnen, basieren die im Projekt durchgefiihrten Berechnungen auf offiziellen Daten des
Bundesamts fiir Kartographie und Geodasie (BKG). Als Ausgangspunkte dienen die BKG-
Gebaudedaten samt geschatzter Bevolkerung. Die gewdhlten Ziele entstammen dem POI-
Datensatz des BKG, der in einer Version aus dem Jahr 2022 vorliegt. Um diverse Aktivitatstypen
abzudecken, die zu Fufd erreichbar sein sollen, wurden die folgenden Infrastrukturen als Zielorte
ausgewahlt: a) Apotheken, b) Kindertagesstatten, c) allgemeinbildende Schulen sowie d)
Lebensmittelhdndler. Fiir diese Zieltypen werden sowohl komplexe Erreichbarkeitsmafie als
auch Kumulationsindikatoren berechnet. Im Folgenden werden die umgesetzten Berechnungen
und die gewahlte Visualisierung genauer vorgestellt.

43.1 Komplexe Erreichbarkeiten

Fiir jeden Infrastrukturtyp wurde der Zugang zu Fufd von einzelnen Gebduden zur jeweils
nichstgelegenen Instanz bestimmt. Hierbei dienen die angegebenen Adresskoordinaten der
Gebaude als Start- und Zielpunkte. Geroutet wurde iiber das aus OSM extrahierte
Fuf’gangernetz. Als Geschwindigkeit ist dabei 1 m/s angesetzt worden (= 3,6 km/h). Der Zugang
von der Adresskoordinate des Startgebaudes zum StrafRennetz sowie der Abgang vom
Strafdennetz zur Adresskoordinate des Zielortes fliefien nicht in die Ergebnisse ein.

Abbildung 42 stellt die kumulierte Verteilung der Reisezeiten zur jeweils ndchsten Instanz eines
Zieltyps fiir den Raum Berlin/Brandenburg dar.

17 https://gis.uba.de/maps/?lang=de
18 https://mobilithek.info/
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Abbildung 42: Kumulierte Verteilung der Zugangszeit zur jeweils nachsten Instanz der gewahlten
Infrastrukturen, ausgehend von Gebauden
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Links: Zoom auf Wege unter einer halben Stunde Dauer, rechts: alle Wege; senkrechter Strich jeweils bei 15 Minuten.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

In der auf die Reisezeiten zwischen 0 s und 1.800 s begrenzten Ansicht (Abbildung 42, links) ist
zu erkennen, dass Apotheken von ca. 40 % der Gebaude in Berlin/Brandenburg innerhalb von
15 Minuten zu Fuf3 erreichbar sind, wahrend die nachste Kindertagesstatte innerhalb dieser Zeit
von ca. 60 % der Gebdude zu Fuf? erreicht werden kann. In der Darstellung aller Wege ist zu
sehen, dass von manchen Gebieten aus die Reisedauer zu einigen Zieltypen zu Fuf3 bis zu 8,5
Stunden betragen kann. Eine genauere Darstellung der Zugangszeiten liefert Tabelle 12.

Tabelle 12: Ubersicht zu Zugangszeiten zu der jeweils nichsten Instanz der gewihlten
Infrastrukturen, ausgehend von Gebduden (in Minuten)

Zieltyp min. 15 % med. avg. 85 % max.
Apotheken 0,00 6,81 19,5 40,42 88,27 509,1
Kindertagesstatten 0,00 3,99 10,73 19,75 36,2 289,21
Lebensmittelhandler 0,00 57 14,44 30,37 65,6 277,63
allg. Schulen 0,00 6,6 16,51 31,44 66,43 291,85

Abkiirzungen: ,min.”: Minimalwert, ,,med.”: Median, ,avg.”: Durchschnitt, ,max.”“: Maximalwert, ,xx %“: xx %-Quantil.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die Kurven in Abbildung 42 zeigen einen iiblichen Verlauf - zumeist sind die Aktivitatsorte nicht
direkt im/am Startgebdude angesiedelt, sodass ein Mindestweg notig ist. In dichten urbanen
Rdumen sind die Wege kurz, sodass die Kurve zunachst stark ansteigt. Mit abnehmender
Bebauungsdichte sinkt die Geschwindigkeit mit der die Kurve steigt. Dass der Zugang zu den
Zielen insbesondere in landlichen Gebieten schlecht ist, kann auch flachigen Darstellungen
entnommen werden, siehe Abbildung 43.
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Abbildung 43: Flachige Darstellung der Zugangszeiten in Sekunden zu den betrachteten Zieltypen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Da der BKG-Gebaudedatensatz die geschitzte Anzahl von Einwohnenden pro Gebaude
beinhaltet, kdnnen die Verteilungen der Reisezeiten mit der jeweils betroffenen Anzahl an
Personen gewichtet werden, dargestellt in Abbildung 44 fiir den Raum Berlin-Brandenburg. Da
in dicht bebauten Gebieten im Schnitt auch die Anzahl der Einwohnenden pro Gebdude hoher
ist, steigt die Erreichbarkeit pro Person schneller an, als die Erreichbarkeit pro Gebaude.
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Abbildung 44: Kumulierte Verteilung der Zugangszeit zur jeweils nachsten Instanz der gewahlten
Infrastrukturen, skaliert mit der Anzahl der jeweiligen Einwohnenden
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Links: Zoom auf Wege unter einer halben Stunde Dauer, rechts: alle Wege; senkrechter Strich jeweils bei 15 Minuten.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Statistische Werte fiir die mit der Bevolkerung skalierten Zugangszeiten werden in Tabelle 13
wiedergegeben.

Tabelle 13: Ubersicht zu Zugangszeiten zu der jeweils nichsten Instanz der gewihlten

Infrastrukturen, ausgehend von Gebduden, normiert mit den Einwohnenden (in
Minuten)

Zieltyp min. 15 % med. avg. 85 % max.

Apotheken 0,00 3,93 9,36 21,54 30,07 509,1

Kindertagesstatten 0,00 2,23 5,89 10,7 15,31 289,21

Lebensmittelhandler | 0,00 3,65 7,81 16,52 21,27 277,63

allg. Schulen 0,00 4,42 9,08 17,63 24,27 291,85

Abkiirzungen: ,min.”: Minimalwert, ,,med.”: Median, ,avg.”: Durchschnitt, ,max.”“: Maximalwert, ,xx %“: xx %-Quantil.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

4.3.2 Kumulationsindikatoren

Die fiir die Berechnung komplexer Erreichbarkeiten genutzten Quellen (Gebaude) und Ziele
(Apotheken, Kindertagesstitten, allgemeinbildende Schulen und Lebensmittelhdndler) werden
nun herangezogen, um Kumulationsindikatoren zu berechnen. Hierbei wird die Anzahl der
Instanzen, die innerhalb von 30 Minuten zu Fuf erreichbar sind berechnet.

Auch solche Kumulationsindikatoren lassen sich in der Flache darstellen wie in der Abbildung
45 umgesetzt. Zu beachten ist hierbei die uneinheitliche Skalierung, bedingt durch die
unterschiedliche Gesamtanzahl an Instanzen des jeweiligen Zieltyps.

98



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

Abbildung 45: Anzahl der innerhalb von 15 Minuten erreichbaren Instanzen der betrachteten
Zieltypen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

In die Berechnung der Kumulationsindikatoren konnten auch Kenngréfden der jeweiligen
Zieltypen einfliefien, wie z. B. die Kapazititen (Platze) von Kindertagesstiatten oder Schulen.
Diese Informationen sind jedoch, bis auf die Ladenfldche der Lebensmittelhdndler, nicht
innerhalb des POI-Datensatzes des BKG vorhanden.
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4.3.3 Visualisierung und Bereitstellung der Daten

Das Umweltbundesamt betreibt ein eigenes Kartenportall®. Die berechneten
Erreichbarkeitsmafie werden tiber dieses Portal bereitgestellt, da so von einer dauerhaften
Pflege und Verfiligbarkeit ausgegangen werden kann und zudem keine neuen Anwendungen
installiert oder entwickelt werden miissen. Das Portal stellt die berechneten
Erreichbarkeitsmaf3e fiir das Zufufsgehen in einer interaktiven Karte dar. Die fiir einzelne
Gebaude berechneten Kennwerte werden zu Kacheln von mindestens 100 x 100 m Grofe
aggregiert. Kacheln, innerhalb der sich keine Gebdude befinden, werden transparent dargestellt.
Kacheln, innerhalb der sich Gebdude befinden, werden bei der Darstellung der Zugangszeit nach
der durchschnittlichen Zugangszeit zu dem ausgewahlten Zieltyp eingefarbt: griin fiir
Zugangszeit von 0 s, rot fiir eine Zugangszeit von 1.800 s oder mehr. Bei der Darstellung des
Kumulationsindikators reicht die Skala von 0 (keine Instanz des Zieltyps erreichbar) bis zur
maximalen Anzahl der erreichbaren Instanzen. Wie in Abbildung 46 beispielhaft zu sehen,
miissen je nach Zoom-Stufe unterschiedliche raumliche Aggregationen angeboten werden. Bei
einem 100 x 100 m-Gitter des Gesamtgebietes Deutschlands bleiben viele Felder transparent, in
einem 10 x 10 km-Gitter werden die Flachen beim Hineinzoomen sehr grof und sind wenig
aussagekraftig. Daher werden fiir das Portal Daten in drei Auflosungen - Gitter von 100 x 100 m,
1 x 1 kmund 10 x 10 km Kantenldnge - bereitgestellt, zwischen denen je nach Zoomstufe
gewechselt wird.

Die berechneten Erreichbarkeitsmafie werden zudem iiber das Portal Mobilithek20 des BMDV als
Datensatz frei zum Download zur Verfiigung gestellt. Zusitzlich werden die Daten auf der open
science-Plattform zenodo?! veroffentlicht, um sie mit einem Document Object Identifier (DOI) zu
versehen und ggf. versionieren zu konnen. Wie schon bei der Visualisierung werden hierbei
nicht die einzelne Gebaude beschreibenden Rohdaten veroffentlicht, sondern ein aggregierter
Datensatz im 100 m x 100 m-Grid.

Um die Aktualisierung der Daten méglichst einfach zu gestalten, sind zwei Skripte bereitgestellt
worden, welche die Indikatoren berechnen und fiir die Visualisierung aufarbeiten. Die Skripte
sowie ihre Dokumentation werden iiber das Open Source-Portal github?2 frei zur Verfiigung
gestellt. Eine Dokumentation ist Bestandteil des eingesetzten Werkzeugs fiir die Berechnung von
Erreichbarkeitsmafien UrMoAC?23. Das erste Skript berechnet die Erreichbarkeitsmafie fiir den
Gesamtraum Deutschlands, unterteilt in Zellen von 100 x 100 km. Das zweite Skript liest diese
Daten ein und bereitet sie fiir die Darstellung im Portal auf.

19 https://gis.uba.de/maps/?lang=de

20 https://mobilithek.info/

21 https://zenodo.org/

22 https://github.com/

23 https://github.com/DLR-VF/UrMoAC
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Abbildung 46: Darstellung der gelieferten Kacheln fiir die Erreichbarkeit von Apotheken in QGIS

aom

Links: Berlin, rechts: Deutschland; von oben nach unten: Kantenldnge der Zellen: 100 m, 1 km, 10 km.
Quelle: eigene Darstellung, UBA & DLR.

4.4 Zusammenfassung

Erreichbarkeitsmafie erleben eine Renaissance, weil sie im Vergleich zu konventionellen
Verkehrsindikatoren nicht nur alle Verkehrsmodi beriicksichtigen, sondern auch die Verteilung
von Aktivitdtsangeboten im Raum. Sie eignen sich somit als Hilfsmittel zur Bewertung des
Raums hinsichtlich aktueller Fragestellungen wie der Unterstiitzung der aktiven Mobilitit oder
ob ein betrachteter Raum Wege(-weiten) und damit negative Verkehrseffekte reduziert.

Wie der Name schon andeutet, sind Erreichbarkeitsmafe eine Klasse von Mafien bzw.
Indikatoren, die unterschiedlich ausgepragt sein konnen. Neben der Berticksichtigung der
Entfernung von Zielen bzw. der Reisezeiten zu diesen, konnen Eigenschaften der Ziele in die
Berechnung aufgenommen werden, wie deren Grofie oder Kapazitit. Zudem konnen fiir die
Suche im Verkehrsgraphen unterschiedliche Abbruchkriterien formuliert werden, wie z. B. eine
maximale Wegedauer oder -distanz oder eine bestimmte Anzahl zu berticksichtigender Zielorte.

Die Grofie der bei der Berechnung von Erreichbarkeitsmafden betrachteten Gebiete ist
unterschiedlich und reicht von ganzen Staaten bis zu kleinen, zumeist stadtischen Gebieten.
Obwohl fiir das Zufufdgehen eine hohe Auflésung der betrachteten Flache anzustreben ist, da
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fullaufig zumeist nur geringe Distanzen zuriickgelegt werden, werden in der Praxis oft
Einteilungen der Flache von mindestens 100 m zum Quadrat genutzt.

Zufufigehen und damit auch die fufdlaufige Erreichbarkeit von Zielen ist aufgrund der langsamen
Geschwindigkeit und des direkten, ungeschiitzten Aufenthaltes im Raum stark dufderen
Einfliissen unterworfen. Hierzu gehoéren gut quantifizierbare Faktoren, wie z. B. die Steigung im
Geldnde, aber auch eine Vielzahl von Raumeigenschaften, die das Gehen férdern oder hemmen,
die zumindest aktuell nicht in die Berechnung von Erreichbarkeiten aufgenommen werden
konnen. Zu den letzteren gehoren insbesondere implizite Einfliisse wie die Schonheit oder der
Abwechslungsreichtum des Raums, das Sicherheitsempfinden oder die Beldstigung durch Larm
oder Fahrzeugemissionen. Die Aufnahme dieser Faktoren in die Berechnung von
Erreichbarkeiten wird zum einen durch das Fehlen entsprechender Daten, aber auch durch das
Fehlen einer Quantifizierung der Auswirkungen auf das Zufufdgehen verhindert.

Innerhalb des Projektes sind zwei Arten von Erreichbarkeitsmafien ausgewahlt und fiir den
gesamtdeutschen Raum berechnet worden: zum einen die Zugangszeit zu der nichsten Instanz
eines Zieltyps (,Komplexe Erreichbarkeitsindikatoren“), zum anderen die Anzahl der innerhalb
von 30 Minuten erreichbaren Instanzen dieses Zieltyps (, Kumulationsindikatoren®). Als Ziele
sind hierbei Apotheken, Kindertagesstitten, allgemeinbildende Schulen sowie
Lebensmittelhdndler ausgewahlt worden. Diese Zieltypen dienen als beispielhafte Stellvertreter
alltaglicher Ziele. Als Datengrundlage fiir die Quellorte dienten hierbei die Adressdaten des BKG,
als Ziele Daten des POI-Datensatzes des BKG. Uber die Nutzung quasi-amtlicher Daten soll eine
wiederholbare Berechnung der Mafie sichergestellt werden. Als Netzgrundlage ist OSM gewahlt
worden.

Es zeigt sich, dass innerhalb urbaner Gebiete die meisten alltdglichen Ziele gut fuf3laufig
erreichbar sind, zumeist auch mehrere Instanzen dieser. In ldndlichen Rdumen mit geringerer
Angebotsdichte kdnnen, teilweise selbst bei lingeren FufRwegen von 30 Minuten, keine der
gewdhlten Ziele erreicht werden.

Die Ergebnisse der Berechnung sind auf dem GIS-Portal des Umweltbundesamtes visualisiert
worden und werden tiber das Portal Mobilithek des BMDV frei zum Download angeboten.
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5 Suffizienzindikatoren

Suffizienz, verstanden als Verhaltensdanderung zugunsten einer nachhaltigen Lebensweise, stellt
neben Effizienz und Konsistenz eine der drei zentralen Nachhaltigkeitsstrategien dar, die bislang
jedoch wenig Beachtung gefunden hat. Die bisherigen Ansitze zur Reduktion der
Verkehrsemissionen setzen vor allem auf technische Mafdnahmen. Dabei stehen zum einen die
Optimierung des Ressourceneinsatzes (Effizienz) und zum anderen die Naturvertraglichkeit
(Konsistenz) im Mittelpunkt (Behrend et al. 2018). Diese beiden Nachhaltigkeitsstrategien sind
wichtig, sie stellen jedoch weder den Konsum an sich, noch die dahinterstehende Kultur eines
Landes und die damit verbundenen Verhaltensweisen der Menschen infrage. Zudem fiihren sie
nur dann zum Erfolg, wenn ihre Wirkung nicht durch sogenannte Rebound-Effekte aufgehoben
werden. Genau dies ist im Verkehrsbereich jedoch der Fall, z. B. durch immer gréf3ere und
leistungsstarkere Pkw (wie SUV). Daher ist es entscheidend, Suffizienzstrategien starker in den
Fokus der Nachhaltigkeitsdebatte zu riicken (Fischer & GriefShammer 2013).

Das Zufuf3gehen kann als der Inbegriff von Suffizienz verstanden werden. Keine
Fortbewegungsart ist nachhaltiger als die eigenen Fiif3e. Auch dem eng mit Suffizienz
verbundenen Begriff der Entschleunigung wird mit keinem Verkehrsmodus mehr Gentige getan
als dem Zufufdgehen. Die bisherige Entwicklung der Verkehrsnachfrage in Deutschland ist jedoch
zu weiten Teilen durch das genaue Gegenteil von Suffizienz und Entschleunigung
gekennzeichnet. Die Verkehrsleistung, d. h. die insgesamt an einem durchschnittlichen Tag
zurlickgelegten Personenkilometer, ist von 2002 bis 2017 trotz gleichbleibendem Zeitaufwand
fiir das Zuriicklegen der Wege um 18 % gestiegen (Nobis & Kuhnimhof 2018); das Leben der
Menschen ist in der Vergangenheit entfernungsintensiver geworden, auch wenn die aktuelle
MiD 2023 (Follmer 2025) entgegen dem langjahrigen Trend leicht riickldufige Tendenzen
aufzeigt. Ein wesentlicher Treiber dieser Entwicklung ist der seit Jahren kontinuierlich
wachsende Pkw-Bestand, der zu einer zunehmenden Mehrfachmotorisierung von Haushalten
und zu immer starker auf das Auto ausgerichteten Mobilitatsgewohnheiten fiihrt (Nobis et al.
2019).

Ziel der nachfolgend beschriebenen Arbeiten war die Auswahl und Berechnung eines
Suffizienzindikators, der insbesondere das Zufufdgehen beriicksichtigt. Zunichst erfolgt eine
kurze Einfithrung in das Thema Indikatoren zur Messung von Suffizienz. Danach werden in
Kapitel 5.2 die im Rahmen des Projektes , Erarbeitung einer Suffizienzstrategie fiir den
Verkehrssektor und ihre erfolgreiche Kommunikation (SuVeKo)“ (Nobis et al. 2024)
gesammelten Indikatoren hinsichtlich ihrer Berechenbarkeit und praktischen Anwendbarkeit
besprochen. In Kapitel 5.3 werden Indikatoren vorgestellt, die das Aktivititsangebot im Raum
betrachten, und im anschliefenden Kapitel 5.4 ein neu entwickelter Indikator eingefiihrt, der
das Verkehrsangebot dem Verkehrsverhalten gegeniiberstellt. Das Kapitel endet mit einer
Zusammenfassung der Ergebnisse.

5.1 Indikatoren fiir suffiziente Mobilitat

Indikatoren sind messbare Grofen, die es ermoglichen, komplexe Zusammenhinge zu
quantifizieren und Entwicklungen nachvollziehbar darzustellen. Im Bereich Mobilitit dienen sie
dazu, bestimmte Aspekte des Verkehrsverhaltens oder -ablaufs systematisch zu erfassen.
Indikatoren zur Messung suffizienten Mobilitdtsverhaltens zeigen auf, inwieweit das
Verkehrssystem bzw. die gegebenen Rahmenbedingungen nachhaltiges Mobilitdtsverhalten
fordern und inwieweit Personen ihre Mobilitat bereits auf ressourcenschonende Weise
umsetzen. Sie bilden eine zentrale Grundlage, um Strategien zur Foérderung nachhaltiger
Mobilitat zu entwickeln und zu bewerten.
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Im Verkehrsbereich gibt es zahlreiche Indikatoren. Klassische Beispiele sind die Anzahl der Pkw
auf 1.000 Einwohnende oder der Modal Split. Letzterem wird vor allem von Kommunen eine
hohe Bedeutung beigemessen. Dabei handelt es sich beim Modal Split um einen recht ,tragen“
Indikator, da sich die Anteile der Verkehrsmittel an den Wegen und zurtickgelegten Kilometern
nicht sprunghaft, sondern meist nur langsam verdandern. Als Gradmesser fiir eine erfolgreiche
Verkehrspolitik bedarf es daher anderer Indikatoren. Entscheidend hierbei ist, auf welcher
Ebene die Indikatoren eine Rolle spielen. So ist z. B. der Endenergieverbrauch im Verkehr ein
wichtiger Indikator, um auf iibergeordneter Ebene die Gesamtentwicklung im Verkehr zu
beschreiben und ist einer der Indikatoren der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS,
Bundesregierung 2025). Fiir raumlich feiner aufgeldste Bewertungen werden andere
Indikatoren bendtigt.

Bei der Auswahl geeigneter Indikatoren fiir die Messung suffizienten Mobilitatsverhaltens gilt
es, sowohl die Angebots- als auch die Nachfrageseite abzubilden. Mit Indikatoren der
Angebotsseite konnen die bestehenden Rahmenbedingungen fiir individuelle
Mobilitatsentscheidungen gemessen und bestehende Liicken und Handlungsbedarfe fiir
Verbesserung ermittelt werden. Mit Indikatoren der Nachfrageseite kann gemessen werden, wie
sich die gegebenen Rahmenbedingungen im Verhalten widerspiegeln. Zudem sollten die
ausgewahlten bzw. entwickelten Indikatoren langfristig und nutzerfreundlich angewendet
werden konnen.

5.2 Indikatoren aus dem Projekt SuVeKo
Zentrale Erkenntnisse

» Im Projekt SuVeKo (,Erarbeitung einer Suffizienzstrategie fiir den Verkehrssektor und ihre
erfolgreiche Kommunikation“) wurde eine Liste von 52 Suffizienzindikatoren bereitgestellt.
35 dieser Indikatoren bewerten die Rahmenbedingungen fiir suffiziente Mobilitat, 17
Indikatoren beziehen sich auf suffizientes Mobilitatsverhalten.

» Viele der Indikatoren kénnen aufgrund fehlender Daten entweder nicht berechnet oder
nicht regelmaRig aktualisiert werden.

» Fir die folgenden Indikatoren liegen dagegen sowohl fiir die Berechnung als auch eine
periodische Aktualisierung ausreichend Daten vor: Zugang zum OV, Verfiigbarkeit von
Zugverbindungen, OV-Reisezeit von Haltestelle bis zum niachsten Ober-/Mittelzentrum,
Haufigkeit der Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr, Pkw-Dichte (Pkw/1.000
Einwohnende), Zahl der Pkw-Neuzulassungen, Anzahl der Kraftfahrzeuge (nach Typ und
Kraftstoffeffizienz) sowie CO,-Emissionen im Verkehr pro Kopf und Jahr.

Im Rahmen des Projektes , Erarbeitung einer Suffizienzstrategie fiir den Verkehrssektor und ihre
erfolgreiche Kommunikation“ (SuVeKo) wurden Indikatoren zu Rahmenbedingungen fiir
suffiziente Mobilitiat sowie zu suffizientem Mobilitatsverhalten identifiziert (siehe Nobis et al.
2024, Anhang A). Diese werden im Folgenden dargestellt und im Hinblick auf ihre
Berechenbarkeit diskutiert. Dazu wurden sie neu gruppiert, um Indikatoren mit dhnlichen
Datengrundlagen effizienter einschitzen zu kénnen. Zwei Indikatoren, der Zugang zum OV
sowie die Pkw-Dichte, werden anschliefRend vertieft betrachtet.

5.2.1 Erste Einschdtzung der Berechenbarkeit

A: Verkehrsnetz(e)

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:
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1. Fahrradnetz: Infrastruktur und Verbindungen

2. Anteil der Hauptverkehrsstrafden (innerortliches Grundnetz) mit ausreichend
dimensionierten und gestalteten Radverkehrsanlagen oder Geschwindigkeitsbeschrankung
auf 30 km/h, bezogen auf die Gesamtlange der Hauptverkehrsstraféen

3. Anteil von Fufdgangerbereichen, verkehrsberuhigten Bereichen und Kfz-freien Fufwegen am
Strafden- und Wegenetz der Innenstadt, bezogen auf deren Gesamtlange

Einschitzung: Die Vollstandigkeit der Abbildung des Verkehrsnetzes in OSM, einschliefilich der
Oberflachenbeschaffenheit, nimmt zwar zu, diirfte fiir eine deutschlandweite Auswertung jedoch
noch nicht ausreichen. Eine andere Datenquelle ist nicht bekannt.

B: Unterstiitzende Infrastrukturen

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

1. Anzahl von Fahrradabstellanlagen im 6ffentlichen Raum mit und ohne Witterungsschutz
sowie mit und ohne die Mdéglichkeit zum Aufladen der Akkus von E-Bikes/Pedelecs

2. Vorhandensein von Serviceeinrichtungen wie z. B. Mobilitdtsstationen mit einem Angebot
zur Reparatur, Fahrradpumpen etc.

3. Qualitat von Fuf3- und Radwegen, angefangen von der Oberflachenbeschaffenheit der Wege
bis hin zum Straf3enbild und der Aufenthaltsqualitidt sowie bspw. Aspekten wie Beleuchtung

4. Ausstattung von Haltestellen, bspw. Anteil Haltestellen mit Witterungsschutz, Beleuchtung

5. Qualitat des Aufenthalts in 6ffentlichen Verkehrsmitteln/ Nutzungskomfort (Design und
technische Ausstattung von Bussen und Bahnen, wie bspw. WLAN, Moglichkeiten in
Notféllen auf sich aufmerksam zu machen)

6. Anzahl intermodaler Verkniipfungspunkte, Anteil der OV-Haltestellen mit
Fahrradabstellmoglichkeiten oder Angeboten

Einschitzung: Die fiir die Berechnung dieser Indikatoren benétigten Daten kdnnten in der OSM-
Datenbank vorliegen, doch auch sie sind vermutlich nicht fiir den Gesamtraum Deutschland
vollstandig erfasst. Eine andere Datenquelle ist nicht bekannt.

C: OV-Kennwerte

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

1. Anteil der Einwohnenden im Einzugsbereich von 300 m bei Bushaltestellen und/oder 500 m
bei S-Bahn-, Stadtbahn- und Strafdenbahnhaltestellen, bezogen auf die Gesamtzahl der
Einwohnenden [%]

Anzahl und Stationsnetz mit Bike-Sharing-Angeboten

Schienen-/OPNV-Netz: Verfiigbarkeit von Zugverbindungen

Preis fiir 6ffentliche Verkehrsmittel

OV-Reisezeit von Haltestelle bis zum nichsten Ober-/Mittelzentrum

Haufigkeit des offentlichen Verkehrs

Anzahl intermodaler Verkniipfungspunkte und deren Ausstattung (z. B. Anzahl Fahrrad-,
Carsharing-Stellplatze, Abstellmoglichkeiten fiir E-Scooter, Mietfahrrader)

N Ak wN

Einschitzung: Mit dem DELFI-Datensatz24 existiert eine deutschlandweite Abbildung des OPNV
im gebrduchlichen GTFS-Format. Diese konnte fiir die Berechnung von 1., 3., 5. und 6. genutzt
werden. Aufgrund komplexer Preisstrukturen (z. B. durch verschiedene Zonen) kann 4. kaum
deutschlandweit berechnet werden. Fiir die Berechnung von 2. und 7. ist keine frei verfiigbare
Datenquelle bekannt.

24 https://www.opendata-oepnv.de/ht/de /datensaetze
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D: Flaichennutzung

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

Anteil offentlicher Parks (% nicht versiegelter Boden an der Gesamtflache)
Durchschnittliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache

Anteil der Hauptverkehrsstrafden (innerortliches Grundnetz)

Anzahl 6ffentlicher Stellpldtze (pro Kopf)

Hohe der Parkgebiihren im 6ffentlichen Raum sowie Mietkosten von Stellflachen fiir das
Abstellen von privaten und gewerblichen Pkw

6. Flachenanteile der einzelnen Verkehrsmittel am Strafenraum

Aol

Einschitzung: Wie schon im SuVeKo-Abschlussbericht diskutiert, existiert fiir die Berechnung
von 6. aktuell keine Datengrundlage. Es wird angenommen, dass es auch fiir 5. keine Daten gibt,
die deutschlandweit aktuell gehalten werden. OSM beinhaltet zwar Informationen zu
offentlichen Stellplatzen (4.), allerdings ebenfalls vermutlich nicht flichendeckend bzw.
vollstandig. Fiir 3. konnten vermutlich OSM-Daten verwendet werden, wiahrend 1. und 2.
vermutlich aus dem CORINE Land Cover-Datensatz25 (Hochstauflosung 1 ha) abgeleitet werden
konnten.

E: Erreichbarkeitsmale

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

1. Erreichbarkeit von Zielen des alltaglichen Lebens mit dem Fahrrad und zu Fuf3
2. Erreichbarkeit von Zielen des alltiglichen Lebens mit dem OV

3. Erreichbarkeit von Zielen des alltidglichen Lebens mit dem MIV

4. Vergleich der Erreichbarkeit von Zielorten mit Auto, OV und Fahrrad

Einschitzung: 1., 2., 3.: diese Mafe lassen sich fiir die genannten Modi und ausgesuchte Ziele -
wie z. B. die in Kapitel 4.3 vorgestellten - berechnen, da mittlerweile deutschlandweite GTFS-
Daten existieren und die MIV-Reisezeiten liber Modelle berechnet werden kénnen.

F: Verkehrsmittel

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

1. Pkw-Dichte (Pkw/1.000 Einwohnende)

2. Zahl der Pkw-Neuzulassungen

3. Anzahl Firmenwagen

4. Anzahl der Kraftfahrzeuge (nach Typ und Kraftstoffeffizienz)

Einschitzung: Daten zu zugelassenen Pkw (2., 4.) konnen vom Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) auf
der Ebene von Gemeinden bezogen werden.26 Eine Aufteilung nach Klassen (Hubraum,
Kraftstoff, individuell) ist auf der Ebene der Zulassungsbezirke verfiigbar. Die
Bevolkerungsmenge ist auf der Ebene von (Land-)Kreisen beim Statistischen Bundesamt
verfligbar.2? Somit sollte eine Berechnung der Pkw-Dichte (1.) auf der Ebene von Landkreisen
moglich sein. Die Daten werden mindestens jahrlich aktualisiert. Die Anzahl der zugelassenen
Firmenwagen (3.) wird ebenfalls vom KBA berichtet.

G: Mobilitatsverhalten

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

25 https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-flaeche /flaechensparen-boeden-landschaften-
erhalten/corine-land-cover-clc

26 https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand /bestand node.html

27 https: / /www-genesis.destatis.de/datenbank /beta /statistic/12411 /table/12411-0015
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Anteil zu Fufd/ mit dem Fahrrad zuriickgelegter Wege am Gesamtaufkommen [%]
Differenzierung des Wegeaufkommens zu Fufd und mit dem Fahrrad nach Wegezwecken
Personenkilometer im OPNV pro Kopf und Jahr
Anteil der OPNV-Wege am Gesamtverkehrsaufkommen
Differenzierung des OPNV-Wegeaufkommens nach Wegezwecken
Anzahl an Arbeitsfahrten mit dem Auto
Anzahl an Freizeitwegen mit dem Auto
Summe der taglichen MIV-Kilometer
durchschnittliche Wegelangen mit motorisierten Verkehrsmitteln
. durchschnittliche Anzahl der Wege mit motorisierten Verkehrsmitteln pro Tag und Person
. Jahresfahrleistung nach Fahrzeugkategorien
. Anteil Modalgruppen [%], d. h. Personenanteile, die im Verlauf einer Woche von den drei
Verkehrsmitteln Auto, Fahrrad und OV nur eines oder mehrere nutzen

O XNV W
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Einschitzung: Diese Werte lassen sich aus nationalen Erhebungen zum Mobilitatsverhalten
(z. B. MiD) ableiten und sind teilweise Bestandteil der entsprechenden Berichte.

H: Mobilitdtsoptionen

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

1. Ausstattung der Haushalte mit Fahrradern und E-Bikes/Pedelecs [%]

2. Anteil der Haushalte mit OV-Zeitkarten

3. Anteil der Haushalte mit und ohne Pkw sowie Anteil mehrfach-motorisierter Haushalte [%]
4. Anteil der Haushalte mit Carsharing-Mitgliedschaften

5. CO2-Emissionen im Verkehr pro Kopf und Jahr

Einschitzung: 1., 2, 3, 4.: auch diese Werte werden innerhalb der MiD erhoben, andere
Datenquellen sind nicht bekannt. 5. hangt stark vom personlichen Verkehrsverhalten ab. Bei der
Annahme bestimmter Durchschnittswerte konnten Emissionen tliber eine Auswertung
nationaler Mobilitatsbefragungen ermittelt werden.

I: Sonstiges

Indikatoren aus dem SuVeKo-Projekt:

1. Anzahl Geschéftsfahrten/Dienstreisen

2. Benzinpreis/Kraftstoffpreise

3. Anzahl Carsharing-Fahrzeuge mit festen Stellplatzen und als free-floating Angebot
4. Anzahl Carsharing-Mitglieder

5. Vergleich der Kosten pro Weg mit dem MIV und dem OV

Einschitzung: Jenseits von Kennzahlen fiir den gesamtdeutschen Raum sind fiir 1., 3. und 4.
keine offenen Datenquellen verfiigbar, die eine feinere raumliche Betrachtung erméglichen
wirden. Deutschlandweit sind hierzu Daten beim Bundesverband Carsharing?8 verfiigbar. 2.
diirfte zu variabel und kleinrdumig divers sein. 5. ist aufgrund der Kostenstrukturen im OV kaum
berechenbar (siehe auch ,,C: OV-Kennwerte, 4.°).

5.2.2 Berechenbare Indikatoren des SuVeKo-Projektes

Im Folgenden werden die Indikatoren betrachtet, die prinzipiell berechnet werden kénnen. Die
unter ,,G: Mobilitatsverhalten“ und ,H: Mobilitatsoptionen“ aufgelisteten Kenngréfden werden

28 https://www.carsharing.de/
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dabei nicht beriicksichtigt, da die dafiir benétigen Daten iiber Befragungen wie die Studie
»Mobilitdt in Deutschland“ (MiD) bereitgestellt werden und keine weitere Diskussion bediirfen.

C: OV-Kennwerte

Die folgenden Kennwerte zum OPNV-Angebot kénnen mit verfiigbaren Daten berechnet werden
und es wird angenommen, dass periodische Aktualisierungen der Daten mdglich sind:

» Anteil der Einwohnenden im Einzugsbereich von 300 m bei Bushaltestellen und/oder 500 m
bei S-Bahn-, Stadtbahn- und Strafdenbahnhaltestellen, bezogen auf die Gesamtzahl der
Einwohnenden [%]

Schienen-/OPNV-Netz: Verfiigbarkeit von Zugverbindungen

>
» OV-Reisezeit von Haltestelle bis zum nichsten Ober-/Mittelzentrum
» Haufigkeit des 6ffentlichen Verkehrs

D

: Flaichennutzung

Die folgenden Kennwerte zur Landnutzung konnen mit verfiigbaren Daten berechnet werden,
wobei aber eine periodische Aktualisierung der zugrunde liegenden Daten nicht sichergestellt
werden kann:

» Anteil 6ffentlicher Parks (% nicht versiegelter Boden an der Gesamtflache)
» Durchschnittliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache
» Anteil der Hauptverkehrsstraf3en (innerortliches Grundnetz)

F: Verkehrsmittel

Die folgenden Kennwerte zum Fahrzeugbesitz konnen mit verfiigbaren Daten berechnet werden,
jahrliche Aktualisierungen sollten moglich sein:

» Pkw-Dichte (Pkw/1.000 Einwohnende)

» Zahl der Pkw-Neuzulassungen

5.2.3 Indikator Zugang OV

Das vom DLR entwickelte Werkzeug ,PtAC29“ (siehe Abbildung 47) berechnet den Sustainable
Development Goal (SDG) 11.2.1, der dem SuVeKo-Indikator ,Anteil der Einwohnenden im
Einzugsbereich von 300 m bei Bushaltestellen und/oder 500 m bei S-Bahn-, Stadtbahn- und
Strafdenbahnhaltestellen, bezogen auf die Gesamtzahl der Einwohnenden [%]“ weitestgehend
entspricht. Das Werkzeug ist als Open Source verfiigbar. Bislang ist es fiir die Bemessung
kleinerer Gebiete, Stadtteile oder Stdadte angewendet worden.

Der DELFI-Datensatz des deutschlandweiten OV-Angebots wird stetig aktualisiert, weist
insbesondere nach Fahrplandnderungen aber Liicken und Fehler auf (Plan4Better 2025). Mit
Hilfe dieses Datensatzes sollte es méglich sein, jahrlich fiir einen Stichtag eine Abbildung des OV-
Angebotes zu erhalten. Als Datenquelle fiir Einwohnende kann der Adressdatensatz des BKG
genutzt werden, der jahrlich aktualisiert wird und im Rahmen dieses Berichts bereits fiir die
Berechnung fufilaufiger Erreichbarkeiten zum Einsatz kam (vgl. Kapitel 4.3). Eine alternative

29 https://github.com/DLR-VF/PtAC
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Datenquelle ware die aus dem Mikrozensus abgeleitete Bevolkerungsverteilung, die jedoch
seltener aktualisiert wird.

Der Indikator ist leicht verstdndlich und hat mit dem SDG 11.2.1 ein internationales Pendant. Er
liefert einen skalaren Wert, wodurch seine Entwicklung tiber Jahre leicht visualisiert werden
kann. Da die Berechnung disaggregiert, also einzelne Gebadude als Startpunkt nutzend,
durchgefiihrt wird, ist eine vergleichende Betrachtung von Bundesldandern, Kreisen oder
Gemeinden moglich. Flir jeden Datenpunkt konnen zusatzlich die Reisezeiten zu der jeweils
niachsten OV-Haltestelle auf einer Karte (vgl. Kapitel 4.2.4) oder als eine kumulative Verteilung
(wie in Abbildung 42 und Abbildung 44) dargestellt werden.

Abbildung 47: Darstellung des Zugangs zum OPNV in PtAC am Beispiel Berlin Friedrichshain
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Ein Manko des Indikators ist das Vernachlassigen moderner Mobilitatsformen wie On-Demand-
oder Sharing-Angebote. Dieses konnte durch das Ansetzen einer durchschnittlichen Laufweite
zum Verkehrsmittel innerhalb von Bediengebieten gelést werden. Ein weiteres Manko ist, dass
weder die Bedienhaufigkeit noch die mittels des Angebotes erreichbaren Ziele beriicksichtigt
werden. Modernere Ansatze, wie die urspriinglich in der Schweiz und Osterreich verwendeten
OV-Giiteklassen, bemessen zusitzlich das Angebot an Haltestellen beziiglich der Taktung und
der Verkehrsmittel und kombinieren dieses mit der Zugangszeit zur jeweiligen Haltestelle. Auf
Deutschland ist dieses Konzept durch die Agora Verkehrswende angewendet worden (Agora
Verkehrswende 2023). Durch die Méglichkeit jahrlich aktualisiert zu werden und Kennwerte auf
der Ebene einzelner Gebdude zu liefern, die beliebig aggregiert werden kénnen, eignet sich
dieser Indikator fiir die Bemessung der OPNV-Angebots im Rahmen der DNS.

5.2.4 Indikator Pkw-Dichte

Die Pkw-Dichte, also die Anzahl der Pkw pro 1.000 Einwohnende, ist bereits im
Abschlussbericht des Projektes SuVeKo (Nobis et al. 2024) besprochen worden. Im
Nachfolgenden werden daher nur erganzende Informationen wiedergegeben.
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Wie in Kapitel 5.2.1 erwdhnt, stellt das KBA Daten zum Pkw-Bestand auf der Gemeindeebene
bereit, das Statistische Bundesamt liefert die Bevolkerungsanzahl auf der Ebene von
(Land-)Kreisen. Durch die Aggregation der Fahrzeuganzahl kann die Pkw-Dichte auf der Ebene
von Kreisen berechnet werden. Die Daten zum Fahrzeugbestand werden jahrlich mit dem
Stichtag 01.01. bereitgestellt, die Daten zur Bevolkerungsmenge zum Stichtag 31.12. Eine
jahrliche Aktualisierung ist also moglich.

Die OECD nutzt die Pkw-Dichte als Nachhaltigkeitsindikator. In der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie zahlt er aktuell dagegen nicht zu den offiziellen Indikatoren. Das
Statistikportal des Bundes und der Lander stellt jedoch eine Excel-Tabelle zum Download
bereit30, die neben anderen Nachhaltigkeitsindikatoren auch die Pkw-Dichte auf der Ebene der
Bundeslander fiir die Jahre 2008 bis 2024 enthalt. Aktuelle und vergangene Werte werden auch
im Regionalatlas Deutschland der Statistischen Amter des Bundes und der Linder31
kartografisch dargestellt, wobei ein Jahr zwischen 2005 und 2024 ausgewahlt werden kann.
Zusatzlich ist eine unvollstindige Darstellung des Jahres 2000 moglich. Der Regionalatlas
erlaubt die Darstellung auf der Ebene von Bundeslandern, von Regierungsbezirken /
statistischen Regionen und auf der Ebene von Kreisen / kreisfreien Stadten.

Der Indikator kann in Choroplethenkarten (Karten bei denen Teilgebiete farblich in
Abhéangigkeit von einem Wert oder der Zugehorigkeit zu einer Klasse eingefarbt sind), getrennt
nach Kreisen oder aggregiert zu Bundeslandern visualisiert werden, als Gegentiberstellung von
Werten auf Landes- oder Kreiseben oder als einzelner Wert fiir den gesamtdeutschen Raum.
Abbildung 48 zeigt die Entwicklung der Pkw-Dichte fiir die Jahre 2008 bis 2024.

Abbildung 48: Entwicklung der Pkw-Dichte in Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Der Indikator diirfte insbesondere fiir Stadte interessant sein, die den ruhenden Verkehr
reduzieren mochten und mittels der Pkw-Dichte die Wirkung der umgesetzten Mafdnahmen
bewerten wollen.

30 https: //www.statistikportal.de /de /nachhaltigkeit/veroeffentlichungen
31 https://regionalatlas.statistikportal.de /?BL=DE&TCode=AI1013-1&ICode=Al1301
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5.3 Raum-bezogene Suffizienzindikatoren
Zentrale Erkenntnisse

» Raum-bezogene Indikatoren zur Abbildung der Erreichbarkeit verschiedener Zieltypen
geben die Ausstattung des Raums mit taglich aufgesuchten Zielen wieder und bilden die
Angebotsseite einer auf Suffizienz ausgerichteten Mobilitat ab.

» Durch das zusatzliche Einbeziehen des Mobilitatsverhaltens in Form der Haufigkeit des
Aufsuchens verschiedener Ziele, z. B. im Laufe einer Woche, wird das Angebot mit dem
Verhalten verkniipft. Dadurch lassen sich Kennwerte ableiten, wie z. B. die Priifung, ob ein
Raum die Kriterien einer 15-Minuten-Stadt erfullt.

» Mit zunehmender Komplexitat steigt die Anzahl der Parameter, die bei der Bildung der
Indikatoren zu bericksichtigen sind. OSM liefert zwar die benétigte Menge an
Aktivitatsorten, deren gleichbleibende Qualitat kann jedoch nicht deutschlandweit
sichergestellt werden. Aufgrund der hohen Anzahl an benétigten Parametern und der
hohen Komplexitdt von zusammengesetzten Indikatoren wird von ihrer Nutzung abgeraten.

Damit suffiziente Mobilitat im Alltag umgesetzt wird, sind ausreichend vorhandene
Verkehrsmittelalternativen zum Pkw erforderlich. Eine hohe Angebotsdichte unterstiitzt die
Nutzung des OPNV und aktiver Modi, ohne die Ausiibung von Aktivititen einzuschrinken. Im
Nachfolgenden werden Indikatoren beschrieben, die Raume danach bewerten, ob sie durch eine
ausreichende Angebotsdichte suffiziente Mobilitdt unterstiitzen. Sie sollen helfen, Defizite bei
bestimmten Zieltypen innerhalb eines festgelegten Gebietes zu bestimmen, damit
Gegenmafdnahmen ergriffen werden kénnen. Diese Klasse von Indikatoren basiert auf
Erreichbarkeitsmafien und entspricht den in Kapitel 4.2.5 vorgestellten Methoden zur
Berechnung, ob ein Raum die Kriterien der Stadt der 15 Minuten erfiillt.

5.3.1 Aktivitatsorte und Wegezwecke

Ausgangspunkt ist die Unterteilung von Aktivitatsorten in Nutzungszwecke, die der
Mobilitatsbefragung , Mobilitit in Deutschland“ (MiD) entnommen worden sind. Die MiD
klassifiziert Wegezwecke in 16 Hauptgruppen. Eine Bestimmung der Erreichbarkeit
entsprechender Orte kann jedoch nicht fiir alle diese Zwecke erfolgen. Wege wie z. B.
»dienstlich/geschaftlich®, ,Begleitung Erwachsener” oder ,Nach Hause“ haben wahlweise keine
klare Zielart oder hangen nicht vom Aktivitdtsangebot in der Wohngegend ab. Zudem werden
dhnliche Zwecke zusammengefasst. Berticksichtigt werden daher die Aktivitatsorte an denen
Aktivitaten durchgefiihrt werden konnen, die den Wegezwecken ,Ausbildung®, , Einkauf",
»personliche Erledigungen®, ,Arbeit" und , Freizeit" entsprechen.

Im Rahmen der Bachelorarbeit von Til Friedrich (Friedrich 2024) ist eine Abbildung von OSM-
Klassen auf Wegezwecke der MiD erarbeitet worden. Jedes Gebaude innerhalb der OSM-
Weltkarte, das entsprechend der OSM-Standards attribuiert ist, kann so einer oder mehreren
Aktivitat(en) zugeordnet werden. Diese Zuordnung erlaubt eine Betrachtung des
Aktivitatsangebots im Raum und wurde fiir die nachfolgend vorgestellten Indikatoren genutzt.

5.3.2 Raumdiversitat

Der Diversitatsindikator (Friedrich 2024) soll aufzeigen, wie die Durchmischung der
Aktivitatsorte in fuf’3laufiger Umgebung ist und nutzt hierfiir den Entropie-Indikator nach
Shannon (Shannon 1948). In diesen fliefst die Anzahl innerhalb von 15 Minuten fufdlaufig
erreichbarer Orte ein, an denen die fiinf Aktivitatsklassen Ausbildung, Einkauf, private
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Erledigungen, Freizeit und Kindertagesstitte durchgefiihrt werden kénnen. Als Quelle fiir die
Orte, an denen die Aktivitdten durchgefiihrt werden kénnen, kann hierbei nur die OSM-
Datenbank dienen, da die Datensatze des BKG verschiedene Aktivitdtenorte — wie z. B.
Einkaufsmoglichkeiten jenseits von Lebensmittelhdndlern - nicht beinhalten.

Der Diversitatsindikator bewertet Orte nach der Durchmischung des Aktivitdtsangebots. Der
Wert des Indikators ist einheitenlos und liegt zwischen 0 (keine Diversitat bzw. keine Angebote)
und 1 (maximale Diversitat). Wie schon bei komplexen Erreichbarkeitsmafien ist eine klare
Trennung zwischen urbanen Gebieten mit einer hohen Angebotsdiversitdt und landlichen
Raumen erkennbar.

Abbildung 49: Flichige Darstellung der Werte des Diversititsindikators fir Berlin/Brandenburg

1.0

0.0
Links: Raum Berlin/Brandenburg, rechts: Berliner Innenring.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die Untersuchung des Indikators hat allerdings auch zwei markante Schwéachen aufgedeckt. Zum
einen scheint die Auflosung der Aktivitdtstypen nach primaren Wegezwecken der MiD nicht
ausreichend - insbesondere die Orte, an denen private Erledigungen, Einkdufe und
Freizeitaktivititen durchgefithrt werden kénnen, bediirfen einer weiteren Unterteilung. Auf der
Ebene der primdren Wegezwecke wird nicht deutlich, ob alle bendtigten Aktivitatstypen
tatsachlich innerhalb des betrachteten Gebietes vorhanden sind. Damit zusammenhéngend
besteht ein weiteres Manko des Indikators: das Vernachldssigen der Gesamtanzahl der
jeweiligen Aktivitatsorte innerhalb des betrachteten Gebietes. Der Wert bleibt gleich, wenn die
Anzahl der Aktivitatsorte pro Klasse mit demselben Faktor multipliziert werden. Sind also z. B.
fiinf Einkaufsmoglichkeiten und ein Ort, an dem eine Freizeitaktivitit durchgefiihrt werden
kann, erreichbar, ergibt sich der gleiche Wert wie fiir Gebiete mit 15 Einkaufsorten und drei
Freizeitaktivitdten. Aus diesen Griinden und weil die Interpretation der Ergebnisse schwierig ist,
wird von einer weiteren Betrachtung des Indikators abgesehen.

5.3.3 Woéchentliche Aufwande nach Personengruppen

Dieser Indikator berticksichtigt, wie der Diversitatsindikator, die Erreichbarkeit von Orten
getrennt nach der jeweiligen Aktivitit. Er erweitert diese jedoch um die Haufigkeiten, mit denen
die jeweiligen Orte durch verschiedene Personengruppen pro Woche aufgesucht werden. Zudem
werden die Erreichbarkeiten mittels der Hauptverkehrsmodi - Zufufdgehen, Radfahren, OV und
MIV - beriicksichtigt. Die Haufigkeiten des Aufsuchens verschiedener Aktivititenorte werden
hierbei ebenfalls der MiD entnommen.

Es geniigt nicht, nur die Erreichbarkeit des nidchsten Ortes, an dem eine dem Wegezweck
zugeordnete Aktivitat durchgefiihrt werden kann, zu betrachten. So entspricht der
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nichstgelegene Lebensmittelhdndler vielleicht nicht den persénlichen Wiinschen, die
nichstgelegene Dienstleistung ist vielleicht nicht der Friseur, der aufgesucht werden will,
sondern ein Schlosser, etc. Aus diesem Grund wird pro Wegezweck eine Mindestanzahl an Orten
festgelegt, die erreichbar sein sollte.

Der Wegeaufwand fiir die untersuchte Personengruppe ergibt sich aus der Erreichbarkeit der
definierten Menge an Aktivitdtsorten eines Wegezwecks, multipliziert mit der Haufigkeit ihres
Aufsuchens, also der Anzahl von Wegen mit diesem Wegezweck. Fiir die Bestimmung der
wochentlichen Reisezeit konnen verschiedene Kriterien bei der Wahl des Verkehrsmittels
einfliefden, z. B. die Annahme, es wiirde stets der umweltfreundlichste Verkehrsmodus genutzt
werden, so lange die Reisezeit unter 15 Minuten bleibt. Abbildung 50 a) stellt die so erhaltene
wochentliche Reisezeit flir die Personengruppe von Kindern zwischen 6 und 14 Jahren in
Stunden dar. Die Berechnung erlaubt weitere Auswertungen, wie z. B. die Bestimmung des
mindestens notwendigen Verkehrsmittels, welches das Erreichen aller Ziele innerhalb des
festgesetzten zeitlichen Budgets erlaubt (siehe Abbildung 50 b)).

Abbildung 50: Verschiedene Interpretationen der Berechnung fiir die Personengruppe von
Kindern zwischen 6 und 14 Jahren am Beispiel Berlins
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Wie der zuvor vorgestellte Diversitatsindikator benétigt dieser Indikator Informationen iiber die
an Orten (Gebauden und Flachen) durchfiihrbaren Aktivititen, die aktuell nur der OSM-
Weltkarte entnommen werden kdnnen. Zudem ist eine Reihe von Parametern zur Mindestanzahl
erreichbarer Orte nach Aktivitatstyp sowie zu den jeweils maximalen Reisedauern pro
Verkehrsmodus fiir eine Kalibrierung noétig. Diese Anforderungen steigern die Komplexitat der
Berechnung und bediirfen einer Diskussion, die innerhalb des Projektes nicht geleistet werden
konnte. Aus diesen Griinden ist eine weitere Betrachtung des Indikators verworfen worden.

5.4 Kombinierter Angebots-Verhaltens-Suffizienzindikator

Die in Kapitel 5.3 beschriebenen Raum-bezogenen Indikatoren geben wieder, wie gut ein Gebiet
suffizientes Verhalten unterstiitzt, jedoch nicht das Verhalten der Bevolkerung. Um beide
Aspekte zu vergleichen, ist ein weiterer Indikator entwickelt worden, der die Eigenschaften des
Raums hinsichtlich seiner Méglichkeiten zur Vermeidung langer Wege gegen das Verhalten der
Bewohnerinnen und Bewohner stellt. Beriicksichtigt wird also sowohl die Mdglichkeit, suffizient
unterwegs zu sein, als auch die tatsidchliche Umsetzung suffizienten Verhaltens. Der Indikator
wird auf der Ebene von Landkreisen bzw. Kreisstddten berechnet.

5.4.1 Herleitung

Der Indikator stellt zwei Grofien gegeneinander, zum einen die Erreichbarkeit alltaglich
aufgesuchter Infrastrukturen, zum anderen die Verkehrsmittelwahl. Als Proxy fiir die
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Erreichbarkeit alltdglich aufgesuchter Infrastrukturen ist hierbei die fufdldufige Erreichbarkeit
von Lebensmittelhdndlern gewahlt worden. Als Grundlage fiir die Reisezeit zum nachsten
Lebensmittelhdndler dienen die in Kapitel 4.3 beschriebenen Berechnungen fufdlaufiger
Erreichbarkeit von Lebensmittelhdndlern, mit Adressen des BKG-Adressdatensatzes als
Quellorte und den Orten des Lebensmittelhandels aus dem Points-of-Interest (POI) Datensatz
des BKG als Ziele. Die Netzgrundlage wurde OSM entnommen. Genutzt wird die mit der
Bevolkerung skalierte, durchschnittliche Reisezeit. Die Grundlage fiir die Anteile der
Verkehrsmittel wurde der Small-Area-Schatzung der MiD32 entnommen, die diesen Wert
deutschlandweit, aufgeldst nach Kreisen, beinhaltet.

Abbildung 51 stellt zunédchst die Abhangigkeit zwischen der Reisezeit zum nachsten
Lebensmittelhdndler und den jeweiligen Anteilen der vier Hauptverkehrsmodi Fuf3, Rad, MIV
und OV am Wegeaufkommen gegeneinander, wobei MIV sowohl Fahrten als Fahrerin bzw.
Fahrer als auch als Mitfahrerin bzw. Mitfahrer beinhaltet.

Abbildung 51: Reisezeit zum nachsten Lebensmittelhdndler zu FuB vs. Verkehrsmittelanteil
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a) FuB, b) Rad, c) MIV, d) OV.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Bei der Darstellung der MIV-Nutzung fallt auf, dass die Streuung entlang der y-Achse, also des
Anteils von mittels MIV zuriickgelegten Wegen, geringer ist als bei Fuf3 und Rad. Der Anteil des
MIV steigt zundchst mit zunehmender Distanz zum nachsten Lebensmittelhandel steil an. Ab ca.
15 Minuten Reisezeit nimmt die Steigung ab. Dieser Verlauf lasst sich wie folgt erkldren: mit
zunehmenden Wegeldngen steigt der Vorteil der Nutzung eines Pkw zunachst, bis zu einer
Sattigung. Eine Funktion, die die Sattigung abbildet, ist der sich im positiven Bereich der x-Achse
befindende Teil der Sigmoid-Funktion. Dieser hat die Formel:

sig(x)=<(1+ez—_xb)—1>*a+c

32 https://www.mobilitaet-in-deutschland.de/archive/pdf/MiD2017 Bericht Regionalisierung MiD-
Ergebnisse Small Area-Verfahren 1218.pdf

114


https://www.mobilitaet-in-deutschland.de/archive/pdf/MiD2017_Bericht_Regionalisierung_MiD-Ergebnisse_Small_Area-Verfahren_1218.pdf
https://www.mobilitaet-in-deutschland.de/archive/pdf/MiD2017_Bericht_Regionalisierung_MiD-Ergebnisse_Small_Area-Verfahren_1218.pdf

TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

Hierbei beschreibt der Parameter a die Skalierung entlang der y-Achse, also die Spannbreite des
MIV-Anteils, b skaliert die x-Achse, also die Reisezeit zum nachsten Lebensmittelhandel,
wahrend ¢ den minimalen y-Wert angibt.

In einem ersten Schritt ist eine manuelle Parametrierung durchgefiihrt worden mit a=40,
b=5/3600, c=30, dargestellt in Abbildung 52 a). Diese Parametrierung lasst sich wie folgt
interpretieren: der Mindestanteil des MIV, der bei einer hypothetischen, in der Realitdt nicht
realisierbaren durchschnittlichen Reisezeit zum nachsten Lebensmittelhdndler von 0 s angesetzt
wird, liegt bei 30 % (c=30). Es wird ein Maximum von 70 % fiir die MIV-Nutzung angesetzt
(a=40=70-c). Die Skalierung entlang der Reisezeit beschreibt den Bereich zwischen 0 und 3600 s
(b=5/3600~0,00139), da die Funktion bei 5 einen Wert von nahezu 1 erreicht (.987).

Nachfolgend sind die Parameter der Kurve mittels der Python-Bibliothek scipy und der Methode
»dogbox“ an die Daten angepasst worden. Es ergibt sich der in Abbildung 52 b) dargestellte
Kurvenverlauf mit den Parameterwerten a=57,63, b=0,0032 und ¢=5,59. Das bedeutet, dass bei
der hypothetischen durchschnittlichen Reisezeit zum nachsten Lebensmittelhdndler der Anteil
des MIV bei 5,59 % und der maximale Anteil bei ca. 63,2 % liegt. Der Kurvenverlauf ist durch
den grofieren Skalierungsfaktor b steiler und erreicht die Sattigung friiher.

Abbildung 52 c) und d) geben den jeweiligen Verlauf des Fehlers zwischen den tatsdchlichen
Werten und dem jeweiligen Kurvenverlauf der manuell und der an die Daten angepassten Kurve
wieder. Bei Werten >0 ist der tatsdachliche Wert hoher als der der jeweiligen Kurve. Der
durchschnittliche absolute Fehler betragt fiir die manuell parametrierte Kurve 4,1 %, fiir die
angepasste 3,32 %.

Abbildung 52: Anpassung einer ,Verhaltensfunktion” an die Abhangigkeit zwischen Erreichbarkeit
und MIV-Nutzung
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.
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Obwohl die angepasste Kurve den Verlauf der echten Daten besser widerspiegelt, sind die
Parameter abgeleitet und nicht motiviert, was ihre Vermittlung erschwert. Aus diesem Grund
wird vorgeschlagen, nachjustierte Parameter zu verwenden, mit den folgenden Werten:

» a (Spannbreite MIV-Nutzung): 55 % (max. Anteil MIV ¢=65 % - 10 %=55 %)
» b (Progression): 0,003
» ¢ (Mindestanteil MIV): 10 %

Der Verlauf der Kurve sowie der Fehlerverlauf werden in Abbildung 53 wiedergegeben. Der
durchschnittliche Fehler betragt 3,5 %.

Abbildung 53: Verhaltenskurve mit nachjustierten Parametern
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Links: Kurve mit nachjustierten Parametern, rechts: Fehlerverlauf der Kurve mit nachjustierten Parametern.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Wird der Kurvenverlauf als Soll-Wert eines suffizienten Verhaltens in Abhangigkeit von der
Erreichbarkeit von alltdglichen Zielen interpretiert, lassen sich Kreise hinsichtlich des
suffizienten Verhaltens ihrer Bevolkerung bewerten. In Kreisen, deren MIV-Anteil {iber der
Kurve liegt, wird 6fter MIV genutzt, als notig. Die Abweichung zwischen dem Kurvenverlauf und
dem tatsachlichen Wert kann fiir ein numerisches Maf} des suffizienten Verhaltens
herangezogen werden, entweder tliber die Abweichung selbst (in Prozentpunkten) oder aber
tiber die prozentuelle Abweichung (relative Abweichung). Abbildung 54 stellt beide Varianten
gegeneinander.

Zu sehen ist, dass sich die Verteilungen (Abbildung 54 c) und d)) leicht dndern. Visuell
(Abbildung 54 a) und b), sowie e) und f)) sind jedoch kaum Unterschiede festzustellen.

Der Wert des Indikators fiir einen Kreis wiirde entsprechend wie folgt zu berechnen sein:
Isuffizienz (k) = Anteily,y (k) — sig(Tpepensmicter (k), a, b, )

mit

Isyffizienz (k): Wert des Suffizienzindikators fiir den Kreis k;

Anteilyy (k): Anteil des MIV am Modal Split im Kreis k;

Trepensmitter (k): durchschnittliche Reisezeit zum nichsten Lebensmittelhdndler innerhalb des
Kreises k;

Sig (Tepensmitter (k), @, b, ¢): Die mit den nachjustierten Parametern a, b, c und der
durchschnittlichen, mit der Bevolkerung gewichteten Reisezeit zum nachsten
Lebensmittelhdndler versorgte Sigmoidfunktion (Sollkurve).
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Abbildung 54: Bewertung der Kreise innerhalb Deutschlands anhand der Abweichung zum
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zur Verhaltenskurve, Mitte: Haufigkeitsverteilungen der Abweichungen, unten: Abweichungen nach Kreis.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

5.4.2 Reisezeit: Durchschnitt vs. Median

Die Reisezeit zum nachsten Lebensmittelhandel kann innerhalb eines Kreises weit streuen. Aus
diesem Grund wurde gepriift, ob bei der Berechnung der mit der Bevolkerung skalierten
Reisezeit statt des durchschnittlichen Wertes der Median herangezogen werden sollte. Die
Beziehung dieser beiden Grofien fiir die Kreisregionen wird in Abbildung 55 b) dargestellt.
Abbildung 55 c) stellt die Indikatorwerte nach Nutzung des Durchschnitts gegen die
Indikatorwerte nach Nutzung des Medians dar. Flachig werden die Unterschiede in Abbildung
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55 a) wiedergegeben - hohere Werte bei der Nutzung des Medians sind rot, blau entsprechen
hoheren Werten bei der Nutzung des Durchschnitts.

Es sollte angemerkt werden, dass die Sollkurve, die liber die Mediane gefittet worden ist, viel
schwerer interpretierbare Ergebnisse geliefert hat (ax87 %, b=0,005, cz-22 %). Hauptsachlich
aus diesem Grund erscheint die Anwendung der Durchschnittswerte sinnvoller.

Abbildung 55: Vergleiche der Nutzung des Medians anstelle des Durchschnitts der gewichteten

Reisezeiten
70
- 60
6 %P 2
2 — 50+
5
4 %P H S
] ove
] .
T 5 304 2
Tn ..-.'.
= ALY . . "
2 %P g & 204 ‘f_a * .
Q , g2 & -2 3ual .
S o] e
0 %P 0 . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70
b) Durchschnittliche gewichtete Reisezeit [min]
—2 %P
154

-4 %P 107

-6 %P

Indikatorwert (Median) [%P]

=107 .

—154

15 -0 -5 0 5 0 15 20
C) Indikatorwert (Durchschnitt) [%P]
a) Flachige Darstellung der Unterschiede bei der Nutzung des Durchschnitts vs. des Medians, b) Unterschiede in den
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

5.4.3 Untersuchung der Abhangigkeit von Raumklasse

Abschliefdend ist die Annahme, inwieweit der Indikator von dem jeweiligen Gebietstyp abhangt,
gepriift worden. Fiir die Klassifikation nach Gebietstyp wurden die Raumgliederungen des
BBSR33 aus dem Jahr 2022 genutzt, namentlich a) Stadtischer-Landlicher Raum (KSU), b)
Siedlungsstruktureller Regionstyp (RTU), c) Siedlungsstruktureller Kreistyp (KTU). Die
Einteilung der Kreise sowie deren Lage innerhalb des Verlaufs des Indikators iiber die GréfRen
»Erreichbarkeit von Lebensmittelhdndlern“ und ,MIV-Anteil“ wird in Abbildung 56 dargestellt.

33https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/raumbeobachtung/Raumabgrenzungen/downloads/d

ownload-referenzen.html
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Abbildung 56: Zuordnung zu verschiedenen Gebietstypen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Es zeigt sich keine klare Separierung nach den Raumtypen. Die Punktemengen tiberlagern sich
stets, sowohl hinsichtlich der Reisezeit zum nachsten Lebensmittelhdndler als auch hinsichtlich

der MIV-Nutzung. In eher stadtischen (Land-)Kreisen ist bei der MIV-Nutzung dennoch eine
Tendenz zu ,hoher als notig” festzustellen.
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Zur besseren Interpretation werden in Abbildung 57 die beiden zugrundeliegenden Grofden
durchschnittliche Reisezeit und Anteil MIV nach Kreistypen getrennt wiedergegeben.

Abbildung 57: EingabegroBen nach Kreistyp fiir die betrachteten Raumklassifikationen
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Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die Ergebnisse der Anwendung des Indikators zeigen, dass die Erreichbarkeit alltaglicher Ziele
die Moduswahl bedingt, allerdings durchaus unterschiedlich tiber die (Land-)Kreise. So weisen
nicht alle Stadte einen ,besseren” (niedrigeren) Wert auf als ihr Umland. Besonders ,negativ*
fallt die kreisfreie Stadt Wolfsburg auf. Hier liegt der MIV-Anteil mit 72,4 % bei einer Reisezeit
zum nachsten Lebensmittehandel von ca. 12 Minuten 19 % liber dem ,angemessenem” Anteil
von 53,4 %.
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5.5 Zusammenfassung

Flir das Monitoring von Suffizienz als einem zentralen Nachhaltigkeitsfaktor der Mobilitat
werden geeignete Indikatoren benoétigt. Bei deren Entwicklung ist einerseits zu beachten, dass
die zugrunde liegenden Daten wiederholt erhoben werden kénnen, um die zeitliche Entwicklung
nachzuvollziehen. Andererseits ist zwischen der Bereitstellung die Suffizienz férdernder
Rahmenbedingungen (Angebot) - z. B. der Mdglichkeit, tagliche Ziele nahraumlich zu erreichen -
und dem Verkehrsverhalten der Bevolkerung (Nachfrage) zu unterscheiden. Im Rahmen des
Projektes wurden verschiedene Indikatoren zur Messung von Suffizienz untersucht und
entwickelt. Dabei lag der Fokus auf der Verfiigbarkeit der bendtigten Daten und der Haufigkeit
ihrer Aktualisierung.

Im ersten Schritt sind die vom Projekt SuVeKo (Nobis et al. 2024) identifizierten Indikatoren
betrachtet worden. Diese Sammlung beinhaltet 52 Suffizienzindikatoren, von denen 35 die
Rahmenbedingungen fiir suffiziente Mobilitdt und 17 suffizientes Mobilitdatsverhalten bewerten.
Es hat sich gezeigt, dass fiir einen Teil der Indikatoren die notwendigen Daten fehlen oder deren
gleichbleibende deutschlandweite Qualitét nicht sichergestellt werden kann. Die verfiigbare
Datenquelle ist hierbei in den meisten Féallen OSM. OSM wird zwar stetig komplettiert und um
neue Themen erweitert, die entsprechenden Daten werden aber nicht gleichmafiig tiber
Deutschland gesammelt. Zudem wird innerhalb OSM keine Zeitreihe der Entwicklung hinterlegt.
Aufgrund dessen konnen 23 der 52 Indikatoren nicht fiir alle Gebiete innerhalb Deutschlands
mit gleichbleibender Qualitdt berechnet werden.

15 der verbleibenden Indikatoren werden bereits in den Berichten der MiD wiedergegeben.
Diese sind in der Studie nicht weiter betrachtet worden. Ebenfalls verworfen wurden zwei
Indikatoren, fiir die zwar Daten vorliegen, diese jedoch nicht regelméaf3ig aktualisiert werden
konnen. Dariiber hinaus wurden Erreichbarkeitsmafde mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln
nicht weiter bertcksichtigt, da diese bereits in Kapitel 4 behandelt wurden und die Kombination
verschiedener Ziele aufgrund der notwendigen Gewichtung problematisch ist (vgl. Kapitel 5.3.3).
Auf Basis dieser Ausschliisse konnten die folgenden acht Indikatoren identifiziert werden, die
periodisch berechnet werden kénnen: Zugang zum OV, Verfiigbarkeit von Zugverbindungen, OV-
Reisezeit von Haltestelle bis zum nachsten Ober-/Mittelzentrum, Haufigkeit der Anbindung an
den offentlichen Verkehr, Pkw-Dichte (Pkw/1.000 Einwohnende), Zahl der Pkw-
Neuzulassungen, Anzahl der Kraftfahrzeuge (nach Typ und Kraftstoffeffizienz) sowie CO»-
Emissionen im Verkehr pro Kopf und Jahr. Von diesen sind zwei, der Zugang zum OV sowie die
Pkw-Dichte, vertieft betrachtet worden. Beide kdnnen jahrlich aktualisiert werden und eignen
sich auch als Indikatoren fiir die DNS.

Die Abhdngigkeit eines suffizienten Verhaltens hingt stark von der Verfiigbarkeit von
Aktivitatsangeboten im Raum ab und hat somit starke Beziige zur Thematik der 15-Minuten-
Stadt. Aus diesem Grund sind Ansatze, die die Erreichbarkeit verschiedener Aktivitatsorte
verkniipfen, hinsichtlich ihrer Eignung als Suffizienzindikatoren betrachtet worden. Der erste zu
dieser Gruppe gehorende Indikator gibt die Diversitat des Aktivititsangebots eines Raumes
wieder. Der zweite verknlipft die Aktivititsangebote vor Ort mit den wochentlichen Aktivititen
verschiedener Personengruppen. Uber diese Verkniipfung und zusétzliche Annahmen zum
Mobilitatsverhalten kann quantifiziert werden, inwiefern das Aktivitidtsangebot vor Ort
wochentliche Wegeweiten bestimmt oder welche Verkehrsmodi benétigt werden, um alle im
Verlauf einer Woche aufzusuchenden Ziele innerhalb eines festgesetzten zeitlichen Budgets zu
erreichen.

Diese beiden Indikatoren erlauben interessante Auswertungen, sind aber schwer zu
interpretieren. Hinzu kommt, insbesondere bei der Betrachtung wochentlicher Wege, dass viele
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modellbasierte Annahmen - z. B. zur Anzahl der erreichenden Aktivitdtsstandorte oder zu den
maximalen Reisezeiten pro Modus - in die Berechnung einfliefden und jeweils gepriift und
begriindet werden miissen. Auch kénnen die fiir die Berechnung notwendigen Daten aktuell nur
OSM entnommen werden, wodurch eine liber den Gesamtraum Deutschlands gleichbleibende
Qualitat nicht sichergestellt werden kann.

Ein weiterer innerhalb des Projektes entwickelter Indikator stellt die fu3laufige Erreichbarkeit
des Lebensmittelhandels gegen den Anteil des MIV am Modal Split auf Kreisebene und
betrachtet somit sowohl die Rahmenbedingungen als auch das Verhalten. Der Indikator zeigt
individuelle Unterschiede zwischen Kreisen und kreisfreien Stadten. Obwohl gemaf3 der
besseren Erreichbarkeit innerhalb von Stidten der Anteil des MIV innerhalb dieser geringer ist,
fallen einige Stadte durch sehr hohe MIV-Anteile auf. Insgesamt kann dieser Indikator fiir die
Bewertung des Verhaltens in Abhingigkeit vom Angebot herangezogen werden. Problematisch
ist jedoch die Anwendung der Small-Area-Schatzung der MiD fiir den Anteil des MIV auf
Kreisebene. Da die MiD nur ca. alle fiinf Jahre durchgefiihrt wird, kann eine Aktualisierung nur
entsprechend selten erfolgen. Zudem ist er aufgrund der komplexen Parametrierung angreifbar.
Auch sollte der Einfluss von Steigungen vertieft betrachtet werden.

Die meisten der untersuchten Indikatoren haben ihre Vor- und Nachteile. Wahrend die Pkw-
Dichte leicht zu interpretieren ist und die ihr zugrunde liegenden Daten jahrlich aktualisiert
werden, spiegelt sie nicht die ggf. vorhandene Notwendigkeit, ein Auto zu besitzen, wider. Dies
wird zwar durch den entwickelten Indikator, der die Erreichbarkeit von Lebensmittelhdndlern
gegen den Anteil des MIV am Modal Split stellt, zum Teil abgebildet. Dieser kann jedoch nicht
jahrlich aktualisiert werden und ist in der Berechnung komplex. Die Erreichbarkeit von OV-
Haltestellen beriicksichtigt weder die Anzahl und die Ziele der jeweils angebotenen Fahrten
noch die tatsichliche Nutzung des OV. Insgesamt erscheinen die Indikatoren ,Pkw-Dichte” und
,Entfernung zum OV“ dennoch fiir eine nationale Anwendung am besten geeignet zu sein.
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A Anhang

A.1 Fragebogen der Erhebungen im Wege- und Etappenkonzept

1 Intro

Befragung zum aktuellen Mobilitatsverhalten
Intro fiir alle Probandinnen und Probanden
Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

als Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Instituts fiir Verkehrsforschung am
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) interessieren wir uns dafiir, wie sich
Menschen im Alltag fortbewegen. Wir laden Sie daher ein, uns Einblicke in Thre
Mobilitatsoptionen und Thr Mobilitatsverhalten zu geben.

Ihre Teilnahme an dieser Erhebung ist selbstverstindlich freiwillig. [hre Angaben werden in
anonymisierter Form ausgewertet und ausschliefilich fiir wissenschaftliche Zwecke verwendet.

Wir danken Thnen fiir Ihre Unterstiitzung.

1.1 Einstiegsfragen

Variable Teilmenge Frage
ALTER alle Wie alt sind Sie?
Jahre

997: Keine Angabe
PROG: nur runde Zahlen zulassen

Researcher notes: Scripter: if answer below 18 oder "Keine Angabe" ->
Screen-out
Min 18, Max 99

GESCHL alle Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.
1: Frau

2: Mann

3: Divers

997: Keine Angabe

Researcher notes: Scripter: if "Keine Angabe" -> Screen out

PLZ alle Bitte geben Sie die fiinfstellige Postleitzahl Ihres Wohnorts an.

Offene Angabe:
997: Keine Angabe

PROG: nur fiinfstellige Zahlen zulassen

Researcher notes: Scripter: if answer "Keine Angabe" -> Screen-out
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1.2 Stichtagsfestlegung

Variable Teilmenge Frage

STT1 alle Waren Sie gestern, am [Wochentag, den xx.xx.xxxx], auBer Haus
und haben Sie mindestens zwei verschiedene Wege zuriickgelegt?

Als Weg gilt jede Strecke, die zu FuB oder mit einem oder mehreren
Verkehrsmitteln zu einem bestimmten Ziel oder zu einem bestimmten
Zweck zuruckgelegt wird.

Die Fortsetzung des Weges oder der Riickweg sind ein neuer Weg.
Jeder neue Weg muss an der Stelle beginnen, an der der
vorhergehende Weg geendet hat. Der allererste Weg diirfte in den
meisten Fallen von zu Hause aus starten.

Auf einem Weg kdénnen auch mehrere Verkehrsmittel genutzt werden
(z. B. Umsteigen vom Bus in die U-Bahn oder vom Auto in die S-Bahn).
Falls aber ein Weg aus einem bestimmten Grund —z. B. zum
Einkaufen — unterbrochen wird, dann handelt es sich um zwei Wege.
Bitte denken Sie auch an die Wege zuriick nach Hause (diese zahlen
als eigene Wege).

Ein Rundweg ohne Unterbrechung, bei dem der Ausgangspunkt des
Weges auch das Ziel ist (z. B. Spaziergang), gilt als ein Weg.

1:Ja
2: Nein

STT2 STT1=2 Waren Sie vorgestern, am [Wochentag, den xx.xx.xxxx], auBer Haus
und haben Sie mindestens zwei verschiedene Wege zuriickgelegt?

Als Weg gilt jede Strecke, die zu FuR oder mit einem oder mehreren
Verkehrsmitteln zu einem bestimmten Ziel oder zu einem bestimmten
Zweck zuriickgelegt wird.

Die Fortsetzung des Weges oder der Rickweg sind ein neuer Weg.
Jeder neue Weg muss an der Stelle beginnen, an der der
vorhergehende Weg geendet hat. Der allererste Weg dirfte in den
meisten Fallen von zu Hause aus starten.

Auf einem Weg kdnnen auch mehrere Verkehrsmittel genutzt werden
(z. B. Umsteigen vom Bus in die U-Bahn oder vom Auto in die S-Bahn).
Falls aber ein Weg aus einem bestimmten Grund — z. B. zum
Einkaufen — unterbrochen wird, dann handelt es sich um zwei Wege.
Bitte denken Sie auch an die Wege zuriick nach Hause (diese zdhlen
als eigene Wege).

Ein Rundweg ohne Unterbrechung, bei dem der Ausgangspunkt des
Weges auch das Ziel ist (z. B. Spaziergang), gilt als ein Weg.

1:Ja
2: Nein
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Variable Teilmenge Frage

STT3 STT2=2 Waren Sie vorvorgestern, am [Wochentag, den xx.xx.xxxx], auBer
Haus und haben Sie mindestens zwei verschiedene Wege
zuriickgelegt?

Als Weg gilt jede Strecke, die zu FuB oder mit einem oder mehreren
Verkehrsmitteln zu einem bestimmten Ziel oder zu einem bestimmten
Zweck zuruckgelegt wird.

Die Fortsetzung des Weges oder der Riickweg sind ein neuer Weg.
Jeder neue Weg muss an der Stelle beginnen, an der der
vorhergehende Weg geendet hat. Der allererste Weg diirfte in den
meisten Fallen von zu Hause aus starten.

Auf einem Weg kénnen auch mehrere Verkehrsmittel genutzt werden
(z. B. Umsteigen vom Bus in die U-Bahn oder vom Auto in die S-Bahn).
Falls aber ein Weg aus einem bestimmten Grund —z. B. zum
Einkaufen — unterbrochen wird, dann handelt es sich um zwei Wege.
Bitte denken Sie auch an die Wege zuriick nach Hause (diese zahlen
als eigene Wege).

Ein Rundweg ohne Unterbrechung, bei dem der Ausgangspunkt des
Weges auch das Ziel ist (z. B. Spaziergang), gilt als ein Weg.

1:Ja
2: Nein

Researcher notes: Scripter: if answer is "2: Nein" -> Screen-out

2 MOB - Mobilitatsausstattung und Verkehrsmittelnutzung

Variable Teilmenge Frage

FS_PKW alle Besitzen Sie einen Pkw-Fiihrerschein?

1:Ja
2: Nein
977: Keine Angabe

ANZ alle Wie viele Autos stehen lhnen in lhrem Haushalt aktuell zur
Verfiigung?

Offene Angabe:
Bitte geben Sie eine ,,0” ein, wenn Sie kein Auto haben.

Researcher notes: Min 0, Max 99

CS alle Sind Sie persoénlich Mitglied bei einem oder mehreren Carsharing-
Anbietern (z. B. DriveNow/ShareNow, Flinkster)?

1: Ja, bei einem Anbieter mit festen Stationen bzw. Stellplatzen
(klassisches Carsharing)

2: Ja, bei einem Anbieter mit frei im 6ffentlichen Raum geparkten
Fahrzeugen (freefloating Carsharing)

3: Ja, bei Anbietern des klassischen und freefloating Carsharing

4: Nein

997: Keine Angabe
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Variable

NUTZ_Rad
NUTZ_Pkw
NUTZ_CS
NUTZ_OPNV
NUTZ_OPFV
NUTZ_Fuss

OV_KARTE

OEVANB_

OEVANB2

Teilmenge

Option 3 nur
wenn CS<=3

alle

alle

OEVANB_1=1
oder
OEVANB_2=1
oder
OEVANB_3=1
oder
OEVANB_4=1
oder
OEVANB_5=1

Frage

Wie haufig nutzen Sie in der Regel die folgenden Verkehrsmittel?

Skala:
tdglich bzw. fast tdglich, an 1-3 Tagen pro Woche, an 1-3 Tagen pro
Monat, seltener als monatlich, nie bzw. fast nie, keine Angabe

1: Fahrrad

2: Auto

3: Carsharing-Fahrzeug

4: Bus oder Bahn in Ihrer Region

5: Bahn ab etwa 100 Kilometer einfache Entfernung
6: Wege ausschlieBlich zu Full

Sind Sie im Besitz einer Zeitkarte fiir den 6ffentlichen
Personennahverkehr?

1: Ja, Monatskarte OHNE Abonnement

2: Ja, Monatskarte im Abonnement, beziehungsweise Jahreskarte
3: Ja, Deutschlandticket

4: Ja, Jobticket, Semesterticket, eine Seniorenkarte

5: Nein

997: keine Angabe

Konnen Sie Haltestellen 6ffentlicher Verkehrsmittel von lhrem
Wohnort aus zu FuB erreichen?

PROG: Mehrfachnennung méglich, Matrix (Ja/Nein)

1: Bus

2: StralRenbahn
3: U-Bahn

4: S-Bahn
5:Zug

Und wie viele Minuten bendtigen Sie von lhrem Wohnort zu FuR® zu
dieser Haltestelle/zu diesen Haltestellen?

PROG: Anzeige der bejahten VM aus xx

Offene Angabe:
Offene Angabe:
Offene Angabe:
Offene Angabe:
Offene Angabe:

Falls Sie es nicht genau wissen, so schdétzen Sie bitte.

Hinweis: An dieser Stelle beginnt der Hauptteil der Befragung, die Probandinnen und
Probanden erhalten je nach Zuordnung zu Split 1 oder Split 2 den jeweils passenden

Fragebogen.
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3.1 WEG: Split 1: Wegeerhebung Stichtag

Intro 1 fir Split 1

Nachfolgend mochten wir Sie bitten, alle Wege anzugeben, die Sie am [Stichtag] aufser Haus
unternommen haben.

Es ist besonders wichtig, dass wirklich alle Wege und Fahrten — auch z. B. sehr kurze Wege und
Fufdwege angegeben werden.

Als Weg gilt jede Strecke, die zu Fuf$ oder mit einem oder mehreren Verkehrsmitteln zu einem
bestimmten Ziel oder zu einem bestimmten Zweck zuriickgelegt wird.

Die Fortsetzung des Weges oder der Riickweg sind ein neuer Weg.

Jeder neue Weg muss an der Stelle beginnen, an der der vorhergehende Weg geendet hat. Der
allererste Weg diirfte in den meisten Fallen von zu Hause aus starten.

Auf einem Weg konnen auch mehrere Verkehrsmittel genutzt werden (z. B. Umsteigen vom Bus
in die U-Bahn oder vom Auto in die S-Bahn). Falls aber ein Weg aus einem bestimmten Grund -
z. B. zum Einkaufen - unterbrochen wird, dann handelt es sich um zwei Wege.

Bitte denken Sie auch an die Wege zurtick nach Hause (diese zdhlen als eigene Wege).

Ein Rundweg ohne Unterbrechung, bei dem der Ausgangspunkt des Weges auch das Ziel ist (z. B.
Spaziergang), gilt als ein Weg.

Intro 2 fir Split 1
Hinweise zum Wegezweck bzw. zum Ziel Ihres Weges

Sie haben folgende Wegezwecke bzw. -ziele zur Auswahl:

V.EJ zur Arbeit Dies sind alle Wege an den regularen Arbeitsplatz.

E dienstlich/ geschéftlich z. B. Dienstreisen oder Dienstfahrten, die nicht an einen festen Arbeitsplatz fiihren

<A | zur Ausbildung z. B. Schule, Universitat oder Ausbildungsstatte

@ Einkauf/ Besorgung z. B. Lebensmitteleinkauf, Shopping, Tanken

@ Freizeit z. B. Essen gehen, Sport machen, spazieren gehen, Gassi gehen, Besuche, Radtouren

(:> Jemanden holen/bringen z. B. die Kinder in den Kindergarten bringen, jemanden zur Arztpraxis fahren, jemanden vom Bahnhof abholen
SZ sonstige private Erledigung | z. B. Frisérbesuch, Arztbesuch, Werkstattbesuch, zur Bank

ﬁ%‘ nach Hause Bitte denken Sie auch immer an die Wege zurtick nach Hause.

? Anderes, und zwar: Hier kénnen Sie alles angeben, was nicht in die anderen Kategorien passt.

Bitte beachten Sie: je Weg kann es nur ein Ziel bzw. einen Zweck geben.

Geben Sie aber bitte alle Verkehrsmittel an, die Sie auf dem Weg genutzt haben.
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Intro 3 fir Split 1
Ausfiillbeispiel:

Markus macht sich an einem Dienstag um 7:37 Uhr auf den Weg zur Arbeit. Dazu fdhrt er von zu
Hause mit dem Fahrrad zum S-Bahnhof und von dort mit der S-Bahn zu seinem Biiro. Auf dem Weg
zum Bahnhof hdlt er noch kurz beim Bdcker, um sich ein Friihstiick zu besorgen. Am Zielbahnhof
angekommen hat er noch einen kurzen FufSweg zum Biiro.

Um 17:34 beendet er seine Arbeit, geht wieder zum Bahnhof und fdhrt von dort wieder mit S-Bahn
und Fahrrad zuriick nach Hause.

Er geht an diesem Abend nicht mehr aus dem Haus.

o

Bisherige Wege: Yy

1. Weg:
&ndern Zeit: Di 28.11.2023 07:37 - 07:47 Uhr

Ziel / Zweck: Einkauf/Be:

ng
|6schen Verkehrsmittel: normalegF
Entfernung: 3.4 km 4
Ysg;
Di 28.11.2023 07:50 - 08:22 //b

andern ,
i &  ZurArbeit e/ S .
Bschen Ve el: zu FuB, normales Fahrrad, S-Bahn/Regicnal: D
En 15,0 km /@/
3. Weg:
fndarn Zeit: Di 28.11.2023 17:34 - 18:16 Uhr
Ziel / Zweck: Nach Hause
I6schen Verkehrsmittel: zu FuB, normales Fahrrad, 5-Bahn/Regionalzug
Entfernung: 18,1 km
Variable Teilmenge Frage
alle Bitte tragen Sie nachfolgend alle Ihre Wege am [Stichtag] ein.
STZ alle Um wieviel Uhr haben Sie diesen Weg begonnen?
Offene Angabe: :
ZIEZWE alle Zu welchem Ziel bzw. Zweck haben Sie diesen Weg unternommen?
1: Zur Arbeit
2: Dienstlich/geschiftlich
3: Zur Ausbildung/Schule
4: Einkauf/Besorgung
5: Freizeit
6: Jemanden holen/bringen
7: Sonstige private Erledigung
8: Nach Hause
9: Anderes, und zwar:
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Variable

VM

ANKZ

ENTF

WEGUE

WEGE

Teilmenge

alle

alle

alle

alle

alle

Frage

Mit welchem Verkehrsmittel bzw. welchen Verkehrsmitteln
sind Sie zu lhrem Ziel gelangt?

Bitte wahlen Sie ALLE genutzten Verkehrsmittel aus.

PROG: Mehrfachnennung méglich

: Zu FuB

: Elektrofahrrad/Pedelec
: Normales Fahrrad

: Mofa, Moped, Motorrad
: Pkw als Fahrer(in)

: Pkw als Mitfahrer(in)

: Stadtbus/Regionalbus

: Fernbus/Reisebus

: U-Bahn/Stadt-/StraRenbahn
10: S-Bahn/StraRenbahn
11: Fernzug

12: Anderes, und zwar:

O O NOUPE, WN R

Um wieviel Uhr sind Sie dort angekommen?

Offene Angabe: :

Schatzen Sie bitte die Entfernung dieses Weges maéglichst genau!

Bitte geben Sie die Entfernung in Kilometern mit Nachkommastelle
an.

, km

Hier sehen Sie eine Ubersicht zu allen lhren bisher berichteten
Wegen.

Weitere Wege konnen Sie durch einen Klick auf "Neuer Weg"
erganzen.
Und Sie konnen lhre berichteten Wege auch anpassen oder |6schen.

PROG: Anzeige aller eingetragener Wege

Erst, wenn Sie alle Thre Wege am [Stichtag] eingetragen haben,
klicken Sie bitte auf "Weiter im Fragebogen"

Im folgenden Abschnitt wiirden wir nun noch gerne ein paar mehr
Details zu lhren Wegen am [Stichtag] erfahren.
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Variable Teilmenge Frage

WEGE_1 Personen mit Fiir folgenden Weg haben Sie keinen Abschnitt zu Fu eingetragen.
mindestens einem
Weg ohne die PROG: Anzeige des Wegs (Datum, Start- und Endzeit, Ziel/Zweck,

Angabe ,zu Fu“ | Verkehrsmittel, Entfernung)

Gab es bei diesem Weg auch einen oder mehrere Abschnitte,
den/die Sie zu FuR zuriickgelegt haben?

Hinweis: Ein Wegeabschnitt zu Fuf8 sollte mindestens 100 m lang sein
und nicht auf dem eigenen Grundstiick zuriickgelegt werden. Beispiele
fiir einen Abschnitt zu FufS sind der Weg zur Bushaltestelle, der Weg zu
einem im 6ffentlichen Raum geparkten Fahrzeug oder die Wege bzw.
Wegeabschnitte von dort nach Hause.

1:Ja
2: Nein
997: Keine Angabe

PROG: Abfrage aller Wege ohne Angabe von FufSwegen als Loop

WEGE_2 WEGE_1=1 Geben Sie bitte fiir nachfolgenden Weg an, wann der Wegeabschnitt
bzw. die Wegeabschnitte zu FuB durchgefiihrt wurde/n.

Bitte wdhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

PROG: Wegedetails einblenden, wie in der Wegelibersicht,
Mehrfachnennung mdéglich

1: Zu Beginn des Weges
2: Wahrend des Weges
3: Am Ende des Weges

997: Keine Angabe

WEGE_OEV1 | WEGE_1=2& Geben Sie bitte an, wie Sie auf nachfolgendem Weg zur Haltestelle/
VM =78,910,11 | zum Bahnhof gekommen sind.

1: Zu Ful

2: Anderes Verkehrsmittel

3: Haltestelle war in unmittelbarer Nahe zu meinem Startpunkt (unter
100 Meter Entfernung)

997: Keine Angabe

PROG: Wegedetails einblenden, wie in der Wegelibersicht

WEGE_OEV2 | WEGE_1=2& Geben Sie bitte an, wie Sie von der Haltestelle/ vom Bahnhof zum
VM =78,910,11 | Zielort gekommen sind.

1: Zu FuBR

2: Anderes Verkehrsmittel

3: Haltestelle war in unmittelbarer Nahe zu meinem Zielpunkt (unter
100 Meter Entfernung)

997: Keine Angabe

PROG: Wegedetails einblenden, wie in der Wegelibersicht
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Variable Teilmenge Frage

Zusatzfragen Weg ungewdhnlich schnell zurlickgelegt

Unstimmigkeiten | Der soeben berichtete Weg wurde ungewdhnlich schnell
zuriickgelegt. Stimmt das angegebene Verkehrsmittel bzw. die Start-
und Endzeit oder die Entfernung tatsachlich?

PROG: Anzeige des Wegs (Verkehrsmittel, Start- und Endzeit,
Entfernung)

1: Ja (=regular weiter im Fragebogen)
2: Nein (=zurick zur Uhrzeitabfrage)

Kein Nach-Hause-Weg am gesamten Stichtag (ZIEZWE=8 fehlt)
Sie haben am berichteten Stichtag keinen Weg nach Hause
eingegeben. Ist das richtig?

1: Ja, weiter (weiter mit ,WEGE’)
2: Nein, zurick (=zurick zur Wegelbersicht, dort kann der Nach-
Hause-Weg erganzt werden)

Ende Split 1, weiter mit Soziodemographie

3.2 WEG: Split 2: Etappenerhebung Stichtag
Intro 1 fir Split 2

Nachfolgend mochten wir Sie bitten, alle Wege mit ihren einzelnen Etappen anzugeben, die Sie
am [Stichtag] aufder Haus unternommen haben.

Es ist besonders wichtig, dass wirklich alle Wege, Etappen und Fahrten — auch z. B. sehr kurze
Wege und Fufwege angegeben werden.

Als Weg gilt jede Strecke, die zu Fuf oder mit einem oder mehreren Verkehrsmitteln zu einem
bestimmten Ziel oder zu einem bestimmten Zweck zuriickgelegt wird.

Die Fortsetzung des Weges oder der Riickweg sind ein neuer Weg.

Jeder neue Weg muss an der Stelle beginnen, an der der vorhergehende Weg geendet hat. Der
allererste Weg diirfte in den meisten Féllen von zu Hause aus starten.

Auf einem Weg konnen auch mehrere Verkehrsmittel genutzt werden (z. B. Umsteigen vom Bus
in die U-Bahn oder vom Auto in die S-Bahn). Falls aber ein Weg aus einem bestimmten Grund -
z. B. zum Einkaufen - unterbrochen wird, dann handelt es sich um zwei Wege.

Bitte denken Sie auch an die Wege zuriick nach Hause (diese zdhlen als eigene Wege).

Ein Rundweg ohne Unterbrechung, bei dem der Ausgangspunkt des Weges auch das Ziel ist (z. B.
Spaziergang), gilt als ein Weg.

Etappen sind einzelne Abschnitte eines solchen Weges, die zu Fufd oder mit einem
bestimmten Verkehrsmittel zuriickgelegt werden. Ein Weg kann auch nur aus einer
Etappe bestehen. Jeder Umstieg in ein anderes Verkehrsmittel ist auch der Beginn einer
neuen Etappe.

Intro 2 fir Split 2
Hinweise zum Wegezweck bzw. zum Ziel Ihres Weges

Sie haben folgende Wegezwecke bzw. -ziele zur Auswahl:
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LE._'J zur Arbeit Dies sind alle Wege an den reguléren Arbeitsplatz.

E dienstlich/ geschéftlich z. B. Dienstreisen oder Dienstfahrten, die nicht an einen festen Arbeitsplatz fuhren

<A | zur Ausbildung z. B. Schule, Universitat oder Ausbildungsstatte

@ Einkauf/ Besorgung z. B. Lebensmitteleinkauf, Shopping, Tanken

@ Freizeit z. B. Essen gehen, Sport machen, spazieren gehen, Gassi gehen, Besuche, Radtouren

é) Jemanden holen/bringen z. B. die Kinder in den Kindergarten bringen, jemanden zur Arztpraxis fahren, jemanden vom Bahnhof abholen
SZ sonstige private Erledigung | z. B. Frisérbesuch, Arztbesuch, Werkstattbesuch, zur Bank

6‘\_('- nach Hause Bitte denken Sie auch immer an die Wege zuriick nach Hause.

? Anderes, und zwar: Hier kénnen Sie alles angeben, was nicht in die anderen Kategorien passt.

Bitte beachten Sie: je Weg kann es nur ein Ziel bzw. einen Zweck geben.
Die genutzten Verkehrsmittel geben Sie bitte als einzelne Etappen an.
Wenn Sie das Verkehrsmittel wechseln, ist dies wieder eine neue Etappe.
Intro 3 fir Split 2

Ausfiillbeispiel:

Markus macht sich an einem Dienstag um 7:37 Uhr auf den Weg zur Arbeit. Dazu fihrt er von zu
Hause mit dem Fahrrad zum S-Bahnhof und von dort mit der S-Bahn zu seinem Biiro. Auf dem Weg
zum Bahnhof hdlt er noch kurz beim Béicker, um sich ein Friihstiick zu besorgen. Am Zielbahnhof
angekommen hat er noch einen kurzen Fufsweg zum Biiro.

Um 17:34 beendet er seine Arbeit, geht wieder zum Bahnhof und fdhrt von dort wieder mit S-Bahn
und Fahrrad zuriick nach Hause.

Er geht an diesem Abend nicht mehr aus dem Haus.

Bisherige Wege:

findern Di 28.11.2023 07:37 - 07:47 Uhr
Einkauf/Besorgung
18schen normales Fahrrad
Entfernung: 3.4 km
2. Weg: 4
Zeit: Di 28.14. USf"
Ziel / Zweck: Zur Arbeit
dndern Verket ittel: normales Fahrrad, U//
2 1.2 km b Y
l8schen Verkehrsmittel: S-Bahn/Regicnalzug. e/
Entfernur 13,6 km S 3.
Verkehrsmittel: zu FuB, /e
Entfernung: 0.2 km /
Di 28,11.2023 17:34 - 18:16 Uhr
Nach Hause
dandern zu FuB,
0.2 km
Ssackisn Verkehrsmittel: S-Bahn/Regionalzug.
Entfer 13.6 km
Verkehrsmittel: normales Fahrrad,
Entfernung: 4,3 km
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Variable Teilmenge Frage

alle Bitte tragen Sie nachfolgend alle Ihre Wege am [Stichtag] ein.

Die Etappen geben Sie bitte in der Abfolge ein, wie sie tatsachlich
stattgefunden haben.

Jeder Weg besteht aus mindestens einer Etappe.

Sobald Sie eine Etappe eingetragen haben, erhalten Sie die
Moglichkeit eine weitere Etappe hinzuzufiigen.

Wenn Sie alle Etappen eingetragen haben, wahlen Sie bitte ,Weg
speichern“.

STZ_ETA alle Startzeit: Um wieviel Uhr haben Sie diesen Weg begonnen?

Offene Angabe: :

ZIEZWE_ETA | alle Ziel/Zweck: Zu welchem Ziel bzw. Zweck haben Sie diesen Weg
unternommen?

: Zur Arbeit

: Dienstlich/geschiéftlich

: Zur Ausbildung/Schule

: Einkauf/Besorgung

: Freizeit

: Jemanden holen/bringen

: Sonstige private Erledigung
: Nach Hause

: Anderes, und zwar:

O 0O NOOULLE WN R

ANKZ_ETA alle Ankunftszeit: Um wieviel Uhr sind Sie dort angekommen?

Offene Angabe: :

VM_ETA alle Etappe 1 — Verkehrsmittel: Welches Verkehrsmittel haben Sie fiir die
1. Etappe genutzt?

Nur eine Angabe moglich. Falls mehrere Verkehrsmittel auf diesem
Weg genutzt wurden, so tragen Sie bitte fiir jedes Verkehrsmittel
eine eigene Etappe ein.

: Zu FuB

: Elektrofahrrad/Pedelec
: Normales Fahrrad

: Mofa, Moped, Motorrad
: Pkw als Fahrer(in)

: Pkw als Mitfahrer(in)

: Stadtbus/Regionalbus

: Fernbus/Reisebus

: U-Bahn/Stadt-/StraRenbahn
10: S-Bahn/StraRenbahn
11: Fernzug

12: Anderes, und zwar:

O oo NOOUDS WNER
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Variable

ENTF_ETA

Teilmenge

alle

Frage

Etappe 1 — Entfernung: Schitzen Sie bitte die Entfernung dieser 1.
Etappe mit dem Verkehrsmittel [genutztes Verkehrsmittel]
moglichst genau!

Bitte geben Sie die Entfernung in Kilometern mit Nachkommastelle
an.

km

—_—

PROG: Angabe weiterer, beliebig vieler Etappen, analog zur obigen Eingabe.

Variable

WEGUE_ETA

WEGE_ETA

ETA 1

Teilmenge

alle

alle

Personen mit
mindestens einem
Weg ohne die
Angabe ,zu Fuf3“”

Frage

Hier sehen Sie eine Ubersicht zu allen lhren bisher berichteten
Wegen.

Weitere Wege konnen Sie durch einen Klick auf "Neuer Weg"
erganzen.
Und Sie kénnen lhre berichteten Wege auch anpassen oder |6schen.

PROG: Anzeige aller eingetragener Wege

Erst, wenn Sie alle lhre Wege am [Stichtag] eingetragen haben,
klicken Sie bitte auf "Weiter im Fragebogen"

Im folgenden Abschnitt wiirden wir nun noch gerne ein paar mehr
Details zu lhren Wegen am [Stichtag] erfahren.

Fiir folgenden Weg haben Sie keine Etappe zu FuB eingetragen.

PROG: Anzeige des Wegs (Datum, Start- und Endzeit, Ziel/Zweck,
Verkehrsmittel, Entfernung)

Gab es bei diesem Weg auch einen oder mehrere Etappen, den/die
Sie zu FuB zuriickgelegt haben?

Hinweis: Eine Wegeetappe zu FufS sollte mindestens 100 m lang sein
und nicht auf dem eigenen Grundstiick zuriickgelegt werden. Beispiele
fiir eine Etappe zu Fuf3 sind der Weg zur Bushaltestelle, der Weg zu
einem im 6ffentlichen Raum geparkten Fahrzeug oder die Wege bzw.
Wegeabschnitte von dort nach Hause.

1:Ja

2: Nein
997: Keine Angabe
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Variable Teilmenge Frage

ETA_2 ETA 1=1 Hier sehen Sie nochmal alle Details zu lhrem berichteten Weg:

PROG: Wegedetails einblenden, wie in der Wegelibersicht,
Mehrfachnennung méglich

An welcher Stelle oder an welchen Stellen waren diese Etappen "zu
FuR".
Bitte wdhlen Sie alle zutreffenden Angaben aus.

PROG: Bei einer Etappe:
1: Vor der 1. Etappe (PROG: Angabe des VM)
2: Nach der letzten Etappe

PROG: Bei zwei oder mehr Etappen:

1: Vor der 1. Etappe (PROG: Angabe des VM der Etappe)
2: Vor der 2. Etappe (PROG: Angabe des VM der Etappe)
3.

4: Nach der letzten Etappe

PROG: bei mehr als zwei Etappen analoges Vorgehen

ETA 2 2 ETA 1=1 Schatzen Sie bitte die Entfernung des zu FuB zuriickgelegten
Abschnittes vor/nach der [...]. Etappe méglichst genau.
Bitte geben Sie die Entfernung in Kilometern an.

Offene Angabe:

PROG: alle fehlenden Fufswegeetappen im Loop abfragen

ETA 3 ETA 1=2& Wie weit war die Entfernung zur Haltestelle des 6ffentlichen
VM_ETA = Verkehrs am Beginn des Weges?
7,8,9,10,11 Bitte geben Sie die Entfernung in Kilometern an.

PROG: Wegedetails einblenden, wie in der Wegelibersicht

Offene Angabe:

998: Haltestelle war in unmittelbarer Ndhe zu meinem Startpunkt
(unter 100 Meter Entfernung)

999: WeiR nicht/keine Angabe

ETA 3 1 ETA 3>0,1 Sie haben angegeben, dass die Haltestelle des 6ffentlichen Verkehrs
am Beginn dieses Weges [Antwort aus ETA_3] Kilometer entfernt
war.

Wie sind Sie dort hingekommen?

Offene Angabe:

152



TEXTE Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr, Erreichbarkeit und Suffizienz —
Abschlussbericht

Variable Teilmenge Frage

ETA_4 ETA 1=2& Wie weit war die Entfernung von der Haltestelle des 6ffentlichen
VM_ETA = Verkehrs zum Zielort?
7,8,9,10,11 Bitte geben Sie die Entfernung in Kilometern an.

PROG: Wegedetails einblenden, wie in der Wegelibersicht

Offene Angabe:

998: Haltestelle war in unmittelbarer Ndhe zu meinem Startpunkt
(unter 100 Meter Entfernung)

999: WeiR nicht/keine Angabe

ETA 4 1 ETA 4>0,1 Sie haben angegeben, dass die Haltestelle des 6ffentlichen Verkehrs
bei diesem Weg [Antwort aus ETA_4] Kilometer vom Zielort entfernt
war.

Wie sind Sie von der Haltestelle zum Zielort gekommen?

Offene Angabe:

Zusatzfragen Etappe ungewdhnlich schnell zuriickgelegt

Unstimmigkeiten | Der soeben berichtete Etappe wurde ungewdhnlich schnell
zuriickgelegt. Stimmt das angegebene Verkehrsmittel bzw. die Start-
und Endzeit oder die Entfernung tatsachlich?

PROG: Anzeige der Etappe (Verkehrsmittel, Start- und Endzeit,
Entfernung)

1: Ja (=regular weiter im Fragebogen)
2: Nein (=zurick zur Uhrzeitabfrage)

Kein Nach-Hause-Weg am gesamten Stichtag (ZIEZWE ETA=8 fehlt)
Sie haben am berichteten Stichtag keinen Weg nach Hause
eingegeben. Ist das richtig?

1: Ja, weiter (weiter mit,WEGE_ETA’)
2: Nein, zurick (=zurick zur Wegeubersicht, dort kann der Nach-
Hause-Weg erganzt werden)

Ende Split 2, weiter mit Soziodemographie
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4.1 Soziodemographie, Abschlussfragen

Variable Teilmenge Frage

TAET alle Bitte geben Sie an, welche der folgenden Optionen lhre Tatigkeit am
besten beschreibt?

: Vollzeit berufstatig (35 Stunden pro Woche oder mehr)
: Teilzeit berufstatig (18 bis unter 35 Stunden pro Woche)
: Geringflgig berufstatig (11 bis unter 18 Stunden pro Woche)
: Auszubildende(r)

: Schiiler(in) / Student(in)

: Arbeitssuchend/ arbeitslos

: Vorubergehend freigestellt (z. B. Elternzeit)

: Hausfrau/ Hausmann

: Rentner(in)/ Pensionér(in)

10: Sonstige Beschaftigung

997: Keine Angabe

O 0O NOOULLDE, WN R

HH_GR alle Wie viele Personen leben stidndig in Ihrem Haushalt, Sie selbst
eingeschlossen?

Denken Sie dabei bitte auch an alle im Haushalt lebenden Kinder.

Offene Angabe:
999: keine Angabe

Min 1, Max 99

ANZ_Ki HH_GR>1 Wie viele Kinder unter 18 Jahren leben in lhrem Haushalt?

Offene Angabe:
999: keine Angabe

Researcher notes: Scripter: answer in ANZ_Ki must be lower than
answer in HH-GR
Min 0, Max 99

EDU alle Was ist lhr hochster Schul- bzw. Bildungsabschluss?

1: (Noch) kein Abschluss

2: Volks- oder Hauptschulabschluss, POS 8. Klasse

3: Mittlere Reife, Realschulabschluss, POS 10. Klasse

4: Fachhochschulreife, Abitur, EOS 12. Klasse bzw. Berufsausbildung
mit Abitur

5: Fachhochschul- oder Universitatsabschluss

6: Sonstige Ausbildung

997: Keine Angabe
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Variable Teilmenge Frage
EINK alle Wie hoch ist derzeit das monatliche Nettoeinkommen lhres
Haushalts?

Bitte beziehen Sie alle im Haushalt verfiigbaren Einkommensarten ein —
also die monatliche Summe aus Lohn, Gehalt, Einkommen aus
selbstdndiger Tdtigkeit, Rente oder Pension, jeweils nach Abzug von
Steuern und Sozialversicherungsbeitrdgen fiir alle Haushaltsmitglieder.
Dazu gehéren auch Leistungen wie Kindergeld, Wohngeld oder
Sozialhilfe oder sonstige Einkiinfte.

: Bis unter 1.500 Euro pro Monat

: 1.500 bis unter 2.000 Euro pro Monat
: 2.000 bis unter 3.000 Euro pro Monat
: 3.000 bis unter 4.000 Euro pro Monat
:4.000 bis unter 5.000 Euro pro Monat
: 5.000 bis unter 6.000 Euro pro Monat
: 6.000 bis unter 7.000 Euro pro Monat
: 7.000 Euro und mehr

997: Keine Angabe *Fixed *Exclusive

CONOOULL A WNER

Sie sind nun am Ende des Fragebogens angekommen.

Herzlichen Dank fiir Ihr Interesse an der Befragung und Ihre Teilnahme.
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A.2 Fragebogen der Vorab-Befragung der MovingLab-Erhebung

Vorab-Befragung in PT Survey
Einsatz des DLR-MovingLab im Rahmen der Kampagne ,,UBA-Alltagsmobilitat”

Projekt: ,,Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: FuBverkehr,
Erreichbarkeit und Suffizienz*

Intro
Befragung zum aktuellen Mobilititsverhalten
Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

als Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Instituts fiir Verkehrsforschung am
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) interessieren wir uns dafiir, wie sich
Menschen im Alltag fortbewegen. Wir laden Sie daher ein, uns Einblicke in Thre
Mobilitdtsoptionen und Thr Mobilitatsverhalten zu geben.

Ihre Teilnahme an dieser Erhebung ist selbstverstandlich freiwillig. Ihre Angaben werden in
anonymisierter Form ausgewertet und ausschliefdlich fiir wissenschaftliche Zwecke verwendet.

Wir danken Thnen fiir [hre Unterstiitzung.

Mobilitatsausstattung und Verkehrsmittelnutzung

Variable Teilmenge Frage

FS_PKW alle Besitzen Sie einen Pkw-Fiihrerschein?

1:Ja
2: Nein
99: Keine Angabe

ANZ alle Wie viele Autos stehen lhnen in lhrem Haushalt aktuell zur Verfiigung?

Offene Angabe: (Range 0 bis 99)
Bitte geben Sie eine ,,0” ein, wenn Sie kein Auto haben.

CS FS_PKW # 2 Sind Sie persoénlich Mitglied bei einem oder mehreren Carsharing-
Anbietern (z. B. DriveNow/ShareNow, Flinkster)?

1: Ja, bei einem Anbieter mit festen Stationen bzw. Stellpldtzen (klassisches
Carsharing)

2: Ja, bei einem Anbieter mit frei im 6ffentlichen Raum geparkten
Fahrzeugen (freefloating Carsharing)

3: Ja, bei Anbietern des klassischen und freefloating Carsharing

4: Nein

99: Keine Angabe
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Variable

NUTZ_Rad
NUTZ_Pkw
NUTZ_CS
NUTZ_OPNV
NUTZ_OPFV
NUTZ_Fuss

OEV_KARTE

OEVANB_1

OEVANB_2

Teilmenge

Option 3 nur
wenn CS<=3

alle

alle

OEVANB_1=1
oder
OEVANB_2=1
oder
OEVANB_3=1
oder
OEVANB_4=1
oder
OEVANB_5=1

Frage

Wie haufig nutzen Sie in der Regel die folgenden Verkehrsmittel?

Skala:
tdglich bzw. fast tdglich, an 1-3 Tagen pro Woche, an 1-3 Tagen pro Monat,
seltener als monatlich, nie bzw. fast nie, keine Angabe

1: Fahrrad

2: Auto

3: Carsharing-Fahrzeug

4: Bus oder Bahn in Ihrer Region

5: Bahn ab etwa 100 Kilometer einfache Entfernung
6: Wege ausschlieBlich zu Full

Researcher notes: Scripter: please only display row 3 if C5=1,2,3

bzw. einfacher ist es: Nutzungshdufigkeit CS als eigene Frage mit
entsprechendem Filter programmieren oder weglassen und hier aufnehmen:
Auto (inkl. Carsharing)

Sind Sie im Besitz einer Zeitkarte fiir den 6ffentlichen
Personennahverkehr?

1: Ja, Monatskarte OHNE Abonnement

2: Ja, Monatskarte im Abonnement, beziehungsweise Jahreskarte
3: Ja, Deutschlandticket

4: Ja, Jobticket, Semesterticket, eine Seniorenkarte

5: Nein

99: keine Angabe

Konnen Sie Haltestellen 6ffentlicher Verkehrsmittel von lhrem Wohnort
aus zu FuB} erreichen?

PROG: Mehrfachnennung méglich, Matrix (Ja/Nein)

1: Bus

2: StralRenbahn
3: U-Bahn

4: S-Bahn

5:Zug

99: keine Angabe

Und wie viele Minuten bendétigen Sie von lhrem Wohnort zu FuR zu dieser
Haltestelle/zu diesen Haltestellen?

PROG: Anzeige der bejahten VM aus xx
Offene Angabe:
Offene Angabe:
Offene Angabe:
Offene Angabe:
Offene Angabe:

Falls Sie es nicht genau wissen, so schdétzen Sie bitte.
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Soziodemographie

Variable Teilmenge Frage

ALTER alle Nun haben wir noch einige Fragen zu lhrer Person und lhrem Haushalit.
Wie alt sind Sie?

Jahre
99: Keine Angabe

PROG: nur runde Zahlen zulassen, Range 18 bis 99

GESCHL alle Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.

1: Frau

2: Mann

3: Divers

99: Keine Angabe

TAET alle Bitte geben Sie an, welche der folgenden Optionen lhre Tatigkeit am
besten beschreibt?

: Vollzeit berufstatig (35 Stunden pro Woche oder mehr)
: Teilzeit berufstatig (18 bis unter 35 Stunden pro Woche)
: Geringflgig berufstatig (11 bis unter 18 Stunden pro Woche)
: Auszubildende(r)

: Schiiler(in) / Student(in)

: Arbeitssuchend/ arbeitslos

: Vorubergehend freigestellt (z. B. Elternzeit)

: Hausfrau/ Hausmann

: Rentner(in)/ Pensionér(in)

10: Sonstige Beschaftigung

99: Keine Angabe

OO NOOTUE WNR

HH_GR alle Wie viele Personen leben stidndig in Ihrem Haushalt, Sie selbst
eingeschlossen?

Denken Sie dabei bitte auch an alle im Haushalt lebenden Kinder.

Offene Angabe: (Range 0 bis 99)
99: keine Angabe

Min 1, Max 99

ANZ_Ki HH_GR>1 Wie viele Kinder unter 18 Jahren leben in lhrem Haushalt?

Offene Angabe:
99: keine Angabe

(Range 0 bis 99)

Researcher notes: Scripter: answer in ANZ_Ki must be lower than answer in
HH-GR
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Variable Teilmenge Frage

EDU alle Was ist lhr héchster Schul- bzw. Bildungsabschluss?

1: (Noch) kein Abschluss

2: Volks- oder Hauptschulabschluss, POS 8. Klasse

3: Mittlere Reife, Realschulabschluss, POS 10. Klasse

4: Fachhochschulreife, Abitur, EOS 12. Klasse bzw. Berufsausbildung mit
Abitur

5: Fachhochschul- oder Universitatsabschluss

6: Sonstige Ausbildung

99: Keine Angabe

EINK alle Wie hoch ist derzeit das monatliche Nettoeinkommen lhres Haushalts?

Bitte beziehen Sie alle im Haushalt verfiigbaren Einkommensarten ein — also
die monatliche Summe aus Lohn, Gehalt, Einkommen aus selbstdndiger
Tdtigkeit, Rente oder Pension, jeweils nach Abzug von Steuern und
Sozialversicherungsbeitréigen fiir alle Haushaltsmitglieder. Dazu gehdren auch
Leistungen wie Kindergeld, Wohngeld oder Sozialhilfe oder sonstige Einkiinfte.

: Bis unter 1.500 Euro pro Monat

: 1.500 bis unter 2.000 Euro pro Monat
: 2.000 bis unter 3.000 Euro pro Monat
: 3.000 bis unter 4.000 Euro pro Monat
:4.000 bis unter 5.000 Euro pro Monat
: 5.000 bis unter 6.000 Euro pro Monat
: 6.000 bis unter 7.000 Euro pro Monat
: 7.000 Euro und mehr

99: Keine Angabe

ONOOU B WN R

Sie sind nun am Ende des Fragebogens angekommen.
Herzlichen Dank fiir Ihr Interesse an der Befragung und Ihre Teilnahme!

Die Einladung zum zweiten Teil der Studie erhalten Sie innerhalb der niachsten 48 Stunden per
E-Mail.
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A.3 Fragen zu den aufgezeichneten Wegen im Rahmen der Trackingphase der MovinglLab-
Erhebung

Programmiervorlage Wege/Etappenfragen
Einsatz des DLR-MovingLab im Rahmen der Kampagne ,,UBA-Alltagsmobilitat”

Projekt: ,Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: Fuf3verkehr,
Erreichbarkeit und Suffizienz“

UBA-Alltagsmobilitat

1. Wurde die Route des Weges (von Start bis zum Ziel) korrekt erfasst?*

1: Ja, der gesamte Weg wurden korrekt erfasst
2: Nein, es gab Fehlerkennungen auf dem Weg

Filter: Wenn Frage 1, Antwort 2
2. Sie haben angegeben, dass Teile des Wegs nicht korrekt erfasst wurden. Was genau waren die

Probleme?

Bitte wdhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

Mehrfachnennung méglich

1: Der Start des Weges wurde nicht richtig erkannt
2: Das Ende des Weges wurde nicht richtig erkannt
3: Die Route des Weges wurde nicht richtig erkannt
4: Es gab andere Probleme bei der Erfassung

Filter: Wenn Frage 2, Antwort 4

3. Sie haben angegeben, dass es andere Probleme gab. Kénnten Sie uns hierzu noch genauere
Informationen geben?

<TEXTFELD>

FILTER: immer

4. Wenn Sie bei diesem Weg Etappen zu Fuf§ zuriickgelegt haben: Wurden die Etappen zu Fuf}
von der App korrekt erfasst?*

Bitte wdihlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.
Mehrfachnennung méglich

1: Ja, alle Fufdetappen wurden korrekt erfasst

2: Nein, am Start des Weges fehlt eine FufRetappe

3: Nein, in der Mitte des Weges fehlt eine oder mehrere FufRetappe(n)
4: Nein, am Ende des Weges fehlt eine Fufietappe

5: Nein, es gab andere Probleme mit der Erfassung der FuRetappe(n)
6: Bei diesem Weg gab es keine Etappen zu Fuf

FILTER: Wenn Frage 4, Antwort 2-4
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5. Sie haben angegeben, dass bei diesem Weg Fuf3etappen von der App nicht erfasst wurden.
Geben Sie bitte an, wie viele FuRetappen von der App nicht aufgezeichnet worden sind.

Anzahl Fuf3etappen: (Range: 0 bis 50)

FILTER: immer

6. Gab es noch andere Fehler bei den Fuf3etappen?
1:]Ja
2: Nein

FILTER: Wenn Frage 6, Antwort 1

7. Konnten Sie uns hierzu noch genauere Informationen geben? Wenn nicht, kénnen Sie diese
Frage einfach iiberspringen.

<TEXTFELD>

Filter: immer

8. Wurden die genutzten Verkehrsmittel korrekt erfasst?*

1: Ja, alle Verkehrsmittel wurden korrekt erfasst

2: Nein, ein oder mehrere Etappen wurden dem falschen Verkehrsmittel zugeordnet, aber ich habe
fehlerhafte Verkehrsmittel korrigiert

3: Nein, ein oder mehrere Etappen wurden dem falschen Verkehrsmittel zugeordnet und ich habe dies
nicht korrigiert

9. Vielen Dank fiir die Beantwortung. Das hilft dem Projektteam sehr weiter. Bitte beantworte
auch die Fragen zu den anderen Wegen, wenn Sie das noch nicht gemacht haben.
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A.4 Fragebogen der Nachher-Befragung der MovingLab-Erhebung

Programmiervorlage Nachher-Befragung
Einsatz des DLR-MovingLab im Rahmen der Kampagne ,,UBA-Alltagsmobilitat”

Projekt: ,Weiterentwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren im Personenverkehr: Fuf3verkehr,
Erreichbarkeit und Suffizienz“

UBA-Alltagsmobilitat

Vielen Dank, dass Sie in den letzten drei Tagen Ihre Wege getrackt haben!
Wir haben nun abschliefdend noch ein paar Fragen zu Ihren Erfahrungen mit der MovingLab-App
und insbesondere zur Qualitit der Aufzeichnung von Wegen und Etappen zu Fuf3.

1. Wie bewerten Sie die Qualitiat der mit der App aufgezeichneten Wege?*

1: Sehr gut

2: Gut

3: Teils/ teils
4: Weniger gut
5: Gar nicht gut

FILTER: Wenn 1 Antwort 4+5:

2. Sie haben angegeben, dass Sie die Qualitit der aufgezeichneten Wege nicht gut war. Was genau
waren die Probleme?

Bitte wdihlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.
Mehrfachnennung méglich

: Ganze Wege wurde von der App nicht erfasst

: Der Start der Wege wurde nicht richtig erkannt

: Das Ende der Wege wurde nicht richtig erkannt

: Einzelne Etappen auf den Wegen wurden von der App nicht erfasst

: Etappe(n) wurde(n) dem falschen Verkehrsmittel zugeordnet

: Die Lange der Wege/Etappen war nicht korrekt

: Die Route der Wege/Etappen war nicht korrekt

: Wege wurde von der App nicht als ein Weg erkannt, sondern in mehrere Wege unterteilt
: Ich hatte andere Schwierigkeiten

O ONNDNUTHDA WDN =

3. Im Folgenden geht es noch einmal konkret um die Erfassung von Fuf3wegen.

4. Wie bewerten Sie die Qualitit der mit der App aufgezeichneten Fuf3wege?*

1: Sehr gut

2: Gut

3: Teils/ teils

4: Weniger gut

5: Gar nicht gut

6: Ich hatte keine Wege zu Fuf3

FILTER: Wenn Frage 4, Antwort 4+5:
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5. Welche Probleme gab es speziell bei der Aufzeichnung von FufRwegen oder Fufdetappen? Bitte
schildern Sie uns diese so genau wie moglich.
[TXM]

<TEXTFELD>

6. Wie gut wurden Fuf3wege und Fufdetappen im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln von der
App in Bezug auf die nachfolgenden Kriterien erfasst?*
[MC]

Skala: viel besser, besser, genauso gut, schlechter, viel schlechter

1: Erkennen des Starts

2: Erkennen des Endes

3: Zuordnung zum richtigen Verkehrsmittel
4: Lange der Wege/Etappen

5: Route der Wege/Etappen

7. Denken Sie nun nochmal insgesamt an Ihre Erfahrungen mit der App. Wie zufrieden waren Sie
mit der Nutzung der MovingLab-App?*

1: Sehr zufrieden

2: Zufrieden

3: Teils/ teils

4: Unzufrieden

5: Sehr unzufrieden

8. Wir mochten die App verbessern und freuen uns daher sehr iiber Ihr Feedback. Was hat Ihnen
an der App gefallen, was hat Sie gestért? Wenn Sie Probleme hatten, beschreiben Sie diese
bitte so genau wie méglich und geben Sie gerne Verbesserungsvorschlige.

<TEXTFELD>
9. Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme an dieser Kampagne. Sie kdnnen nun das Tracking beenden.
Wenn Sie Lust haben Ihre Mobilitit weiter zu beobachten, kénnen Sie auch gerne

weitertracken. Wir wiirden uns freuen, wenn Sie unsere App im Store ehrlich bewerten
wiirden.
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A.5 Feedback der MovingLab-Probandinnen und -Probanden

Nachfolgend ist das Feedback der MovingLab-Probandinnen und -Probanden zu Ihren
Erfahrungen mit der Tracking-App und der wahrgenommenen Qualitit der getrackten Wege
dokumentiert. Die Qualitdt des Trackings insgesamt und speziell in Bezug auf Fuwege wird von
der Mehrheit der Teilnehmenden als gut oder sehr gut bewertet (Abbildung 58).

Abbildung 58: Berichtete Qualitit der Aufzeichnung mit dem MovinglLab®

Qualitat der ‘ ‘ ‘
aufgezeichneten 27 6
e 7

Qualitat der ‘ ‘ ‘
aufgezeichneten 24 5
Fullwege ‘ ‘ ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prozentualer Anteil

B Sehr gut mGut Teils/teils Weniger gut B Gar nicht gut

* Nur Personen mit FuRwegen.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Zusatzlich sind die Probandinnen und Probanden befragt worden, wie sie die Qualitit des
Trackings von Fuffwegen im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln, in Bezug auf verschiedene
Aspekte, einschitzen (Abbildung 59). Die Mehrheit der Befragten berichtet keine Unterschiede
zwischen den Verkehrsmitteln in Bezug auf die Qualitit der Erfassung. Uber alle
Qualitdtsmerkmale hinweg wurde die Qualitit des Trackings von FuRwegen jedoch haufiger als
besser oder viel besser im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln beschrieben: In Bezug auf
Route, Linge und des Erkennens von Start und Ende geben ca. 30 % der Befragten an, dass
Fufwege von der App besser erfasst wurden als andere Verkehrsmittel, ca. 13 % berichten eine
schlechtere Erfassung im Vergleich. Erkannt wurde das Verkehrsmittel ,zu Fuf3“ von der App bei
34 % der Befragten besser, bei rund 17 % der Befragten schlechter als andere Verkehrsmittel.

Personen, die die Qualitit der aufgezeichneten Fufwege als ,weniger gut“ oder ,gar nicht gut”
bewertet hatten, sind im Anschluss gebeten worden, die Probleme speziell bei der Aufzeichnung
von Fufwegen zu spezifizieren. Die speziell bei Fufdwegen auftretenden technischen Probleme
beim Tracking sind von Interesse fiir die Verbesserungen der Tracking-Apps, jedoch sind
weitere Untersuchungen notwendig, da die Aussagekraft der vorliegenden Daten aufgrund
diinner Datenlage (lediglich 18 Personen machten zusatzliche Angaben) stark eingeschrankt ist.
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Abbildung 59: Berichtete Qualitit der Aufzeichnung von FuBwegen mit Movinglab®

...Erkennen des Starts F# : : 56: : : :11 q
..Erkennen des Endes F# : : 56: : : :11 #
...Erkennen des Verkehrsmittels w : : 49: : : 1?% #
...Linge der Wege/Etappen h# : : : 59: : : :9 q
...Route der Wege/Etappen w : : 55: : : :12 #

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Prozentualer Anteil

B Viel besser M Besser Genauso gut Schlechter m Viel schlechter

* Nur Personen mit FuRwegen.
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

Die genannten fuf3wegspezifischen Probleme beim Tracking lassen sich in vier Kategorien
zusammenfassen:

» Reine Fufwege wurden nicht korrekt getrackt (nur in Verbindung mit anderen
Verkehrsmitteln)

» Fufwege wurden allgemein nicht getrackt (manuelles Nachtragen erforderlich)
» Fufwege wurden nicht korrekt getrackt
» Esgab andere technische Probleme

Beispiele fiir Riickmeldungen in Bezug auf die Trackingqualitit von FuBwegen

»Anfang und Ende einer Wegstrecke wurden oft nicht erkannt. Reine FulRstrecken wurden fast
immer gar nicht getrackt.”

,FuBwege wurden nur selten als solche erkannt.”
,Die Wege zu Full wurden bei mir nicht aufgezeichnet. Ich habe sie manuell nachgetragen.”

,2Wenn man nur zu FuR unterwegs war musste man dies immer manuell nacherfassen. In
Verbindung mit Auto oder Offis wurde es richtig getrackt.”

Verbesserungspotenzial in Bezug auf die Tracking-App (vgl. Abbildung 60) wurde durch die
Teilnehmenden vor allem in Bezug auf die Trackingqualitat allgemein (Giite der getrackten
Wege und Verkehrsmittel-Zuordnung) artikuliert. Ein weiterer vielfach genannter Aspekt war
die Verbesserungswiirdigkeit der allgemeinen App-Performance (Akku-Verbrauch durch App-
Nutzung, Absturz der App oder des Trackings). Aber auch eine verbesserte
Benutzerfreundlichkeit, und dabei insbesondere auch die schnellere Darstellung der getrackten
Wege in der App zur manuellen Nachbereitung, wurde als wiinschenswert benannt.
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Abbildung 60: Feedback zur allgemeinen Erfahrung mit der App MovinglLab

App startet nicht oder stiirzt oft ab, inkl.
serverbedingte Probleme
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Nennungen in % (Mehrfachnennung maglich)

B App-Performance B Trackingqualitat B Benutzerfreundlichkeit
Quelle: eigene Darstellung, DLR.

In Bezug auf eine Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit der App wurde vielfach der Wunsch
geduflert, dass das Tracking nach einmaliger Aktivierung so lange eingeschaltet bleiben sollte,
bis es aktiv wieder deaktiviert wird, also bspw. tiber den kompletten Zeitraum einer
Trackingstudie. Die App MovingLab ist aktuell so programmiert, dass sie nach Neustart des
Smartphones nicht automatisch startet, sondern manuell erneut eingeschaltet werden muss.

D. h. néchtliches Ausschalten des Smartphones fiihrt ggf. zu fehlenden Wegen am Morgen, wenn
vergessen wird, das Tracking wieder einzuschalten. Diese Riickmeldungen stiitzen die Annahme,
dass durch das Vergessen des morgendlichen Einschaltens die fehlenden Zugangsmodi starker
ausgepragt sind als die fehlenden Abgangsmodi.

Beispiele fiir Riickmeldungen in Bezug auf eine automatische App-Aktivierung

»[.-.] Ich hatte einzig das Problem, dass wenn ich nachts mein Telefon aus machte und es am
Morgen neu startete, nicht automatisch auch das Tracking sich aktivierte. So fehlten mir leider am
friihen Morgen einige Wege (zu FuR oder mit dem Rad), die mir fehlten, bis ich bemerkte, dass sich
das Tracking nicht automatisch aktivierte [...].“

»[...] ich fand es schade, dass das Tracking nicht automatisch aktiviert war, dadurch wurden bei mir
keine Wege aufgezeichnet, weil ich einfach in Stress morgens das manuelle Aktivieren vergessen
habe. So konnte ich kaum eine Riickmeldung zu der Erfassung der FuBwege geben, auRer zu einem
Datum.”

166



	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	Zusammenfassung
	Summary
	1 Einleitung
	2 Die Bedeutung des Fußverkehrs
	3 Erhebung von Fußverkehr
	3.1 Gründe für die Untererfassung des Fußverkehrs in Erhebungen mit dem Wegekonzept
	3.2 Alternative Methoden für die Erhebung des Fußverkehrs
	3.2.1 Das Etappenkonzept
	3.2.2 Anwendung des Etappenkonzepts bei klassischen Erhebungsmethoden
	3.2.3 Automatische Etappenerhebung bei trackingbasierten Erhebungsmethoden
	3.2.3.1 Technische Umsetzung des Trackings
	3.2.3.2 Variation des Erhebungsdesigns
	3.2.3.3 Methoden der Datenverarbeitung

	3.2.4 Fachaustausch zum Etappenkonzept des Schweizer Mikrozensus und von App-basierten Erhebungen

	3.3 Studienkonzept zur Untersuchung der Untererfassung des Fußverkehrs
	3.3.1 Online-Erhebungen mit Wege- und Etappenkonzept
	3.3.2 Trackingbasierte Mobilitätserhebung
	3.3.3 Vergleichsdatensätze

	3.4 Empirische Analyse der Primärdaten und Vergleichsdatensätze
	3.4.1 Vergleich der Erhebungsstichproben
	3.4.2 Gegenüberstellung der zentralen Mobilitätskennwerte
	3.4.3 Fußverkehrsanteile nach Erhebungsmethode
	3.4.4 Modal Split nach Wegen und Etappen
	3.4.5 Tiefergehende Analyse der intermodalen Wege mit Fußetappe
	3.4.6 Analyse manuell erfasster Wege in der MovingLab-Erhebung
	3.4.7 Distanzen von Fußwegen und Fußetappen

	3.5 Abschätzung der Untererfassung des Fußverkehrs im Wegekonzept
	3.6 Abschließende Bewertung der Erhebungskonzepte und -methoden
	3.7 Zusammenfassung

	4 Erreichbarkeitsmaße
	4.1 Recherche
	4.1.1 Vorgehen
	4.1.2 Metainformationen
	4.1.3 Eigenschaften der Erreichbarkeitsmaße
	4.1.4 Softwarepakete
	4.1.5 Berechnungsvarianten
	4.1.6 Routenwahl
	4.1.7 Zusammenfassung der Rechercheergebnisse zu Erreichbarkeitsmaßen

	4.2 Aspekte der fußläufigen Erreichbarkeit
	4.2.1 Generelles
	4.2.2 Geschwindigkeiten Zufußgehen
	4.2.3 Einfluss Raum und Umgebung
	4.2.4 Visualisierung von Erreichbarkeitsmaßen
	4.2.4.1 Diskrete Darstellungen
	4.2.4.2 Aggregierte Darstellungen / Zonierung
	4.2.4.3 Weitere Darstellungsformen

	4.2.5 Bemessung der 15-Minuten-Stadt
	4.2.6 Unberücksichtigte Einflüsse

	4.3 Auswahl und Umsetzung Erreichbarkeitsmaße
	4.3.1 Komplexe Erreichbarkeiten
	4.3.2 Kumulationsindikatoren
	4.3.3 Visualisierung und Bereitstellung der Daten

	4.4 Zusammenfassung

	5 Suffizienzindikatoren
	5.1 Indikatoren für suffiziente Mobilität
	5.2 Indikatoren aus dem Projekt SuVeKo
	5.2.1 Erste Einschätzung der Berechenbarkeit
	5.2.2 Berechenbare Indikatoren des SuVeKo-Projektes
	5.2.3 Indikator Zugang ÖV
	5.2.4 Indikator Pkw-Dichte

	5.3 Raum-bezogene Suffizienzindikatoren
	5.3.1 Aktivitätsorte und Wegezwecke
	5.3.2 Raumdiversität
	5.3.3 Wöchentliche Aufwände nach Personengruppen

	5.4 Kombinierter Angebots-Verhaltens-Suffizienzindikator
	5.4.1 Herleitung
	5.4.2 Reisezeit: Durchschnitt vs. Median
	5.4.3 Untersuchung der Abhängigkeit von Raumklasse

	5.5 Zusammenfassung

	6 Quellenverzeichnis
	A Anhang
	A.1 Fragebogen der Erhebungen im Wege- und Etappenkonzept
	A.2 Fragebogen der Vorab-Befragung der MovingLab-Erhebung
	A.3 Fragen zu den aufgezeichneten Wegen im Rahmen der Trackingphase der MovingLab-Erhebung
	A.4 Fragebogen der Nachher-Befragung der MovingLab-Erhebung
	A.5 Feedback der MovingLab-Probandinnen und -Probanden




