Neue Tagesganglinien des Quell- und
Zielverkehrs — Auswertung der MiD-Daten
zum nutzungsspezifischen Tagesgang der
Verkehrsnachfrage

Die frei verfiigbaren Wegedatensatze aus der bundesweiten Studie ,Mobilitdt in Deutschland 2017" ermdglichen
die Berechnung zweckbezogener Quell- und Zielverkehrsganglinien. Diese sind ein wichtiges Eingangsdatum fiir
vorhabenbezogene Verkehrsuntersuchungen, wobei fiir verkehrs- und emissionstechnische Betrachtungen die
Verfligbarkeit stundenscharfer Anteilswerte von Interesse ist. Der Beitrag dokumentiert anhand des frei verfligba-
ren, vollstandig anonymisierten Wegedatensatzes der MiD 2017 ermittelte, durchschnittliche zweckbezogene
Quell- und Zielverkehrsganglinien und untersucht darauf aufbauend, welche Begleitumstdnde einen erheblichen
Einfluss auf den Verlauf der Ganglinien haben. Es zeigen sich teilweise deutliche Abweichungen von den Gang-
linien der vorangegangenen Erhebungen und ein Uberraschend ausgeglichener Tagesgang beim Wegezweck Einkauf.

Publicly available trip data from the nationwide german mobility survey “Mobilitdt in Deutschland 2017" allows calculat-
ing load curves of origin and destination traffic for individual trip purposes. These load curves are an important input for
project-related traffic impact studies, where technical and emission-related analyses require hourly values of traffic demand.
This contribution documents average, purpose-specific origin- and destination traffic load curves derived from the publicly
available, fully anonymized trip dataset of the MiD 2017 and looks at further variables for their impact on the shape of load
curves. For some trips, pronounced deviations from load curves derived from earlier mobility surveys were observed, and a
surprisingly balanced load curve for shopping trips.

Veranlassung

Der Tagesgang des Quell- und Zielverkehrs
am Ort der Verkehrsentstehung ist eine we-
sentliche Grundlage fiir verkehrs- und emis-
sionstechnische Untersuchungen. Wéhrend
fiir verkehrstechnische Untersuchungen
meist das hochste stiindliche Aufkommen
im Ziel- oder Quellverkehr von Interesse ist
(FGSV 2015), ist fiir emissionstechnische
Berechnungen das Gesamtaufkommen in
verschiedenen Stundengruppen relevant. In
der planerischen Praxis wird hierfiir auf
vorliegende Erhebungen des Tagesgangs an
vergleichbaren Standorten zuriickgegriffen,
die in der einschldgigen Literatur fiir spezi-
elle Nutzungen (z. B. Bosserhoff et al. (2003)
fiir Schnellrestaurants) oder in entsprechen-
den Zusammenstellungen (z. B. Parkplatz-
larmstudie (LfU 2007), VER_BAU (Bosser-
hoff 2019)) ausfiihrlich dokumentiert sind.
Dariiber hinaus liefern die durch Haushalts-
befragungen gewonnenen Daten der Studi-
en ,Mobilitdt in Stidten - SrV* von 2018
stundengenaue Werte des Tagesgangs fiir
den Beginn der Wege fiir einige Wegezwecke
und Verkehrsmittel Gerike et al. (2020); fiir
die bundesweiten Studien ,Mobilitit in
Deutschland“ (MiD) von 2002 (infas, DIW
2003) bzw. 2008 (infas, DLR 2010) wurden

Stundengruppen und Startzeiten von Wegen
ausgewertet. Finden sich in der Literatur
bzw. in den genannten Studien keine geeig-
neten Richtwerte, werden entsprechende
Werte fiir den Tagesgang aus Plausibilitits-
iberlegungen in Anlehnung an z. B. Be-
triebsabliufe, typische Ganglinien (z. B.
(Fitschen et al. 2019) oder Worst-Case-
Szenarien gewihlt oder eigene Erhebungen
durchgefiihrt (ARGUS 2016). Zusammenge-
fasst werden zur Abschitzung der tageszeit-
lichen Verteilung bei vorhabenbezogenen
Verkehrsprognosen im Regelfall Daten-
grundlagen verwendet, die entweder sehr
individuell (Vergleichsdaten einzelner
Standorte) oder stark verallgemeinert (em-
pirische Durchschnittswerte) sind. Beides
wird hinsichtlich der Genauigkeit oft {iber-
bewertet bzw. {iberinterpretiert.

Vor diesem Hintergrund erscheint die Aus-
wertung und Verdffentlichung weiterer
Datenquellen hilfreich. Diese Moglichkeit
besteht mit den frei verfiigharen Wegeda-
tensdtzen der deutschlandweiten Studie
»Mobilitdt in Deutschland* MiD von 2017
(Nobis et al. 2018). Aus den Start- und End-
zeitpunkten der erhobenen Wege lassen sich
Tagesganglinien fiir unterschiedliche Wege-
zwecke berechnen, wobei die zahlreichen
personlichen, raumlichen und verkehrlichen

Attribute der Wege eine sehr feine, nur
durch die Verfligharkeit ausreichender Stich-
proben begrenzte Differenzierung von We-
gezwecken und duBeren Umstinden der
Wege gestatten.

Anlésslich der kritischen Aktualisierung
einer vorhabenbezogenen Verkehrsuntersu-
chung wurden die Wegedatensétze der MiD
2017 einer spezifischen Auswertung unter-
zogen. Die teilweise tiberraschenden Ergeb-
nisse legten eine allgemeinere Analyse der
aus den MiD-Wegedatensétzen ablesbaren
Quell- und Zielverkehrsganglinien nahe, die
in den bisherigen Berichten zur jiingsten
MiD und durch das Online-Analysetool
»Mobilitéit in Tabellen“! noch nicht in einer

1 https://www.mobilitaet-in-tabellen.de/mit/.
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fiir die Praxis vorhabenbezogener Verkehrs-
prognosen geeigneten Form und Differen-
zierung erfolgt ist: in 24 einstiindigen Inter-
vallen und differenziert nach Wegezwecken
am Ausgangs- bzw. Endpunkt der Wege,
sodass sich typische Quell- und Zielver-
kehrsganglinien ableiten lassen. Diese Liicke
versuchen wir mit den folgenden Ausfiih-
rungen zu verkleinern.

Dabei ist das Ziel der Untersuchung zu-
nichst, aktuelle wegezweckspezifische
Quell- und Zielverkehrsganglinien zu ermit-
teln und mit denen der vorangegangenen
MiD-Studien von 2008 und 2002 gegen-
iiberzustellen, wie sie in der gingigen Da-
tenzusammenstellung von VER_BAU doku-
mentiert sind. In einem folgenden Schritt
sind diejenigen Einflussgrofen zu identifi-
zieren, flir die sich nach dem Wegezweck
und den Wochentagsgruppen (Wochenende,
Arbeitswoche, Kernwoche) die stiarkste Va-
riation im Tagesgang der Verkehrsnachfrage
zeigen.

Methode

Fir die Untersuchung zweckbezogener
Quell- und Zielverkehrsganglinien muss der
Wegezweck am Ausgangs- bzw. Endpunkt
der Wege bekannt sein. Da der Datensatz nur
den Wegezweck am Ziel des Weges ausweist,
muss der Wegezweck am Anfang des Weges
rekonstruiert werden, was anhand der Per-
sonen-Identifikationsnummer und der lau-
fenden Nummer des Weges mit wenigen
Ausnahmen méglich ist. Des Weiteren ist der
Wegezweck ,Riickweg vom vorherigen
Weg“ anhand der Wegekette mit aussage-
kraftigen Wegezwecken zu versehen.: der
~Riickweg vom vorherigen Weg" hat den Ort
bzw. Wegezweck am Startort des vorange-
gangenen Weges zum Ziel. Anhand des so
erginzten Datensatzes lassen sich zweck-
bezogene Ziel- und Quellverkehrsganglinien
ableiten.

Diese werden in einem ersten Schritt den
zweckspezifischen Tagesganglinien gegen-
iibergestellt, die auf den vorangegangenen
MiD-Studien von 2002 und 2008 basieren
und seither in zahlreichen Verkehrsuntersu-
chungen verwendet wurden.

Ausgehend vom Wegezweck als vorrangi-
gem Merkmal, das mutmabBlich den groBten
Einfluss auf den Tagesgang hat und fiir die
Erstellung von Verkehrsprognosen relevant
ist, werden darauf aufbauend Kombinatio-
nen der tibrigen Einflussfaktoren wie z. B.

StraBenverkehrstechnik 3.2021

Hauptverkehrsmittel oder Bundesland (s. u.)
mit dem Wegezweck untersucht. Der Ein-
fluss dieser Faktoren auf den Tagesgang
wird durch Berechnung des Koinzidenzver-
haltnisses (KV) zwischen der nur fiir einen
Wegezweck berechneten Ganglinie und der
fiir denselben Wegezweck verbunden mit
weiteren Einflussfaktoren berechneten
Ganglinie (1). Stimmen die prozentualen
Anteile in allen 24 Stunden tiberein, ergibt
sich ein KV von 1,0. Je stirker die Gangli-
nien voneinander abweichen, desto kleiner
wird das KV.

KV = Y RHyin 1) (1)

mit:

k: Laufindex der Klassen bzw. Inter-
valle

RHyin : Kleinerer Wert der relativen Héu-
figkeit beider Klassen k.

Bei der Gegeniiberstellung von Ganglinien
ist einerseits die Effektgrofe zu beachten,
d. h. die Frage, ob sich die prozentualen
Anteilswerte der einstiindigen Intervalle in
einem planungsrelevanten Ausmal vonei-
nander unterscheiden. Fiir die EffektgroBe
wird hier in Anlehnung an Wittwer (2008)
der Minimalwert von 2 Prozentpunkten
verwendet.

Andererseits ist bei der Auswertung der
Datensitze zu beachten, dass eine hinrei-
chend groBe StichprobengroBe bzw. ein
hinreichend kleiner statistischer Fehler ge-
wihrleistet ist. Die Vertragsbedingungen zur
Nutzung der Erhebungsdaten der MiD 2017
empfehlen als Datenbasis 630 oder mehr
Wege, um hinreichend statistisch genaue
Aussagen abzuleiten. Zudem wird die indi-
viduelle Berechnung des Standardfehlers
gefordert, um die statistische Genauigkeit
der Analyseergebnisse darzustellen. Die hier
vorgenommene Analyse von Tagesgangli-
nien berechnet zunéchst fiir jede Ganglinie
den Standardfehler (SE) fiir alle 24 Prozent-
werte einer Ganglinie, wobei der jeweilige
Prozentwert als Standardabweichung in die
Formel zur Berechnung des Standardfehlers
eingeht (2).

S
SE = ™ (2)
mit:
SE: Standardfehler
s: Standardabweichung der Stichprobe
n: StichprobengrofBe.

Fiir aussagekriftige KV ist zu fordern, dass
deren Abstand von 1,0 groBer ist als die
Summe der Konfidenzintervalle aller ein-
stiindigen Intervalle der beiden Ganglinien

(3). Die Konfidenzintervalle werden fiir ei-
nen Vertrauensbereich von 95 % berechnet.

1-KV < 1.96 - ;4(SE,  + SE,) (3)
mit:

k: Laufindex der Klassen bzw. Intervalle
z: Wegezweck

7't Wegezweck und weitere Randbedin-
gung.

Die KV werden fiir alle Wegezwecke jeweils
fir Quell- und Zielverkehre berechnet. Eine
Auswahl der stirksten Abweichungen, d. h.
der Ganglinienpaare mit den niedrigsten KV,
wird in Diagrammen dargestellt und erortert.
Ganglinien, bei denen die Summe der 2*24
Konfidenzintervalle fiir den 95-%-Vertrau-
ensbereich tiber der minimalen EffektgroBe
von 2 % liegt, werden nicht weiter betrach-
tet.

Ziel dieser ergebnisoffenen Herangehenswei-
se ist es, im Hinblick auf die Modellierung
von Nachfragespitzen diejenigen Attribute zu
identifizieren, denen ein entsprechend deut-
licher Einfluss auf die Ganglinien nachzuwei-
sen ist. Fragestellungen zu den Auswirkun-
gen einzelner Attribute, wie sie in den Ergeb-
nisberichten zur MiD thematisiert werden,
werden damit nicht beantwortet.

Die Auswertung der MiD-Daten erfolgt
anhand des vollstindig anonymisierten
Standard-Datensatzpaketes. Die Wegetabel-
le in diesem Datensatz beschreibt insgesamt
115 Attribute, die teilweise durch Klassifi-
zierungen gebildet und insofern redundant
sind. Im Hinblick auf die Relevanz fiir vor-
habenbezogene Verkehrsuntersuchungen
wurden folgende Attribute ausgewdhlt, um
den Datensatz zu filtern und entsprechend
spezifische Ganglinien abzuleiten:

a) Wegezweck

b) Kernwoche (Di.-Do.)
¢) Arbeitswoche (Mo.-Fr.)
d) Saison

e) Hauptverkehrsmittel

f) Okonomischer Status
g) Geschlecht

h) Bundesland

i) Regionalstatistischer Regionstyp (Regio-
StaR) mit 5 Kategorien

j) Wohnlage
k) Qualitdt Nahversorgung
) Qualitit OPNV.

BekanntermaBen hat der Wochentag einen
erheblichen Einfluss auf das Verkehrsauf-
kommen (GGR 2005), sodass der mittlere
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Tagesgang des Quell- oder Zielverkehrs iiber
die gesamte Woche wenig praktische Rele-
vanz hat. Die Variation der Tagesganglinien
wird daher fiir die Arbeitswoche, die Kern-
woche und das Wochenende analysiert.

Die Auswertung erfolgte mit PostgreSQL,
Python und Excel (Diagramme); zur Validie-
rung der Ergebnisse wurden ausgewihlte
Tabellen mit dem Online-Tool MiT? erstellt
und reproduziert.

Ergebnisse

Wegezweckspezifische Ganglinien 2017

Die Ergebnisse fiir die Kernwoche unter-
scheiden sich nur unwesentlich von denen
der Arbeitswoche, das kleinste KV findet
sich mit 0,969 bei der Gegeniiberstellung
der Quellverkehrsganglinien fiir den Wege-
zweck ,dienstlich®, die grofte absolute
prozentuale Abweichung mit ca. 1,0 % bei
Quellverkehr fiir den Wegezweck ,Arbeit*.
Aufgrund der groBeren Stichprobe konzen-
trieren sich die weiteren Ausfiihrungen auf
die Ergebnisse fiir die Arbeitswoche.

Auffillig ist zunidchst die hohe Anzahl
berichteter Wege beim Wegezweck Freizeit
und der deutliche Uberhang berichteter
Wege im Zielverkehr in einer GréBenord-
nung von ca. 20%, die in dhnlicher Gro-
Benordnung bei den hochgerechneten We-
gen und bei den Zahlen fiir die Kernwoche
zu beobachten ist. Die Anteile der Wege-
zwecke zueinander dhneln anderen Analy-
sen zum Verkehrsverhalten in Deutschland
(Badrow 2000; GGR 2005; Nobis et al.
2018).

Die beiden hochsten Prozentwerte fiir Stun-
dengruppen in den wegezweckspezifischen
Ergebnissen (Tabelle 1) finden sich im
Zielverkehr zu nichtdisponiblen Aktivitaten
wie Ausbildung (54,8 %) und Arbeit
(27,5 %). Die Quellverkehrsganglinien die-
ser Aktivititen zeigen demgegeniiber ab-
geschwichte Spitzenstundenanteile mit
17,3 % bei Arbeit und 22,4 % bei Ausbil-
dung. Ein dhnlich hoher Spitzenstunden-
anteil berechnet sich fiir den Quellverkehr
von Wohnen (17,9 %), der offenkundig mit
dem Zielverkehr von Arbeit und Ausbil-
dung korrespondiert. Beim Wegezweck
Einkauf liegt der hochste Spitzenstunden-
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anteil vormittags im Zielverkehr bei
13,3 %; wahrend der tiblichen StoBzeiten
zwischen 6 und 9 Uhr am Vormittag bzw.
15 und 19 Uhr am Nachmittag liegt der
maximale Spitzenstundenanteil des Wege-
zwecks Einkauf bei 10,3 %. Die iibrigen
maximalen Spitzenstundenanteile liegen
zwischen 10 und 13 % in GréBenordnun-
gen standardisierter Tagesganglinien des
motorisierten StraBenverkehrs (Fitschen et
al. 2019).

Gegeniiberstellung mit
MiD 2008 und MiD 2002

Der Vergleich mit den wegezweckspezifi-
schen Ganglinien auf Grundlage der MiD
2008 bzw. 2002 beschrankt sich auf die in
VER_BAU (Bosserhoff 2019) veroffentlich-
ten Wegezwecke und im Fall der MiD 2002
auf die Ganglinien fiir die alten Bundeslin-
der (Tabelle 2). Die stirksten Abweichungen
bzw. niedrigsten KV ergeben sich fiir die
Wegezwecke Ausbildung in der Gegentiber-
stellung mit der MiD 2002 und Wohnen in

2 https://www.mobilitaet-in-tabellen.de/mit/.
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Inter- Arbeit Dienstlich Ausbildung Einkauf ErIl);li:l‘i{;en g Brirﬁgnund Freizeit Wohnung
vall
Ziel Quell Ziel Quell Ziel Quell Ziel Quell Ziel Quell Ziel Quell Ziel Quell Ziel Quell
0-1 0,1% 0,0% | 00% 00% | 00% 00% | 00% 00% |00% 00% |01% 00% | 0,1% 00% | 0,4% 0,1 %
1-2 0,1% 009% | 0,1% 00% | 0,0% 00% | 0,0% 00% | 0,0% 0,0% | 0,0% 0,0 % 0,1 % 0,0 % 0,1 % 0,1 %
2-3 0,1% 0,09% | 0,1% 009% | 0,0% 00% | 0,0% 00% | 0,0% 0,09% | 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,1 % 0,1 %
3-4  03% 00% |02% 0,1% | 00% 00% | 0,0% 00% | 00% 0,0% | 01% 0,0% | 0,0% 00% | 00% 0,2%
4-5 1,0% 0,1% | 0,2% 0,1% | 0,0% 009% | 0,0% 009% | 0,0% 0,09% | 0,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,7 %
5-6 6,8% 03% | 0,7% 03% | 0,2% 0,0% | 0,0% 0,0% | 0,1% 0,0% | 0,3% 0,2 % 0,2 % 0,1 % 0,1 % 3,1 %
6-7 153% 09% | 20% 0,5% | 25% 0,4% | 0,3% 02% | 0,4% 0,1% | 1,3% 1,1% | 05% 03% | 03% 7,9 %
7-8 27,5% 1,4% | 69% 2,2% (548% 2,5% | 1,9% 1,2% | 2,5% 0,7% | 10,9% 8,9 % 1,1 % 0,6 % 0,8% 17,9 %
8-9 19,5% 1,49% | 10,1% 4,2% |233% 1,2% | 57% 3,1% | 7,2% 3,1% |12,1% 10,8% | 2,8 % 0,9 % 1,8 % 11,0 %
9-10 7,9% 1,5% |11,0% 57% | 53% 1,1% | 10,4% 6,6% |10,4% 6,7% | 47% 53% | 45% 1,7% | 2,6% 8,0%
10-11 2,8% 2,09% |10,6% 699% | 2,0% 139% |13,3% 10,1% | 11,2% 9,2% | 3,7% 3,4 % 5,0 % 3,2 % 3,8 % 6,6 %
1-12 2,09% 3,3% | 99% 969% | 1,4% 49% |10,1% 11,8% | 9,5% 10,6% | 4,3% 3,9 % 4,8 % 4,3 % 5,5 % 4,1 %
12-13 3,4% 97% | 87% 10,2% | 20% 151% | 7,8% 9,0% | 7,5% 89% | 6,4% 64% | 55% 500% | 7,1% 3,3 %
13-14 50% 8,49% | 7,3% 869% | 25% 224% | 59% 67% | 63% 70% | 6,1% 55% 5,2 % 4,9 % 7,6 % 4,2 %
14-15 25% 10,4% | 79% 8,5% | 2,0% 13,5% | 7,6 % 7,1% | 8,6% 7,8% | 890% 8,0% 7,5 % 5,3 % 7,1 % 5,6 %
15-16 1,2% 12,5% | 6,6% 10,0% | 1,6% 189% | 87% 8,6% | 89% 8,8% |12,4% 11,9% | 10,1% 6,7% | 9,1% 6,1 %
16-17 13% 173% | 5,6% 11,5% | 1,2% 11,7% | 9,4% 10,39% | 9,0% 9,8% | 10,9% 11,5% | 11,2% 9,1 % 11,7 % 5,8 %
17-18 09% 13,4% | 46% 8,1% | 0,5% 3,4% | 85% 99% | 7,4% 95% | 6,9% 85% | 11,2% 11,3% | 12,0% 5,4 %
18-19 0,7% 8,6% | 3,4% 63% | 04% 1,6% | 63% 7,8% | 52% 69% | 53% 690% | 11,4% 11,9% | 10,5% 4,5 %
19-20 0,4% 3,5% | 2,0% 3,0% | 0,2% 08% | 2,8% 51% | 3,0% 45% | 2,7% 3,8% | 10,0% 9,9 % 7,0 % 3,2 %
20-21 03% 1,8% | 09% 1,69% | 0,1% 0,59% | 0,8% 1,69% | 1,5% 2,7% | 1,4% 1,8 % 5,0 % 7,9 % 4,5 % 1,2 %
21-22 06% 1,2% | 0,5% 13% | 0,1% 0,3% | 03% 0,5% | 0,6% 1,9% | 0,7% 1,0% | 20% 7,5% | 3,4%  0,5%
22-23 02% 1,7% | 04% 1,0% | 00% 0,1% | 0,0% 0,2% | 0,4% 1,1% | 0,5% 0,6 % 1,2 % 6,0 % 2,9 % 0,2 %
23-0 0,1% 06% | 02% 05% | 00% 0,1% | 00% 0,0% | 02% 06% | 0,3% 04% | 0,6% 3,4% | 1,7% 0,1 %
n 77.074 75.407 | 19.730 18.707 | 27.867 27.512 | 75.476 73.208 | 71.069 67.062 | 35.131 33.225 | 101.004 84.238 | 252.056 262.543

Tabelle 1: Wegezweckspezifische Quell- und Zielverkehrsganglinien, Arbeitswoche (Mo.Fr.), Deutschland gesamt, auf Grundlage des anonymisierten Wegedatensatzes der
MiD 2017 mit n = als Anzahl der Wege/StichprobengrdBe. Hervorgehobene Werte werden im Text erdrtert

MiD 2008 (Rhein-Main)

MiD 2002 (alte Bundeslinder)

Zielverkehr Quellverkehr Zielverkehr Quellverkehr
Arbeit 0,90 0,88 0,86 0,93
Ausbildung - - 0,70 0,81
Einkauf - - 0,94 0,95
Freizeit 0,94 0,88 0,92 0,90
Wohnung 0,71 0,70 0,93 0,94

Tabelle 2: Koinzidenzverhiltnisse zweckbezogener Ganglinien der MiD 2002 und 2008 (VER_BAU) und

der MiD 2017

der MiD 2008, bei der es sich um eine Son-
derauswertung fiir das Rhein-Main-Gebiet
handelt (Bild 1).

Die Zensuskorrektur scheidet zur Erkldrung
der auffilligen Abweichungen aus (Bdumer
et al. 2019), wahrscheinlicher sind Effekte
der auf die alten Bundeslinder bzw. die
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Rhein-Main-Region reduzierten Bezugsre-
gion. Diese konnten in Verbindung mit tiber
die 15 Jahre verdnderten Lebens- und Ar-
beitsgewohnheiten einerseits und Erhe-
bungsmethoden andererseits die bis auf die
Zielverkehrsspitze am Morgen moderaten
Abweichungen erkldren (Bild 1). Fiir die

Abweichungen zwischen den Ganglinien fiir
den Wegezweck Arbeit mit einer um 2 Stun-
den verschobenen Quellverkehrsspitze und
einer Zielverkehrsspitze am Vormittag kann
an dieser Stelle keine Erkldrung gegeben
werden.

EinflussgroBen des Tagesgangs

Mit 16 Quell- und Zielverkehrsganglinien
von 8 Wegezwecken und 49 Merkmalsaus-
pragungen der 9 Attribute d) - 1) (s. 0.) wer-
den fiir jeden untersuchten Wochentagstyp
784 Vergleiche berechnet. Bei der Arbeitswo-
che erfiillen 60 davon die einleitend genann-
ten Kriterien, von denen die mit den 10
niedrigsten KV (also die Merkmale, die zu den
starksten Abweichungen vom Durchschnitt
fiihren) im Folgenden vorgestellt werden
(Tabelle 3). Die niedrigste StichprobengroBe
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Bild 1:Tagesgang-
linien fiir den Wege-
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I\ 15 % Auswertung MiD 2002
40°% !\ fiir alte Bundeslander
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— Quellverkehr, Ausbildung, Arbeitswoche, MiD 2017 (n=27.512) — Quellverkehr, Wohnung, Arbeitswoche, MiD 2017 (n =262.543)
. . . . iR i K.01n21denzverhalt.n1.s Kommdenzverhaltr.u?
in dieser Auswahl liegt bei 9.716 Wegen als Zielverkehrsganglinie — Quellverkehrsganglinie
Datenbasis einer Ganglinie. Ausbildung  Bundesland Bayern 0,93 0,89
Die niedrigsten Koinzidenzverhéltnisse Arbeit Verkehrsmittel OPV 0,86 0,88
treten bei den nicht disponiblen Tatigkeiten . " )
Arbeit d Ausbild ie der hiufi Arbeit Okonomischer Status 0,89 0,91
roelt un usni ung SoOwle der nau lg sehr hoch
am anderen Ende des Weges stehenden A N | N
. . rbeit egionalstatistischer 0,85 0,92
Wohnung auf. Nu"tzer de.s offenthch.en L
Personenverkehrs (OPV) zeigen sowohl im - - —
Quell- als auch im Zielverkehr der Arbeits- Sl LIl Seltibr 0,89 0,96
- X . . Gemeindetyp kleinstadtischer,
stitte eine breitere Spitze als der Durch- b Tdher Reim
schnitt. Gleichzeitig weisen sie eine iiber- )
o g i Wohnung Verkehrsmittel zu Full - 0,89
durchschnittlich hohe Quellverkehrsspitze -
am Wohnort auf. Hier konnte die Verkehrs- ey L i (18 A n
mittelwahl im Tagesverlauf eine Rolle Wohnung  Okonomischer Status 0,92 0,90

spielen, die am friihen Morgen starker
zugunsten des OPV ausfillt, wihrend die
Quellverkehrsganglinie aller Verkehrsmittel
durch weitere Wege im restlichen Tagesver-
lauf geddmpft wird (Bild 2).

Neben dem Verkehrsmittel geht ein sehr
hoher 6konomischer Status mit zeitlichen
Verlagerungen der Nachfrage einher. Der
okonomische Status eines Haushalts wird
aus anhand des Haushaltseinkommens und
der HaushaltsgroBe einer von 5 Klassen von
»sehr niedrig” bis ,sehr hoch® zugeordnet.
Einem sehr hohen Status werden beispiels-
weise Einpersonenhaushalte mit mehr als
4.000 Euro monatlichem Nettoeinkommen
zugeordnet, und alle Haushalte mit einem

sehr hoch

Tabelle 3: niedrigste Niedrigste Koinzidenzverhltnisse (fett) fiir die Gegeniiberstellung zweckspezifischer
Quell- und Zielverkehrsganglinien mit entsprechenden Ganglinien unter Beriicksichtigung einer weiteren
Einflussgr6Be, die alle genannten Anforderungen erfiillten (Stichprobe, EffektgroBe, Konfidenzintervalle)

monatlichen Nettoeinkommen {iiber 7.000
Euro (Nobis et al. 2018). Die Quell- und
Zielverkehrsganglinien fiir den Wegezweck
Arbeit deuten bei dhnlich stark ausgeprég-
ten Spitzen auf variablere Arbeitszeiten hin
(Bild 3). Auffilliger ist die um 5,5 Prozent-
punkte stirkere Spitze im morgendlichen
Quellverkehr der Wohnung, eine unter
Umstidnden planungsrelevante Grofenord-
nung.

Die Gegeniiberstellung der durchschnittli-
chen Ganglinien fiir den Wegezweck Arbeit
mit denen der Einwohner kleinstadtischer
bzw. dorflicher Rdume einerseits und Met-
ropolen andererseits zeigt in der Diagramm-
darstellung keine gravierenden Divergenzen,
weist bei genauerem Hinsehen jedoch auf
spezifische Verhaltensweisen der Beschif-
tigten hin (Bild 4): Die Beschiftigten aus
kleinstidtischen oder dorflichen Regionen

Bild 2: Gegeniiber-

stellung der Ganglini-
en fiir alle Verkehrs-

mittel mit Verkehrs-

mittel OPV, fiir Wege-

zwecke Arbeit (Ii.) und,

Wohnung (re)

30 % 30%

25% 25% A
20% 20%

15% 15 %
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0% 0% L= “/

0-1 6-7 12-13 18-19
---= Zielverkehr, Arbeit, Arbeitswoche, alle VM {n = 77.074)
--- Quellverkehr, Arbeit, Arbeitswoche, alle VM (n = 75.407)
— Zielverkehr, Arbeit, Arbeitswoche, OPV (n = 10.535)
— Quellverkehr, Arbeit, Arbeitswoche, OPV (n=9.716)

0-1 6-7 12-13 18-19
---= Zielverkehr, Wohnung, Arbeitswoche, alle VM (n = 252.056)
-+ Quellverkehr, Wohnung, Arbeitswoche, alle VM (n = 262.543)
—Zielverkehr, Wohnung, Arbeitswoche, OPY (n =25.685)
—Quellverkehr, Wohnung, Arbeitswoche, OPV (n = 26.516)

StraBenverkehrstechnik 3.2021

187



188

PEER-REVIEWED ARTICLE

Bild 3: Gegeniiber-
stellung der Ganglini-
en fiir beliebigen dko-
nomischen Status mit
+sehr hohem" 6kono-
mischen Status, fiir
Wegezwecke Arbeit
(Ii.), Wohnung (re)

Bild 4: Wegezweck
Arbeit, Gegeniiberstel-
lung der Ganglinien
fiir beliebige Gemein-
detypen mit regional-
statistischem Gemein-
detyp ,kleinstadti-
scher, dorflicher
Raum”/(li.) und, mit
Gemeindetyp ,Metro-
pole” (re)
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— Zielverkehr, Arbeit, Arbeitsw., s. hoher k. Status (n=10.186)
— Quellverkehr, Arbeit, Arbeitsw., s. hoher ¢k. Status {(n = 10.036)
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=== Zielverkehr, Arbeit, Arbeitsw., beliebiger Gem.typ (n = 77.074)
---- Quellverkehr, Arbeit, Arbeitsw., beliebiger Gem.typ (n = 75.407)
— Zielverkehr, Arbeit, Arbeitsw., Kleinstadt / dorflich (n = 16.425)
— Quellverkehr, Arbeit, Arbeitsw., Kleinstadt / dérflich {n = 16.029)
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.- Zielverkehr, Wohng., Arbeitsw., bel. k. Status (n = 252.056)

- Quellverkehr, Wohng., Arbeitsw., bel. 6k. Status {n = 262.543)
— Zielverkehr, Wohng., Arbeitsw., s. hoher ok. Status (n = 26.338)
— Quellverkehr, Wohng., Arbeitsw., s. hoher ok. Status (n = 26.819)
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- Zielverkehr, Arbeit, Arbeitsw., beliebiger Gem.typ {(n =77.074)
---- Quellverkehr, Arbeit, Arbeitsw., beliebiger Gem.typ (n = 75.407)
— Zielverkehr, Arbeit, Arbeitsw., Metropole (n =14.882)

— Quellverkehr, Arbeit, Arbeitsw., Metropole (n = 14.630)

kommen frither bei der Arbeit an und be-
ginnen auch frither von dort den Riickweg,.
Im Anstieg zur morgendlichen Zielverkehrs-
spitze liegen die Ganglinien bei dhnlichen
Spitzenwerten um 5-6 Prozentpunkte aus-
einander.

Die Koinzidenzverhiltnisse wiirden bei einer
Gegeniiberstellung entgegengesetzter Merk-
malsauspragungen - z. B. kleinstédtischer
Raum gegen Metropole - niedriger ausfallen
als bei der Gegeniiberstellung mit der mitt-
leren Ganglinie. Dass eine derartige Betrach-
tung aufschlussreich sein kann, zeigt das
Diagramm mit den Ganglinien fiir den
Wegezweck Arbeit fiir Frauen und Méanner
(Bild 5 rechts). Inshesondere die Ganglinie
fiir den Quellverkehr zeigt deutlich den
Einfluss verkiirzter Arbeitszeiten bei den
Frauen, die ab dem friihen Nachmittag den
Arbeitsplatz verlassen. Gleichzeitig ist die
Zielverkehrsspitze gestauchter als bei den
Mainnern. Beides ldsst sich durch andere
Arbeitszeiten von Frauen erklédren.

Die Differenzen im Quellverkehr des Wege-
zwecks Ausbildung im Bundesland Bayern,
die mit einer ausgeprégteren frithen Nach-
mittagsspitze auf eine kiirzere Prisenz in
den Bildungseinrichtungen hinweisthinwei-
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sen, konnten verschiedene soziodemografi-
sche Ursachen haben; offensichtliche bil-
dungspolitische Ursachen sind dem den
Autoren nicht bekannt3.

Diskussion und Ausblick

Methodisch ist anzumerken, dass das Koin-
zidenzverhéltnis nicht das einzige Abstands-
maB fiir den Vergleich von Ganglinien ist;
alternativ bietetn sich z. B. die Summe der
quadrierten Abweichungen an, wie sie bei
der Hochrechnung von Intervallerhebungen
mithilfe von Einheitsganglinien verwendet
werden kann (Bernard et al. 2010). Die dabei
berechneten AbstandsmaBe sind in Anbe-
tracht der potenzierten Eingangswerte je-
doch schwerer zu interpretieren.

Zu beachten ist bei der Interpretation, dass
die meisten die Person betreffenden Ein-
flussgroBen mit dem Wohnort zusammen-
héngen (z. B. 6konomischer Status, regio-
nalstatistischer Gemeindetyp), wihrend die
dargestellten zweckbezogenen Ganglinien
die Situation am Ort der Verrichtung, also
z. B. am Arbeitsort, beschreiben sollten.
Auf Grundlage des anonymisierten Daten-
satzes ist eine derartige Auswertung jedoch
nicht moglich.

Fiir die Vorgéngerstudien MiD 2002 und
MiD 2008 stehen keine unmittelbar ver-
gleichbaren Auswertungen hinsichtlich
Wegezweck und Raumbezug zur Verfii-
gung. Die Gegeniiberstellung der Ergebnis-
se bleibt daher im Ungefédhren. Eine weite-
re Einschrankung ergibt sich durch die
Verwendung des vollstindig anonymisier-
ten Datensatzes. Aus diesem ldsst sich
keine Differenzierung nach Bevdlkerungs-
zahl des Wohnorts erstellen wie bei Wittwer
(2008). Dort fand sich bei der Analyse von
Befragungsdaten der MiD 2002 und der
SrV 2003 ein Zusammenhang zwischen
OrtsgroBe und Tagesgang.

Im Hinblick auf die Anwendung der Gang-
linien in vorhabenbezogenen Verkehrs-
prognosen ist zu beachten, dass Spitzen bei
Einzelvorhaben eher noch ausgepragter zu
erwarten sind. Die Ergebnisse werden
schlieBlich aus dem Verhalten einer Viel-
zahl an Personen mit unterschiedlichen
Arbeits-, Ausbildung-, Einkaufs- oder Frei-
zeitorten abgeleitet. Objektspezifische Ein-
fliisse wie Arbeits- oder Offnungszeiten

3 Beispielsweise zeigt der Lindermonitor frihkindliche
Bildungssysteme der Bertelsmann-Stiftung (https://
www.laendermonitor.de/de/vergleich-bundeslaen
der-daten/) keine auffalligen Besonderheiten.
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---- Zielverkehr, Arbeit, Arbeitswoche, Manner (n = 41.166)
-+ Quellverkehr, Arbeit, Arbeitswoche, Manner (n =40.130)
— Zielverkehr, Arbeit, Arbeitswoche, Frauen (n = 35.895)
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werden dementsprechend entschirft. Die
Plausibilitat der Daten ist folglich je nach
Anwendungsfall zu iiberdenken. Beispiels-
weise kann es bei Fachgeschiften im ape-
riodischen Bedarf (Mode, Feinkost, Kul-
tur...) aufgrund reduzierter Offnungszeiten
sowie des Freizeitcharakters des Einkaufs
plausibler sein, die Ganglinien fiir den
Wegezweck Freizeit zu beriicksichtigen.
Unabhéngig davon deuten die Ganglinien
des Wegezwecks Einkauf darauf hin, dass
der Einkaufsverkehr zumindest nicht durch
seinen Tagesgang maBgeblich zur Ver-
kehrsbelastung in den {iiblichen Spitzen-
stunden beitrigt.

Zusammengefasst liefert die voranstehend
dargestellte Analyse stundenscharfe, wege-
zweckspezifische Ganglinien fiir Deutsch-
land, die in dieser Form bisher nicht verof-
fentlicht wurden, obwohl sie fiir die Erstel-
lung vorhabenbezogener Verkehrsprogno-
sen elementar sein kénnen. Sie basieren auf
einem aktuellen und ausreichend grofBen
Datensatz, der systematische Auswertun-
gen zu den Einflussfaktoren zuldsst und
somit tiber die Kategorisierung nach We-
gezweck hinausgeht. Fiir vorhabenbezoge-
ne Verkehrsprognosen kann hieriiber eine
Grundlage erschlossen werden, die an das
jeweilige Vorhaben angepasste Werte er-
moglicht, ohne auf einzelne Vergleichsob-
jekte zu verweisen. Die Verwendung von
Ganglinien aus der Analyse &lterer Mobi-
lititsbefragungen ist damit infrage gestellt.

Neben den dargestellten Auswertungen auf
allgemeiner Ebene wire dazu eine weiter-
gehende Auswertung von Nutzen, die un-
terschiedliche Verkehrsmittel, starker diffe-
renzierte Wegezwecke oder das rdumliche
Umfeld der zugehorigen Einrichtungen
beriicksichtigt. Dartiber hinaus wire fiir die
Berechnung der Nachfrage im Tagesgang

in Verkehrsmodellen eine Auswertung fiir
einzelne Aktivititeniibergiange wiinschens-
wert, wie sie beim SrV in Ansitzen vorge-
nommen wird. Bedenken hinsichtlich der
statistischen Validitit sind hierbei verant-
wortungsvoll gegentiber planungsprakti-
schen Alternativen, d. h. Plausibilitatsiiber-
legungen und punktuellen Erhebungen an
mehr oder weniger geeigneten Vergleichs-
objekten, abzuwégen.
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