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Vorwort

Der Wirtschaftsverkehr wird in der Verkehrsforschung vergleichsweise
wenig untersucht. Der Personenwirtschaftsverkehr mit Fahrzeugen unter
3,5t zuldssigem Gesamtgewicht (zGG) ist in der Verkehrsgeneseforschung
ein nahezu blinder Fleck. Dabei gab es die ersten Ansitze in der Personen-
verkehrsforschung schon in den frithen 1970er Jahren, als Eckardt Kutter in
seiner Dissertation die soziodemographische Dimension in die Verkehrs-
forschung einfiihrte und verhaltenshomogene Gruppen die Grundlage der
Personenverkehrsmodellierung wurden. Im Wirtschaftsverkehrssystem im
Allgemeinen und im Personenwirtschaftsverkehrssystem im Speziellen ist
weder geklart, welche Gruppen vergleichbares Verkehrsverhalten zeigen
noch welche Bestimmungsfaktoren es fiir deren Charakterisierung bedarf.

Diese Forschungsliicke greift die Kandidatin auf und liefert sehr wert-
volle Beitrdge fiir die weitere Wirtschaftsverkehrsforschung in Theorie und
Praxis.

Kerstin Rosenberger leistet mit ihrer Arbeit einen wesentlichen Beitrag zur
Theoriebildung in der (Personen-)Wirtschaftsverkehrsforschung, indem sie,
basierend auf dem Modell zur Verkehrssystemanalyse von Mannheim (1980),
ein entscheidungsbasiertes Beschreibungsmodell von Unternehmensmobi-
litat (vgl. Kapitel 4) begriindet und eindriicklich visualisiert (Abbildung s5).
Das beobachtbare Verkehrsverhalten im Personenwirtschaftsverkehr wird
um verkehrsrelevante Entscheidungen von Unternehmen erganzt. Der bisher
ausschliefSlich im Personenverkehrssystem genutzte Begriff des Mobilitits-
verhaltens (im Verkehr) wird hier genutzt und weniger als Resultat, sondern
ursdchlich interpretiert. Das entwickelte Modell differenziert zwischen Ver-
kehr auslosenden und formierenden Entscheidungen und lasst sich gleicher-
mafen generisch auf alle Fortbewegungsmittel beziehen.

Das abgeleitete morphologische Modell des Personenwirtschaftsver-
kehrs eignet sich hervorragend fiir eine strukturierte Darstellung sowohl der
eigenen Empirie als auch der KiD-Daten. Als empirische Daten liegen dieser
Arbeit die fiir Deutschland einzigartige Stichprobengrofie zum Personen-
wirtschaftsverkehr mit Fahrzeugen < 3,5 t zGG von 7.153 Fahrzeugen von 345
Unternehmen aus 18 Wirtschaftszweigabschnitten in der Metropolregion



VORWORT

Hamburg zu Grunde, die im Forschungsvorhaben , Innovationen fiir eine
nachhaltige Mobilitét, Elektromobilitit: Hamburg - Wirtschaft am Strom®
des Verkehrsministeriums gewonnen werden konnten. Durch die Kompati-
bilitat mit den KiD-Daten kann sie die eigene Erhebung zu einem in seinem
Umfang fiir eine Region einzigartigen Datensatz erweitern und schafft so
eine umfangreiche Datengrundlage fiir Hamburg.

Durch die Clusterung von Fahrprofilen und deren Evaluation durch
entscheidungsbezogene Variablen zum Fahrzeugeinsatz, zur Fahrzeugaus-
wahl und zur Unternehmenstitigkeit leitet Kerstin Rosenberger Mobilitits-
muster ab. Die Ergebnisdarstellung erfolgt einzigartig und sehr gelungen in
der Abbildung 39. Es ist zu vermuten, dass die Diskussion iiber die gewon-
nenen Mobilititsmuster die (Personen-)Wirtschaftsverkehrsforschung in
Zukunft wesentlich beeinflussen wird, auch wenn zu konstatieren ist, dass
diese keinen generischen Charakter haben und das Personenwirtschafts-
verkehrssystem vollumfanglich erkldren. Hier zeigt sich einmal mehr, dass
jede System- bzw. Modellbildung stark von deren Zweck bestimmt wird.

Es entstehen verschiedene Cluster, sobald neue Aspekte der Verkehrs-
betrachtung einbezogen werden, beispielsweise, ob gewerbliche Fahrzeuge
auch privat genutzt werden (diirfen). Damit demonstriert Kerstin Rosenber-
ger, dass unterschiedliche unternehmerische Entscheidungen wesentlichen
Einfluss auf das Verkehrsverhalten haben kdnnen und damit zu anderen Mo-
bilitatsmustern fithren. Demnach kénnen keine generischen verhaltenshomo-
genen Gruppen existieren, sie sind abhéngig von der Fragestellung und den
dafiir relevanten Entscheidungen. Dies wird spéter in der Arbeit anhand einer
Potentialabschitzung fiir den Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen
(BEV) im Personenwirtschaftsverkehr gezeigt.

Sowohl das morphologische Beschreibungsmodell als auch die Mobili-
tatsmuster liefern eine praxisrelevante Entscheidungshilfe fiir Planende und
Fahrzeugnutzende. Kerstin Rosenberger gelingt es damit, wichtige bisher
fehlende Grundlagendaten und theoriegeleitete, empirisch basierte Interpre-
tationen zu erarbeiten, von denen in der zukiinftigen (Personen-)Wirtschafts-
verkehrsforschung wesentliche Impulse zu erwarten sind.

Hamburg, Juli 2021 Prof. Dr.-Ing. Heike Flamig
Prof. Dr. Hanno Friedrich
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Zusammenfassung

Mobilitdtsmuster im Personenwirtschaftsverkehr

Der Personenwirtschaftsverkehr ist durch eine Kombination von Subjekt-
und Objektfluss gekennzeichnet: Eine Person legt in Ausiibung ihres Berufes
einen Weg im 6ffentlichen Straflenraum zuriick und fiihrt gegebenenfalls
Materialien mit sich oder befordert Personen. Obwohl 85 Prozent aller
Fahrten im Wirtschaftsverkehr mit Fahrzeugen unter 3,5 Tonnen Nutzlast
zuriickgelegt werden, die grofitenteils auf den Personenwirtschaftsverkehr
zuriickzufiihren sind (KiD 2010), wurde dieser in der Verkehrsforschung
bisher wenig berticksichtigt. Eine Literaturanalyse bestehender empirischer
Grundlagen zeigt, dass das Wissen {iber die Bestimmungsfaktoren und
Mobilitdtsmuster im Personenwirtschaftsverkehrssystem begrenzt ist. Die
betrieblichen Entscheidungen, die vermeintlich auf ein bestimmtes Verkehrs-
verhalten schliefSen lassen, wurden bislang selten betrachtet. Diese Wissens-
liicken sind im Wesentlichen auf die Schwierigkeiten bei der Datenerhebung
und die scheinbar untergeordnete Relevanz des Personenwirtschaftsverkehrs
gegeniiber dem Personen- bzw. Giiterverkehr zuriickzufithren.

Basierend auf einer umfangreichen, strukturierten Literaturanalyse zu
Bestimmungsfaktoren im Personenwirtschaftsverkehr nach Cooper (1988)
wurden zwischen den Jahren 2014 und 2017 rund 7.100 Datensitze zu Fahr-
zeugen und deren Einsatz sowie zu organisationsbezogenen Informatio-
nen mit Hilfe eines Fragebogens erhoben. Diese Fahrzeuge gehéren zu 345
Unternehmen der Hamburger Metropolregion (Datenstand: 2017).

Auf der Grundlage des Verkehrsmodells von Manheim (1980) und einer
Systematisierung der in der Literatur identifizierten Bestimmungsfaktoren
wurde ein theoriegeleitetes Modell der Unternehmensmobilitit entwickelt,
das verkehrsauslosende und verkehrsformierende Entscheidungen auf un-
terschiedlichen betrieblichen Ebenen beriicksichtigt. Dieses entscheidungs-
basierte Modell wurde angelehnt an Zwicky (1959) zu einem morphologi-
schen Beschreibungsmodell weiterentwickelt. Mit dem gewonnenen Daten-
satz sowie der Evaluation der KiD 2010 Hamburg Aufstockung leistet dieses
Modell einen wesentlichen Beitrag, den Personenwirtschaftsverkehr besser
zu beschreiben.



ZUSAMMENFASSUNG

Durch Clusteranalysen der Datensétze werden Mobilitdtsmuster im
Personenwirtschaftsverkehr identifiziert. Sie werden durch die eindeutig ge-
clusterten Fahrprofile und unter Hinzunahme von weiteren Variablen, die
Informationen zu den verkehrsauslosenden betrieblichen Entscheidungen
liefern, gebildet sowie mittels Evaluationsvariablen bewertet. Zwei Mobili-
tatsmuster mit wechselnden Zielen beschreiben rund 43 Prozent des analy-
sierten Hamburger Personenwirtschaftsverkehrs: die betriebsgebundenen
Poly-Pendler, die unter anderem Fahrten fiir Entsorgungs- und Reinigungs-
leistungen durchfiihren, und die betriebsgebundenen zentralen Rundtourer,
die Kundendienste, wie beispielsweise in der Gartenpflege représentieren.

Durch die Evaluation der Mobilitatsmuster wird deutlich, dass die bisher
zur Erklarung des beobachteten Verkehrsverhaltens im Personenwirtschafts-
verkehr herangezogenen Strukturvariablen, wie beispielsweise der Wirt-
schaftszweigabschnitt, nur selten den identifizierten Fahrprofilen eindeutig
zuzuordnen sind. Vielmehr ist als Ergebnis festzuhalten, dass das Verhalten
innerhalb von Wirtschaftszweigabschnitten nicht als homogen angenom-
men werden darf und auch innerhalb von Unternehmen nicht zwingend ein
einheitliches Mobilitidtsmuster existiert.

Die Erkenntnisse itber Mobilititsmuster im Personenwirtschaftsverkehr
ermoglichen die Untersuchung der Wirksamkeit von Gestaltungsoptionen.
Dies konnte anhand einer Potentialabschitzung zum Einsatz von batterie-
elektrischen Fahrzeugen in bestehenden Flotten des Hamburger Personen-
wirtschaftsverkehrs gezeigt werden, nach der 71,5 Prozent der analysierten
Fahrzeuge substituierbar wéren.

10
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1  EinfGhrung

Im Wirtschaftsverkehr wird der Transport von Giitern mit Kraftfahrzeugen
von dem so genannten Personenwirtschaftsverkehr getrennt. Unter Personen-
wirtschaftsverkehr werden im Allgemeinen all jene Ortsverdnderungen von
Gilitern oder die Giiter begleitenden Personen verstanden, die in Ausiibung
einer beruflichen Tétigkeit stattfinden.

Die Studie Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland (KiD 2010) rechnet
einen Anteil von 38,9% aller werktéglichen Fahrzeugfahrten dem Wirt-
schaftsverkehr zu (Wermuth et al. 2012¢, S. 11). Der Anteil belief sich in der
Vorgingererhebung (KiD 2002) bei gleichgebliebener Fahrzeugfahrleistung
noch auf 26,5%. Folglich ist in den letzten Jahren ein starker Anstieg an
Fahrten mit aber kiirzeren Distanzen zu verzeichnen (Wermuth et al. 2012¢;
Wermuth et al. 2003). Rund 85% dieser Fahrzeugfahrten werden mit Pkw
und leichten Nutzfahrzeugen bis einschliefllich 3,5 t Nutzlast durchgefiihrt,
die zu einem Grof3teil dem Personenwirtschaftsverkehr zuzurechnen sind
(Wermuth et al. 2012¢, S. 20, S. 28). Dies macht die steigende Relevanz des
Personenwirtschaftsverkehrs deutlich.

Dennoch wird insbesondere das Gestaltungspotential als auch die
Hebelwirkung, die von einer stirkeren Beriicksichtigung des Personenwirt-
schaftsverkehrs ausgehen kann, aktuell noch unterschitzt und kann sogar
als vergessener Planungsgegenstand bezeichnet werden (Flamig 2008, S. 78).

Eine Datenbasis fiir den Wirtschaftsverkehr steht nur rudimentér zur
Verfiigung und besonders die nicht-giiterbezogenen Verkehre sind nicht aus-
reichend dokumentiert. Der Fokus von Forschungsarbeiten zum Wirtschafts-
verkehr liegt auf dem Giiterverkehr und auch statistisch ist der Giiterverkehr
im Vergleich zum Personenwirtschaftsverkehr relativ gut abgebildet. In den
wenigen verfiigbaren Statistiken tiber den Personenwirtschaftsverkehr wur-
den die Unternehmen zumeist gemaf ihrer Wirtschaftszweigzugehorigkeit
klassifiziert und ihre Merkmale nach dieser Klassifizierung erfasst. Dabei be-
schranken sich die Merkmale neben Angaben aus den amtlichen Statistiken
zu den Unternehmen und verkehrliche Erhebungen auf typische Verkehrs-
kennzahlen (Lowa und Flamig 2011, S. 4f; Friedrich 2010, S. 28f.).
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1 EINFUHRUNG

Differenzierte Daten stellen jedoch eine wesentliche Grundlage fiir den
Nachvollzug des Verkehrssystems in politischer, sozialer, 6kologischer und
wirtschaftlicher Hinsicht dar. Dementsprechend fithren die liickenhaften
Grundlagen der amtlichen und nichtamtlichen Statistiken dazu, dass die
Gestaltung des Wirtschaftsverkehrs durch Politik und Planung derzeit ohne
vertiefende, ganzheitliche Kenntnisse iiber die verkehrsrelevanten Prozesse
und deren Implikationen fiir andere Teilsysteme stattfindet. Sie scheitert
an der zielgruppenadidquaten Umsetzung der Mafinahmen und nicht am
Mafinahmenwissen an sich (Flamig 2008, S. 79). Es scheint, als kime es bei
einer Uberschreitung der klassischen Systemgrenzen zu einer situativen
Komplexitatsiiberforderung der Politik und Planung (Flamig 2008, S. 79).
Eine besondere Bedeutung kommt dabei dem Personenwirtschaftsverkehr
zu, da dieser auf Grund seiner Komplexitit und dem daraus resultierenden
Datenmangel bisher selten Gegenstand von Politik und Planung war und
bisher zu groflen Teilen unberiicksichtigt blieb. Erst mit der Studie ,,Kraft-
fahrzeugverkehr in Deutschland (KiD)® die erstmalig im Jahr 2003 verof-
fentlicht wurde, gab es iiberhaupt eine Erhebung, die sich, wenn auch mit
teilweise groflen Datenliicken, diesem Segment des Wirtschaftsverkehrs
explizit widmete. Auch in Verkehrsmodellen und den 6ffentlich verfiigbaren
Statistiken wird der Personenwirtschaftsverkehr eher als eine Art Begleit-
erscheinung behandelt und bekommt hiufig nur eine Schnittstellenfunktion
zugesprochen.

Aufgrund fehlender Informationen und Daten kénnen kaum Aussagen
zu Art und Menge dieser Verkehre gemacht werden, ganz davon abgesehen,
welche Auswirkungen die Auspragungen des Personenwirtschaftsverkehrs
auf Stddte, in denen die Auswirkungen von Verkehr zumeist schnell am
starksten spiirbar werden, haben konnen (Hebes et al. 2013, S. 44; Schiitte
1997, S. 1).

Um aber den Personenwirtschaftsverkehr in politischen und 6konomi-
schen Entscheidungsprozessen stirker beriicksichtigen zu kdnnen, muss die-
ser zundchst moglichst realitatsnah abgebildet werden, um darauf aufbauend
seine Wirkungsbeziehungen bestimmen und quantifizieren zu kénnen. Eine
Einteilung der am Personenwirtschaftsverkehr teilnehmenden Akteure auf
Basis ihrer, das Mobilitdtsverhalten charakterisierenden Faktoren, wiirde
es ermoglichen, Mafinahmen zielgerichteter bzw. adressatengerecht aus-
zurichten und zu implementieren. Fiir die zielgerichtete Implementierung
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1 EINFUHRUNG

nachhaltiger Mafinahmen miissen bisherige Bestimmungsfaktoren des
Aufkommens des Personenwirtschaftsverkehrs und seiner Charakteristika
detaillierter untersucht werden.

1.1 Zielsetzung der Arbeit und Forschungsfragen

Dementsprechend verfolgt die vorliegende Arbeit das Ziel, ein vertieftes Ver-
standnis tiber Bestimmungsfaktoren und Mobilititsmuster von Unterneh-
men' zur adressatengerechten Mafinahmenimplementierung zu generieren.

Unter Bestimmungsfaktoren werden zur Charakterisierung herangezo-
gene Variablen oder Merkmale verstanden, die in einem spezifischen Zusam-
menhang eine bestimmende Wirkung auf die Mobilitdt von Unternehmen
haben. Mobilitdtsmuster von Unternehmen beschreiben das Zusammenspiel
aller die Mobilitit beeinflussenden Eigenschaften eines Unternehmens, die
iber das eigentliche Fahrprofil hinausgehen (siehe auch Kapitel 7.3).

Aufbauend auf die Entwicklung eines morphologischen Beschreibungs-
modells des Personenwirtschaftsverkehrssystems, werden verhaltenshomo-
gene Fahrprofile identifiziert und hinsichtlich ihrer Entstehungsbedingungen
in Form von Mobilitdtsmustern charakterisiert. Es ergeben sich die nach-
folgenden forschungsleitenden Fragen, deren detaillierte Herleitung in
Abschnitt 3.4 beschrieben ist:

Forschungsfrage 1:
Anhand welcher Bestimmungsfaktoren lésst sich der Personenwirtschafts-
verkehr beschreiben (Beschreibungsmodell)2

Forschungsfrage 2:
Welche homogenen Muster existieren in der Mobilitdt von Unternehmen
(Mobilitdtsmuster)?2

1 Im Folgenden wird von Unternehmen gesprochen, neben privatwirtschaftlichen
Unternehmen sind aber auch Behérden und andere Organisationen gemeint.

23



1 EINFUHRUNG

1.2 Vorgehen und Aufbau der Arbeit

Im ersten Kapitel der vorliegenden Arbeit wird zunéchst auf die Problem-
stellung eingegangen. Daraus wird die Zielsetzung der Arbeit abgeleitet und
die im Laufe der Arbeit begriindeten Forschungsfragen vorgestellt. Im zwei-
ten Abschnitt wird das Vorgehen und der Aufbau der Arbeit erldutert.

Kapitel zwei, drei und vier liefern die theoretischen Grundlagen dieser
Arbeit. Im zweiten Kapitel wird zunéchst in den Personenwirtschaftsverkehr
als Forschungsgegenstand dieser Arbeit eingefiihrt, indem auf das Unterneh-
men als zentraler Bestandteil des Wirtschaftsverkehrs und seine Mobilitit
eingegangen wird. Darauf aufbauend wird der Wirtschaftsverkehr in seine
einzelnen Segmente zerlegt und hinsichtlich seiner Bedeutung fiir die vor-
liegende Arbeit diskutiert. Auf Grundlage der Entstehungsbedingungen des
Wirtschaftsverkehrs werden im Anschluss Grundstrukturen des Personen-
wirtschaftsverkehrs entwickelt.

Im dritten Kapitel werden aufbauend auf einer strukturierten Literatur-
analyse praxisnaher Studien, amtlicher Statistiken und von Verkehrs-
modellen, nach Cooper (1988), die existierenden empirischen Grundlagen
der bisherigen Arbeiten zum Personenwirtschaftsverkehr aufgezeigt und
die bisher betrachteten Bestimmungsfaktoren im Mobilitatsverhalten von
Unternehmen mit Fahrzeugen kleiner 3,5t Gesamtgewicht zusammenge-
fasst. Autbauend auf diesem Forschungsstand zum Personenwirtschafts-
verkehr werden die Forschungsliicken identifiziert und die Forschungsfragen
abgeleitet.

Im vierten Kapitel werden der Diskussionsstand und die identifizierte
Forschungsliicke zum Organisationsverhalten und den zugrundeliegenden
verkehrsrelevanten Entscheidungen in Unternehmen untersucht. Als Ergeb-
nis liegt ein entscheidungsbasiertes Beschreibungsmodell fiir den Personen-
wirtschaftsverkehr vor, das theoriebildenden Charakter hat.

Im fiinften Kapitel wird die eigene Empirie vorgestellt. Auf Grundlage
der Erkenntnisse aus den Literaturanalysen und der Vorstellung der genutz-
ten methodischen Grundlagen der Fragebogenerhebung wird der entwickel-
te Fragebogen vorgestellt und die Stichprobe beschrieben.

Im sechsten Kapitel wird mit Hilfe der Methode des morphologi-
schen Kastens nach Zwicky (1959) ein struktureller Rahmen des Personen-
wirtschaftsverkehrs entwickelt und mogliche Auspriagungen abgeleitet.
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1 EINFUHRUNG

Unter Beriicksichtigung der identifizierten Entscheidungsebenen wird ein
morphologisches Beschreibungsmodell als Erscheinungsbild des Personen-
wirtschaftsverkehrs generiert. Dieses wird direkt fiir die Darstellung und
Evaluation der eigenen Empirie genutzt.

Im siebten Kapitel werden auf Grundlage der eigenen Empirie Mobilitits-
muster des Personenwirtschaftsverkehrs fiir Hamburg analysiert. Zunachst
werden die Grundlagen der Typenbildungstheorie und die methodischen
Grundlagen des angewendeten Gruppierungsverfahrens vorgestellt. Im
Anschluss erfolgt die eigentliche Analyse auf Basis von Clusterverfahren.
Mit den identifizierten Clustervariablen (Bestimmungsfaktoren) werden
zunichst Fahrprofile ermittelt und durch weitere Variablen als Mobilitéts-
muster analysiert und interpretiert.

Im achten Kapitel wird gezeigt, welchen Nutzen die Mobilitdtsmuster
fir die Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir die Gestaltung des
Personenwirtschaftsverkehrs haben konnen. Dies erfolgt am Beispiel der
Einfithrung von Elektromobilitdt in Hamburg, indem Mobilitdtsmuster
identifiziert werden, in denen die Nutzung von batterieelektrischen Fahr-
zeugen (BEV) moglich wire.

Die Schlussbetrachtung findet im neunten Kapitel statt. Es wird die
Bedeutung einzelner Variablen zur Beschreibung des Personenwirtschafts-
verkehrs sowie die Aussagekraft von Fahrprofilen und Mobilititsmustern
diskutiert. Zudem erfolgt eine Reflektion der Limitationen der Arbeit.
Das Kapitel schlieffit mit der Formulierung von weiteren Handlungs- und
Forschungsbedarfen.

Der Aufbau der vorliegenden Forschungsarbeit ist zudem der nach-
folgenden Abbildung 1 zu entnehmen.

Im Anhang finden sich zusétzliche Informationen zum genutzten Daten-

satz, zur empirischen Erhebung und erginzende Auswertungen sowie zu den
zur Evaluation verwendeten Statistiken.
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2 Abgrenzung des Personenwirtschaftsverkehrs

Um das Unternehmen als zentrales Element des Wirtschaftsverkehrs zu ver-
stehen, wird zunichst beleuchtet, welche Rolle Mobilitit von Unternehmen
im Rahmen eines wirtschaftlich organisierten Gesamtsystems einnimmt.
Anschlieflend werden bestehende Definitionen, rdumliche Strukturen und
Elemente des Wirtschaftsverkehrs aufgearbeitet und hinsichtlich ihrer Uber-
tragbarkeit auf den Personenwirtschaftsverkehr gepriift.

Mobilitat im urspriinglichen Sinn beschreibt ,,die Beweglichkeit von
Menschen, Lebewesen und Dingen in Zeit und Raum® (Gather et al. 2008,
S. 23). Damit stellt Mobilitit die Voraussetzung fiir wirtschaftliche Ent-
wicklung, Beschiéftigung und individuelle Entfaltungsmoglichkeiten dar
(Enquete-Kommission 1994b, S. 3; Beckmann 2001, S. 88). Wiahrend Mobili-
tat im Privatverkehr, also beim blofien Fortbewegen, als Wert an sich be-
griffen wird, wird Mobilitdt im Wirtschaftsbereich oft als unverzichtbare
Voraussetzung fiir Wohlstand gesehen (Enquete-Kommission 1994b, S. 78).
Die Mobilitdt von Giitern und Personen bildet die erforderliche Grundlage
in einer arbeitsteilig und marktwirtschaftlich organisierten Industrie- und
Dienstleistungsgesellschaft (Enquete-Kommission 1994a, S. 109). Dabei be-
stimmen die wirtschaftlichen Aktivititen iber eine Vielzahl von Wirkungs-
ketten, welche die Auspragung des Verkehrs bedingen (Enquete-Kommission
19943, S.109). Sowohl Personen- als auch Wirtschaftsverkehr sind daher Folge
von Mobilititsbediirfnissen.

Werden diese Bediirfnisse nach Mobilitdt befriedigt, entsteht Verkehr,
als die aggregierte Beobachtung der Bewegungen von Menschen, Giitern
oder Nachrichten in 6ffentlichen Verkehrsnetzen. Verkehr ist das realisierte
Mobilitatsbediirfnis zur physischen Raumiiberwindung und ist mess- oder
zéhlbar. Die Raumiiberwindung kann im Wirtschaftsverkehr als Anzahl der
Tonnenkilometer (tkm) im Giiterverkehr und der Personenkilometer (pkm)
oder Fahrzeugkilometer (Fzkm) im Personenwirtschaftsverkehr je Bezugs-
einheit gemessen werden. Ist die Bezugseinheit eine zeitliche Grofle, wird
von Verkehrsleistung gesprochen.
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2 ABGRENZUNG DES PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHRS

Im Giiterverkehr ist das Mobilitdtsbediirfnis ,definiert als die Anzahl
aller gewiinschten, realisierbaren [...] Beférderungen von Giitern zwischen
Wirtschaftssubjekten® (Kummer und Badura 2010, S. 41). Im sogenann-
ten Personenwirtschaftsverkehr wird nur selten ein Gut zum Empfanger
transportiert, sondern meist der Tréger der Dienstleistung, also eine Person
sowie gegebenenfalls die zur Ausfithrung der beruflichen Titigkeit am Ziel-
ort benétigten Materialien und Werkzeuge (Schiitte 1997, S. 8; Schwerdtfeger
1976, S. 6).

Der Personenwirtschaftsverkehr charakterisiert sich daher speziell tiber
die Kombination aus Subjekt- und Objektfluss, indem eine Person in Aus-
tibung ihres Berufes, die zudem Materialien mit sich fithren kann, einen
Weg zur Leistungserbringung zuriicklegt und eine Nachfrage nach Verkehr
generiert. Personenwirtschaftsverkehr wird daher hdufig auch als Dienst-
leistungsverkehr bezeichnet.

2.1 Segmente des Wirtschaftsverkehrs

Um den Wirtschaftsverkehr in seinen Erscheinungsformen verstehen zu kén-
nen, ist zunichst eine trennscharfe Differenzierung der einzelnen Segmente
notwendig. In der nachstehenden Tabelle 1 sind verschiedene Definitionen
aufgefiihrt, in denen Erkldrungsansitze zur Segmentierung des Wirtschafts-
verkehrs vorgenommen wurden. Auf Grundlage dieser Definitionen wird das,
dieser Arbeit zugrundeliegende Verstindnis des Forschungsgegenstandes ge-
neriert. Insofern dient die Segmentierung als Grundlage dafiir, auf welche
Segmente des Wirtschaftsverkehrs die nachfolgende Analyse gerichtet ist.

Die Definitionen innerhalb der Tabelle machen deutlich, dass der
Wirtschaftsverkehr mannigfache Anforderungen sowie vielfaltig handelnde
Einheiten und Aktivitéten in sich vereint. Grundsétzlich haben die meisten
Definitionen aber gemein, dass der Wirtschaftsverkehr aus zwei Kompo-
nenten, dem Giiterverkehr und dem Personenwirtschaftsverkehr, besteht.
Beispielsweise bringt Flamig (2004) dies zum Ausdruck indem sie den
»[...] Transport von Personen in Ausiibung ihres Berufes [...] [und] den
Transport von Giitern und Waren® (Flamig 2004, S. 7) zum Wirtschafts-
verkehr zihlt.
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Tabelle 1:  Ausgewdhlte Definitionen von ,Wirtschaftsverkehr”

Autor

Definition

Schwerdtfeger,
Wilfried (1976, S. 6)

,Der Wirtschaftsverkehr enthdlt [...] alle jene Fahrten, die inner-
halb der beruflichen Tétigkeit von Individuen durchgefihrt werden
und nicht der unmittelbaren privaten Bedirfnisbefriedigung des
Verkehrsteilnehmers selbst dienen. Im Wirtschaftsverkehr lassen
sich wiederum Fahrten zur ausschlieBlichen Guterbeférderung,
Geschéfisfahrten ohne Giterbeférderung (z.B. von freiberuflich
Tatigen), Mischformen wie Kundendienste, die sowohl Giter (z.B.
Ersatzteile) als auch Dienstleistungen bzw. deren Tréger beférdern,
u.a. unterscheiden.”

Schitte, Franz
Peter (1997,S. 9)

,Der Wirtschaftsverkehr umfaf3t also Wege, die erwerbswirtschaft-
lich oder dienstlich motiviert und von einer Wirtschaftseinheit nach
Uberwiegend betriebswirtschaftlichen bzw. dienstlichen Kriterien
veranlaf3t sind.”

Hesse, Markus

(1998, S. 16)

»Zum Wirtschaftsverkehr zéhlen allgemein sowohl Gitertransporte
mit Lkw (ab 3,5t zul. GG.) als auch Kleintransporte sowie Dienst-
leistungsverkehre von denen ein grofier Teil mit Pkw, Kombi und
Transportern (2,8-3,5t zul. GG.) durchgefihrt wird. Definitions-
gemdB zghlen zum Wirtschaftsverkehr alle Transporte, die in Aus-
Ubung eines Berufes durchgefihrt werden.”

Steinmeyer, Imke

(2004, S. 29)

+Wirtschaftsverkehr ergibt sich aus den produzierenden, handeln-
den und dienstleistenden Aktivitéten in einer Stadt oder Region und
wird [...] als Beférderung von Gitern und Personen verstanden, die
in Ausibung des Berufs und zur Erbringung erwerbswirtschaftlicher
Tatigkeiten durchgefihrt wird.”

Flamig, Heike
(2004, S. 10)

Unter Wirtschaftsverkehr werden ,[...] alle 8konomiebasierten
Verkehre verstanden, die durch den Transport von Personen in
Ausibung ihres Berufes (Personenwirtschaftsverkehr) sowie durch
den Transport von Gitern und Waren (Guterverkehr) entstehen.”

Wermuth, Manfred
(2012aq, S. 20)

»Im Wirtschaftsverkehr werden Giter, (Nachrichten und Personen
zu erwerbswirtschaftlichen, gemeinschaftlichen oder dienstlichen
Zwecken von einem Ort (Quelle) zu einem anderen Ort (Ziel
bzw. Senke) transportiert bzw. beférdert. Je nachdem, ob eine
Ortsverdnderung eines Gutes oder einer Person im Vordergrund
steht bzw. hauptsdchliche Ursache fur die Entstehung der Orts-
verdnderung ist, wird weiter in Giterverkehr und Personenverkehr
unterschieden. Demnach unterteilt sich der Wirtschaftsverkehr in
den Personenwirtschaftsverkehr und den Guterwirtschaftsverkehr

[.]."

Thaller, Carina
(2018, S. 67)

» [...] lasst sich der Wirtschaftsverkehr als der Verkehr verstehen,
derim Rahmen beruflicher bzw. erwerbswirtschaftlicher und dienst-
licher Tatigkeiten entsteht. Es handelt sich um Ortsveréinderungen
bzw. den Transport von sowohl Gitern als auch Personen mittels
verschiedener Verkehrsmittel auf verschiedenen Verkehrstrégern
auf verschiedenen réumlichen Ebenen.”

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der angefihrten Versffentlichungen
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Eine Vielzahl der heute genutzten Definitionen lassen sich auf Schwerdt-
feger (1976) zuriickfithren (vgl.u.a. Straufd 1997, S. 4; Erd 2015, S. 7; Flamig
2004, S. 40; Steinmeyer 2004, S. 28), der die zwei Oberbegriffe ,,Verkehr von
Privatpersonen® und ,Wirtschaftsverkehr” differenziert. Im ,,Verkehr von
Privatpersonen® werden nach Schwerdtfeger (1976) die ,[...] Fahrten zu-
sammengefasst, die infolge privater Bediirfnisse entstehen und in der Regel
auflerhalb beruflicher Tatigkeiten von den Bediirfnistragern selbst realisiert
werden [...]“ (Schwerdtfeger 1976, S. 6). Der Wirtschaftsverkehr deckt folg-
lich jene Fahrten ab, die innerhalb der beruflichen Tétigkeit von Individuen
durchgefithrt werden und nicht der privaten Bediirfnisbefriedigung dienen.
Ausschlaggebend ist hierbei, dass die Ursache des Verkehrs im 6konomi-
schen Bereich, aufSerhalb der privaten Lebenshaltung, liegt und daher klar
gegeniiber dem Verkehr von Privatpersonen abzugrenzen ist (Schwerdt-
feger 1976, S. 6f.). Wihrend der Giiterverkehr nach Schwerdtfegers (1976,
S. 6f.) Verstidndnis ausschliefllich zum Zweck der Giiterbeférderung dient,
ist der Personenwirtschaftsverkehr in zwei Einzelkomponenten zu untertei-
len. Zum einen sind dies die Geschiftsfahrten ohne Giiterbeférderung wie
beispielsweise Beratungstitigkeiten und zum anderen die , Mischformen wie
Kundendienste, die sowohl Giiter (z.B. Ersatzteile) als auch Dienstleistungen
bzw. deren Trager befordern (Schwerdtfeger 1976, S. 6).

Die folgende Abbildung 2 stellt die genutzte Segmentierung noch ein-
mal grafisch dar und nutzt dabei, dem wissenschaftlichen Konsens folgend,
Schwerdtfegers (1976) Definition als Basis fiir die weitere Bearbeitung.

Abbildung 2:  Segmentierung des Wirtschaftsverkehrs

Wirtschaftsverkehr

Guterverkehr ‘ ‘ Personenwirtschaftsverkehr
Guterverkehr Guter- und Dienstverkehr ! Dienstverkehr
- - |

Raumiberwindung Mischformen, die sowohl | Geschéftsfahrten ohne
ausschlieBlich Giter als auch Dienst- : Giterbeférderung
zum Zweck der leistungen bzw. deren

Guterbeférderung Trager beférdern |

Quelle: Eigene Darstellung nach Steinmeyer (2004, S. 31)
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Der Dienstverkehr in seiner urspriinglichen Erscheinung, wie er bei-
spielsweise von Beratungsgesellschaften induziert wird, kommt in seinen
dahinterliegenden Mobilititsentscheidungen demnach dem klassischen Per-
sonenverkehr sehr nahe, auch wenn die, die Aktivitit auslosende Entschei-
dung unternehmerischer Natur ist (eine ausfiihrliche Literaturdarstellung
zum Dienstverkehr und zu Geschiftsreisenden findet sich unter anderem
in Aguilera (2008, S. 237)).

Die vorherige Segmentierung macht deutlich, dass das hier betrachtete
Segment des Wirtschaftsverkehrs, der Personenwirtschaftsverkehr, durch
Mischformen gepréagt ist, bei denen sowohl Giiter als auch Dienstleistungen
bzw. die dienstleistende Person, die zusitzliche Materialien mit sich fithren
kann, befordert wird. Das Charakteristische ist insofern der kombinierte
Subjekt- und Objektfluss.

Wie sich die dargestellte Segmentierung in den raumlichen Strukturen
des Giiter- und Personenwirtschaftsverkehrs zeigt, ist in den folgenden
Kapiteln 2.2 und 2.3 dargestellt.

2.2 Strukturen des Guterverkehrs

Bei der Behandlung von Giitern kann nach Pfohl (2010) zwischen drei grund-
sdtzlichen Vorgéngen unterschieden werden. Zum einen gibt es die Giiterbe-
reitstellung, bei der die Giiter in Industrieunternehmen durch Produktions-
prozesse wie Gewinnung, Verarbeitung und Bearbeitung qualitativ verdndert
werden, um der Giiterverwendung zur Verfiigung zu stehen. Die Giiterver-
wendung ist ein Konsumptionsprozess, bei dem Giiter in Haushalten, aber
auch in Industrie-, Handels- oder Dienstleistungsunternehmen, verbraucht
oder abgenutzt werden und somit ebenfalls einer qualitativen Verdnderung
unterliegen. Die Funktionen Giiterbereitstellung und Giiterverwendung wer-
den durch den dritten Vorgang, die Giiterverteilung, miteinander verkniipft.
Hierunter sind Transformationsprozesse (Bewegungs- und Lagerprozesse)
zu verstehen, die die rdumliche und zeitliche Verfiigbarkeit von Giitern ver-
andern (Pfohl 2010, S. 4).

Folglich ist die Entstehung von Giiterverkehr dadurch bestimmt, dass
die Giiter und Waren an bestimmten, meist unterschiedlichen Orten
produziert und konsumiert werden, was dazu fiithrt, dass diese mittels
Transportaktivititen zur richtigen Zeit an den Orten der Giiterverwendung
bereitgestellt werden miissen.
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Das Resultat von Transportaktivitdten ist physischer Verkehr. Unter-
nehmen spielen folglich die entscheidende Rolle bei der Erzeugung einer
Transportnachfrage im Wirtschaftsverkehr (Menge 2010, S. 1).

Logistiksysteme zur Giiterverteilung, als Systeme der rdumlichen
und zeitlichen Giitertransformation unter Berticksichtigung der gesam-
ten Versorgungskette, sind durch das Ineinandergreifen von Bewegungs-
und Lagerprozessen charakterisiert. Das Zusammenspiel der Lager- bzw.
Umschlag- und Transportprozesse lasst sich durch Knoten, die durch Kan-
ten miteinander verbunden sind, darstellen. Dabei konnen die Knoten als
Zustinde und die Kanten als raum- bzw. zeitiiberbriickende Zustands-
verdnderungen verstanden werden (Thde 1991, S. 13).

Nach Pfohl (2010, S. 6) lassen sich drei Grundstrukturen von Logistik-
systemen unterscheiden, die in Abbildung 3 dargestellt sind.

Abbildung 3:  Grundstrukturen von Logistiksystemen

® > o—>M -0

Lieferpunkt Empfangspunkt AUH@SU”QSPU“H\.

einstufiges System
direkter Giterfluss

. Konzentrationspunkt
kombiniertes System mehrstufiges System
direkter und indirekter Guterfluss indirekter Giterfluss

Quelle: Eigene Darstellung nach Pfohl (2010, S. 6)
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Dies sind zum einen die einstufigen Systeme, bei denen die Raum- und
Zeitiiberbriickung durch einen direkten Giiterfluss zwischen dem Lieferpunkt,
an dem die Giiter bereitgestellt (Quelle) und dem Empfangspunkt, an dem
die Giiter verwendet (Senke) werden, erfolgt. Zum anderen unterscheidet
Pfohl (2010, S. 6f.) die mehrstufigen Systeme, bei denen die Raum- und Zeit-
tiberbriickung durch einen indirekten Giiterfluss zwischen Quelle und Senke
erfolgt. Die Kombination der beiden Systeme ldsst direkte und indirekte
Giiterfliisse nebeneinander bestehen und wird als kombiniertes System be-
zeichnet (Pfohl 2010, S. 6f.). Die Strukturen der Liefer- und Empfangspunkte
sind in der Darstellung nach Pfohl (2010) allerdings verkiirzt abgebildet, diese
sind hdufig sehr viel komplexere Transportorganisationen, wie beispielsweise
beim Konzept des Milkruns (Bretzke und Barkawi 2012, S. 126ft.).

Eine gewisse Anzahl an Knoten, wie beispielsweise Lagerhduser oder
Kundenstandorte und die entsprechende Anzahl an Transportverbindungen
auf den Kanten, stellen ein Netzwerk dar, dessen Struktur sich im Laufe der
Zeit andern kann (Wandel und Ruijgrok 1993, S. 237). Dabei verbleiben die
Giiter und Waren an den Knoten oder werden auf eine andere, durch das
Netzwerk fithrende Kante tibergeleitet. Je nach Funktion des Knotens, werden
hier unterschiedliche Aktivititen durchgefiihrt, bei denen die Giiter bzw. die
Transporteinheit (beispielsweise die Losgrofie) verdndert werden kann (Lowa
und Flimig 2011, S. 8). Diese reichen in Abhangigkeit des Netzwerkzwecks
von der reinen Lagerung iiber die Konsolidierung und Auflésung bis zur Um-
verpackung (Liedtke und Friedrich 2012, S. 1338).

2.3 Strukturen des Personenwirtschaftsverkehrs

Fiir die Strukturen im Personenwirtschaftsverkehr ist davon auszugehen,
dass diese sich von den klassischen Grundstrukturen von Logistiksystemen,
wie sie im vorangegangenen Abschnitt erldutert wurden, unterscheiden. Der
Grund zu dieser Annahme leitet sich daraus ab, dass nicht nur der aus-
schliefliche Transport von Waren im Vordergrund steht, sondern vielmehr
die Kombination von Waren- und Personentransport.

Dienstleistungen werden, im Vergleich zu Transportobjekten im Giiter-
verkehr, haufig am selben Ort produziert und konsumiert, wie es beispiels-
weise bei Handwerkerleistungen der Fall ist. Menge (2010, S. 15f.) begriindet
dies mit der raumlichen und zeitlichen Synchronitdt von Herstellung und
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Konsum. Nichtsdestotrotz fithrt dies zu einer Transportaktivitat, da das die
Dienstleistung ausfithrende Subjekt sowie die zur Ausfithrung der Dienst-
leistung benotigten Materialien zum Konsumptionsort bewegt werden. Auch
der Transport fiir Dritte kann eine Dienstleistung darstellen.

Im Gegensatz zu klassischen Giitertransporten gibt es nur wenige Griin-
de, um Objekte zwischen Quelle und Senke zu biindeln oder aufzulésen. Dem-
entsprechend sind die Knoten im Netzwerk des Personenwirtschaftsverkehrs
hiufig Kundenstandorte. Der Personenwirtschaftsverkehr charakterisiert
sich dartiber hinaus im Gegensatz zum klassischen Giiterverkehr oft durch
kiirzere Strecken (Wermuth et al. 2012¢, S. 21). Wahrend es bei der Darstel-
lung der klassischen Logistiksysteme nach Pfohl (2010) in erster Linie darum
geht, Giiterfliisse abzubilden und somit der Fokus auf dem Transportobjekt
liegt, steht beim Personenwirtschaftsverkehr zumeist eine Kombination aus
Objekt- und Subjektfluss im Vordergrund.

Hierbei handelt es sich um die von Schwerdtfeger (1976, S. 6) als Misch-
form bezeichneten Verkehre, bei denen sowohl Giiter, das Objekt, als auch
Dienstleistungen bzw. deren Tréger, das Subjekt, transportiert werden. In
der Literatur lasst sich allerdings keine einheitliche Definition zu den logis-
tischen Strukturen im Personenwirtschaftsverkehr finden. Die verfiigbaren
Beschreibungen der Strukturen weisen dennoch Ahnlichkeiten auf, sodass
deren Analyse die Ableitung giiltiger Strukturen moglich macht.

Ein Ansatz, Grundstrukturen des Personenwirtschaftsverkehrs abzu-
bilden, ist in Steinmeyer (2004, S. A-24) zu finden. Sie hat fiir ihre Erhebung
drei Muster entworfen, wie Touren von Beschiftigten schematisch aussehen
konnten. Nach Steinmeyer (2004, S. A-24) liegen die wesentlichen struktu-
rellen Unterschiede hierbei in der Anzahl der Fahrten, die an einem Tag vom
Unternehmen aus und wieder zuriick gemacht werden, sowie in der Reihung
der einzelnen Ziele. Sie differenziert zwischen Strukturen, die durch maxi-
mal eine Fahrt oder einen Weg am Tag vom Unternehmen aus und zu die-
sem wieder zuriick gekennzeichnet sind, und jenen Strukturen, die mehrere
Fahrten am Tag aufzeigen. Hier kann zudem noch danach unterschieden
werden, ob die Wege oder Fahrten jeweils am Unternehmensstandort starten
und hier auch wieder enden, oder ob die Fahrten zu einer oder mehreren
Touren am Tag kombiniert werden.
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Hebes (2011, S. 165ft.) kommt zu dem Ergebnis, dass sich der Personen-
wirtschaftsverkehr mittels vierer Strukturen ausdriicken ldsst, die sich aber
im Wesentlichen in ihrer Komplexitit der Fahrtenfolge unterscheiden. Zwei
seiner vier Strukturen sind durch zwei Fahrten und nur einen Stopp gekenn-
zeichnet. Die Tour ist somit durch drei Aufenthaltsorte geprigt, die sich
im Wesentlichen durch die Art des Aufenthaltsortes unterscheiden lassen,
indem dieser privat oder dienstlich ist. Diese Einteilung anhand dienstlicher
oder privater Aufenthaltsorte orientiert sich an der KiD und dem Umgang
mit geschlossenen oder offenen Fahrtenketten, auf die nachfolgend noch
genauer eingegangen wird. Die anderen beiden Strukturen zeichnen sich
durch wesentlich komplexere Fahrtenfolgen aus. Es werden mehrere Fahr-
ten am Tag zuriickgelegt, die teilweise zu Touren verkniipft werden, es wird
aber auch mehrfach in gleiche Rdume zuriickgekehrt, so dass sternférmige
Strukturen entstehen (Hebes 2011, S. 165ft.).

In der Studie Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland (KiD) sind die
Strukturen des Kraftfahrzeugverkehrs im Wirtschaftsverkehr funktional
orientiert und durch die jeweiligen Fahrtzwecke charakterisiert. Dabei un-
terscheiden Wermuth et al. (2012b, S. 142f.) im Personenwirtschaftsverkehr
zum Zweck der Personenbeférderung zwischen Holen, Bringen, Befordern
von Personen (dienstlich/geschiftlich) und der Riickfahrt von Personen. Im
Personenwirtschaftsverkehr zum Zweck der Erbringung beruflicher Leistung
wird zwischen den Fahrtzwecken Erbringung beruflicher Leistungen wie
Montage, Reparatur, Beratung, Betreuung, etc. und Riickfahrt zum Betrieb/
Stellplatz unterschieden.

Dabei arbeitet die KiD mit Fahrtenketten, die dariiber definiert sind,
dass eine Fahrtenkette die gleiche Nutzungsart auf allen Fahrten haben muss.
So ist sichergestellt, dass der Definition nach alle Fahrten einer Fahrtenkette
ausschliefilich privat oder dienstlich/geschéftlich sind. So ergeben sich nach
Wermuth et al. (2012b, S. 23f.) vier Fahrtenkettentypen, in denen der Perso-
nenwirtschaftsverkehr stattfinden kann. Dabei unterscheiden auch sie im
Wesentlichen anhand der Anzahl der Fahrten und der Quelle-Ziel-Beziehung.

Sie unterscheiden zudem zwischen geschlossenen, hier ist die Quelle der
ersten Fahrt auch das Ziel der letzten Fahrt, und offenen Fahrtenketten. Die
geschlossene Einzelfahrt ist eine Einzelrundfahrt, wie beispielsweise bei einer
Kfz-Testfahrt. Die geschlossene Mehrfahrtenkette ist demgegeniiber durch
mehr als eine Fahrt charakterisiert und kann beispielsweise eine Sammel-
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oder Verteiltour sein. Dariiber hinaus existieren nach Wermuth et al. (2012b,
S. 23) die offene Einzelfahrt, die eine zielgerichtete einzelne Fahrt ist, und
die offene Mehrfahrtenkette, die eine offene Tour mit mehr als einer Fahrt
darstellt. Sie stellt eine Tour mit zielgerichteten, aneinandergereihten Fahr-
ten dar, bei der die Quelle der ersten Fahrt nicht dem Ziel der letzten Fahrt
entspricht.

Flamig et al. (2020, S. 17) haben die von Steinmeyer (2004) und Wermuth
et al. (2012b) entwickelten Strukturen noch erweitert und dem Unterneh-
mensstandort eine rdumliche Strukturkomponente zugesprochen. So unter-
scheiden sie zudem, ob der Unternehmensstandort innerhalb oder auflerhalb
des Servicegebiets liegt. Auch Hebes (2011) Darstellung der Strukturen im
Personenwirtschaftsverkehr lisst dies als sinnvoll erscheinen, da bei der
Betrachtung seiner zwei komplexen Fahrtenfolgen deutlich wird, dass sich
diese auch durch die rdumliche Komponente des ersten und letzten Auf-
enthaltsortes unterscheiden und die Fahrzeugfahrten linger sind, wenn der
Standort auflerhalb des Servicegebietes liegt (Hebes 2011, S. 165). In einem
Fall liegen die Aufenthaltsorte der ersten und letzten Fahrt in einem grofien
raumlichen Abstand zu den anderen Zielen der Fahrtenfolge, wahrend sich
im zweiten Fall erster und letzter Aufenthaltsort in raumlicher Néhe zu den
anderen Aufenthaltsorten befinden.

Zudem wird auch dem Verbleib der Fahrzeuge nach der Nutzung ein
Einfluss auf die Struktur zugesprochen. Fiir die folgenden Analysen werden
hier dafiir drei Begrifflichkeiten eingefiihrt:

o Betriebsgebunden: Das Fahrzeug steht nach der Nutzung auf dem eigenen
Betriebsgelande, was die 6rtliche Bindung zum Unternehmen zeigt.

« Heimgebunden: Das Fahrzeug steht nach dem Einsatz beim Nutzenden
Zuhause auf dem eigenen Privatgelande.

+ Ortsungebunden: Das Fahrzeug steht nach der Nutzung im 6ffentlichen
Straflenraum, weswegen keine direkte Verbundenheit zu einem speziellen
Ort gegeben ist.

Da im Personenwirtschaftsverkehr nicht davon auszugehen ist, dass Strecken
nur motorisiert zuriickgelegt werden, wird in der folgenden Beschreibung
von Wegen statt Fahrten gesprochen, da diese zusitzlich das Zufuf3gehen
berticksichtigen. Sofern die Transporte aber mit einem Fahrzeug durchge-
fithrt werden, konnen diese auch als Fahrten bezeichnet werden. Aus der
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vorangegangenen Synthese ldsst sich ableiten, dass sich die Strukturen im
Personenwirtschaftsverkehr unabhédngig des genutzten Fortbewegungs-
mittels im Wesentlichen anhand dreier Merkmale beschreiben lassen:

+ Die Anzahl der Wege bzw. die Komplexitit der Wegefolge.

o Die Art der Aneinanderreihung der Wege.

o Die rdumliche Lage der Start- und Endpunkte.

So entstehen zur Beschreibung der Erscheinungsformen sechs grundsitzli-
che Strukturen des Personenwirtschaftsverkehrs, die sich hinsichtlich ihrer
genannten Charakteristika weiter unterteilen lassen. Diese sind in der nach-
folgenden Abbildung 4 dargestellt und in Tabelle 2 anhand ihrer charakte-
ristischen Auspragungen unterschieden.

Wenn die Wege eine rein dienstliche Ursache haben, lassen sich vier
Grundstrukturen ableiten, durch die der Personenwirtschaftsverkehr be-
schrieben werden kann. Diese lassen sich, wie oben dargestellt, im Wesentli-
chen durch die Anzahl der getatigten Wege, ihre Art der Aneinanderreihung
und die raumliche Lage des Start- bzw. Endpunktes charakterisieren. Einzel-
touren, die aus einem Hin- und einem Riickweg bestehen, konnen mittels
zweier Strukturen abgebildet werden. Die erste Struktur zeigt maximal eine
Tour am Tag, die am Unternehmensstandort startet und auch endet, weswe-
gen sie auch als Struktur der Mono-Pendler bezeichnet werden kann. Die
Struktur 2 zeigt mehrere Einzeltouren am Tag vom Unternehmensstand-
ort beginnend und zuriick, womit sie als Poly-Pendler-Struktur bezeich-
net werden kann. In Struktur 3, den zentralen Rundtourern, sind mehrere
Wege zu einer Wegekette verkniipft und das Unternehmen liegt innerhalb
des Servicegebietes. Diese unterscheidet sich durch die raumliche Lage des
Unternehmensstandortes von Struktur 4, wo dieser auflerhalb des Service-
gebietes liegt und folglich als Struktur der dezentralen Rundtourer bezeich-
net werden kann. Bei dieser Struktur charakterisieren sich der erste und
letzte Weg dariiber, dass sie linger sein konnen als die iibrigen Wege auf
der Tour.

Bei dienstlichen und privaten Zwecken innerhalb einer Tour lassen sich
zwei typische Wegeketten ableiten. Hierbei kann sich ein privater Wege-
zweck auf die Strukturen im Personenwirtschaftsverkehr auswirken. Durch
die kombinierte dienstliche und private Ursache konnen die Touren unter-
brochen werden und es entstehen offene Wegeketten. Bei diesen Strukturen
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stellt der Startpunkt nicht auch den Endpunkt dar und wenn ein Fahrzeug
genutzt wird, wird dieses nach Beendigung der beruflichen Leistung nicht
immer zum Unternehmensstandort zuriickgebracht. Die fiinfte Struktur zeigt
demzufolge eine offene Wegekette, die durch einen privaten Zweck innerhalb
des Servicegebietes des Unternehmens unterbrochen wurde, weswegen diese
Struktur als die der zentralen Kombitourer bezeichnet werden kann. Die
Wegekette startet zwar am Unternehmensstandort, der dienstliche Zweck en-
det aber am letzten Dienstleistungsort. Eine weitere Grundstruktur in der
kombinierten Nutzung, ist die der dezentralen Kombitourer. Sie stellt die
offene Wegekette mit Unterbrechung durch einen privaten Zweck aufler-
halb des Servicegebietes des Unternehmens dar. Bei privater Nutzung eines
dienstlichen Fahrzeugs werden hier Fahrten induziert, die moglicherweise
deutlich mehr Kilometer generieren als bei einer rein dienstlichen Nutzung.

Abbildung 4:  Grundstrukturen im Personenwirtschaftsverkehr

Einzeltouren Rundtouren Offene Touren
1. Mono-Pendler 3. zentraler Rundtourer 5. zentraler Kombitourer
/.

. AN S
<

2. Poly-Pendler 4. dezentraler Rundtourer 6. dezentraler Kombitourer

b o

. é/ 7@ i """""" ,ﬁ

& o

Dienstliche Wegezwecke Kombinierte Wegezwecke

® Fahrtziel ﬁ privater Standort ﬂ Unternehmensstandort

Erginzend zu den hier aufgefithrten Strukturen ist allerdings davon
auszugehen, dass sich speziell die Wege der Kombitourer im Personen-
wirtschaftsverkehr noch komplexer darstellen, indem auch wéihrend der
Arbeit private Wege stattfinden, wie beispielsweise der kurze Stopp beim
Biacker. Die Komplexitit ist an dieser Stelle allerdings kaum abbildbar, da
die Wegezwecke hier stark verschwimmen.
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In der Tabelle 2 sind die wesentlichen Merkmale, anhand derer sich die
Strukturen im Personenwirtschaftsverkehr beschreiben lassen, noch einmal
aufgefiihrt.

Tabelle 2:  Charakteristika der Grundstrukturen im Personenwirtschaftsverkehr

Quantitat Reihung Réumliche Lage Tourstart

Nr. Bezeichnung der Wege der Wege und Tourende

Dienstlicher Wegezweck

1 Mono-Pendler Einfach Einzeltour Start und Ende sind identisch

Mehrere

2  Poly-Pendler  Mehrere :
Einzeltouren

Start und Ende sind identisch

Rundtourer Unternehmensstandort

3 Mehrere Rundtour . ) .
zentral innerhalb des Servicegebietes
Rundtourer Unternehmensstandort

4 Meh Rundt
dezentral enrere undtour auBerhalb des Servicegebietes

Kombinierter Wegezweck

5 Kombitourer Mehrere Offene Privater Ort innerhalb
zentral Wegekette des Servicegebietes
Kombitourer Offene Privater Ort aufBerhalb

6 Mehrere ) ;
dezentral Wegekette des Servicegebietes

2.4 Eine Definition des Personenwirtschaftsverkehrs

Wie die vorangegangenen Ausfithrungen zeigen, wird gemeinhin dann von
Personenwirtschaftsverkehr gesprochen, wenn die Ortsveranderung einer
Person zur Erbringung erwerbswirtschaftlicher Tétigkeiten im Vordergrund
der Raumiiberwindung steht. Dabei kann die Person gegebenenfalls Giiter
mit sich fiihren, die vor Ort fiir die Leistungserbringung benétigt werden,
oder weitere Personen beférdern. Dem Personenwirtschaftsverkehr geht
folglich die beruflich bedingte Notwendigkeit zur Raumiiberwindung fiir
die Erbringung einer wirtschaftlichen Titigkeit voraus und wird daher im
Folgenden als Unternehmensmobilitit bezeichnet.
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Dabei zeigen sich die rdumlichen Strukturen im Personenwirtschafts-
verkehr sehr unterschiedlich und reichen von Einzeltouren (Mono-Pendler
und Poly-Pendler) iiber Rundtouren bis zu offenen Touren (Kombitourer),
die grundsatzlich sehr komplex sein konnen. Im Unterschied zum reinen
Giiterverkehr wird auf den Wegen zwischen Quelle und Senke allerdings
wenig gebiindelt.

Fiir diese Forschungsarbeit wird die generische Definition des Personen-
wirtschaftsverkehrs daher im Rahmen der Beschreibung der Transport-
charakteristika spezifiziert: Der Personenwirtschaftsverkehr ist eine
Kombination aus Subjekt- und oft Objektfluss, in der eine Person in Ausiibung
ihres Berufes Wege oder/und Kombinationen von Wegen zur Leistungs-
erbringung am Kundenstandort im Verkehrsnetz zuriicklegt.

Dabei kann ein zuriickgelegter Weg zunichst einmal unabhingig vom
Fortbewegungsmittel betrachtet werden, weswegen beispielsweise auch
Zufuflverkehre zum Personenwirtschaftsverkehr gezéhlt werden konnen.
Dies kann etwa der beruflich bedingte Gang zur Post sein. Im Rahmen
dieser Arbeit werden allerdings nur Ortsverdnderungen betrachtet, die mit
Kraftfahrzeugen vollzogen werden, weswegen auch hdufig von Fahrten statt
Wegen gesprochen wird.

Typische Beispiele tiblicher Personenwirtschaftsverkehre sind die Wege der
Schornsteinfeger, Pflegedienste oder Handwerker. Gleichermaflen generieren
aber auch das Taxigewerbe und Werk- bzw. Terminalverkehre Personen-
wirtschaftsverkehr. Zwar finden Terminalverkehre auf privatem Grund statt,
die meisten thermischen Fahrzeuge besitzen aber auch eine Straflenzulassung,
um die Verruflung der Fahrzeuge durch eine Autobahnfahrt zu reduzieren.
Sie sind daher ebenso Gegenstand des Personenwirtschaftsverkehrs.
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3 Forschungsstand im Personenwirtschaftsverkehr

Zur Ermittlung des Forschungsstands wurde eine detaillierte Literatur-
analyse durchgefiihrt, deren methodische Vorgehensweise und gewonnenen
Erkenntnisse zum Personenwirtschaftsverkehr in Rosenberger und Flimig
(2020) detailliert dokumentiert sind. Der Vergleich der unterschiedlichen
Herangehensweisen zur Analyse von Literatur macht deutlich, dass zunéchst
die Vorbereitung der Analyse wichtig ist, indem die leitenden Fragen der
Literaturanalyse erarbeitet werden. Daher wird zunéchst der genutzte Ablauf
der Literaturanalyse methodisch beschrieben und die Recherchefragen ent-
wickelt. Die gewonnenen Erkenntnisse zum Forschungsstand zum Personen-
wirtschaftsverkehr werden genutzt, um die eigene empirische Erhebung zu
konzipieren.

3.1 Vorgehen bei der Literaturanalyse und Ableitung
der Recherchefragen

Die hier genutzte Taxonomie von Cooper (1988) zielt auf die Erklarung unter-
schiedlicher Vorgehensweisen bei der Durchfithrung von Literaturanalysen
ab und grenzt diese durch sechs Charakteristika voneinander ab. Eine aus-
fihrliche Erlauterung der Taxonomie nach Cooper (1988) ist Rosenberger
und Flimig (2020) zu entnehmen.

Die Vorgehensweise bei der Literaturanalyse und ihre Einordnung in die
Taxonomie nach Cooper (1988) ist in der Tabelle 3 spezifiziert: Die Literatur
wird mit dem Fokus auf die Ergebnisse und die Anwendungen analysiert, mit
dem Ziel, diese zu identifizieren und zu integrieren. Die Analyse richtet sich
zunichst an Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen zur weiteren Ver-
arbeitung. Es wird eine neutrale Darstellung innerhalb der Literaturanalyse
gewahlt, da es zunéchst die bestehende Literatur wertfrei abzubilden gilt. Es
wird die zentrale und vollstindige deutsche Literatur abgebildet, da sich die
einschldgige Literatur auf wenige Grundlagenwerke reduziert. Die Darstel-
lung der Literatur ist im Wesentlichen historisch und konzeptionell organi-
siert, um bei der Beantwortung der Recherchefragen teilweise vergleichbare
Inhalte zusammen darzustellen.
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3 FORSCHUNGSSTAND IM PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHR

Tabelle 3:

Taxonomie nach Cooper

Einordnung der eigenen Vorgehensweise bei der Literaturanalyse in die

Charakteristika

Ausprégungsmerkmale

‘ Fokus Ergebnisse Methoden Theorien Anwendungen
-
o
5 Ziel Integration Kritik Identifikation
-
C
Zielgruppe Fachleute Wissenschaft Wllr;;ﬁ:sﬁ/ Offentlichkeit
‘ Perspektive neutrale Darstellung Positionierung
E
E Abdeckung | vollsténdig vollsfond|g représentativ zentral
= selektiv
(0]
1S
Organisation historisch konzeptionell methodisch

Quelle: Eigene Erweiterung in Anlehnung an Cooper (1988, S. 109)

Ebenfalls ist der Tabelle 3 eine Erweiterung Coopers Taxonomie zu ent-
nehmen, indem die sechs Charakteristika in inhaltliche und methodische
Charakteristika der Literaturanalyse eingeteilt wurden. Fiir die inhaltliche
Ausgestaltung der Recherchefragen sind nach Cooper (1988) die Charakte-
ristika Fokus, Ziel und Zielgruppe mafigeblich. Da im Fokus der Literatur-
analyse der Forschungsstand zum Personenwirtschaftsverkehr steht, ist es
zunichst wichtig, einen Uberblick dariiber zu bekommen, welche empiri-
schen Grundlagen derzeit zur Erkldrung des Personenwirtschaftsverkehrs
verfiigbar sind. Neben der Frage, welche empirischen Daten und Informati-
onen wie erhoben wurden, interessieren die jeweils gewonnenen Ergebnisse.

Daraus leitet sich folgende Recherchefrage ab:

Recherchefrage 1:

Welche empirischen Grundlagen existieren zum Personenwirtschaftsverkehre
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3 FORSCHUNGSSTAND IM PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHR

Dariiber hinaus hat die Literaturanalyse zum Ziel, Bestimmungsfaktoren
des Personenwirtschaftsverkehrs zu identifizieren. Ein Faktor ist etwas,
was in einem spezifischen Zusammenhang bestimmende Wirkungen hat.
Er kann auch als Umstand bezeichnet werden (Scholze-Stubenrecht 1999,
S.1162; Grill 1993, S. 268). Etwas bestimmen kann mehrdeutig sein. So meint
es gleichermaflen etwas zu definieren, als auch zu prégen oder entscheidend
zu beeinflussen (Scholze-Stubenrecht 1999, S. 562). Auch kommt etwas fest-
legen, festsetzen der Bedeutung nahe (Scholze-Stubenrecht 1999, S. 562).
Demnach ist ein Bestimmungsfaktor ein Umstand, der etwas anderes prigt
oder beeinflusst, indem er in einem Zusammenhang eine Wirkung hat.

Fiir die zweite Recherchefrage dieser Literaturanalyse wird deshalb die
gesichtete Literatur hinsichtlich der in ihr genannten Bestimmungsfaktoren
des Personenwirtschaftsverkehrs analysiert. Bestimmungsfaktoren kénnen
dabei auch zur Charakterisierung herangezogene Variablen oder Merkmale
darstellen, da diese oftmals genutzt werden, wenn etwas messbar gemacht
werden soll. So ist ein Merkmal ein charakteristisches, unterscheidendes
Zeichen, an dem eine bestimmte Person, Gruppe oder Sache, auch ein
Zustand erkennbar ist (Scholze-Stubenrecht 1999, S. 2569). Variablen stel-
len verdnderliche Grofien dar, die sowohl qualitativ charakterisiert als auch
quantitativ erfasst und mit denen Auswirkungen angezeigt werden konnen
(Grill 1993b, S. 197). Nach Identifikation der Bestimmungsfaktoren gilt es zu
bewerten, inwiefern die in der Literatur verwendeten Faktoren fiir die weitere
Forschung genutzt werden konnen und wo eine Forschungsliicke besteht.
Es soll zum einen beantwortet werden, wie der weitere Forschungsbedarf
zur Datenverfiigbarkeit im Personenwirtschaftsverkehr auf Grundlage der
analysierten Bestimmungsfaktoren aussehen kann. Zum anderen soll ab-
geleitet werden, welche der identifizierten Bestimmungsfaktoren bei der
weiteren Datenerhebung zu beriicksichtigen sind und in eine Betriebsbefra-
gung integriert werden sollten. Die zweite Recherchefrage lautet:

Recherchefrage 2:
Welche Bestimmungsfaktoren des Personenwirtschaftsverkehrs sind in der
Literatur bereits identifiziert?

In den beiden nachfolgenden Abschnitten werden auf der Grundlage der in
Rosenberger und Flimig (2020) analysierten Literatur die Recherchefragen
beantwortet.
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3 FORSCHUNGSSTAND IM PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHR

3.2 Empirische Grundlagenarbeiten zum
Personenwirtschaftsverkehr

Der Grofteil der empirischen Grundlagenarbeiten zum Personenwirtschafts-
verkehr ldsst sich zu Verkehrsmodellen, amtlichen Statistiken und eigenstin-
digen Forschungsarbeiten finden.

Die Analyse des derzeit verfiigbaren Datenbestandes zeigt, dass der
Personenwirtschaftsverkehr in den letzten Jahren in Deutschland eher
selten und im Ausland fast gar nicht empirisch erforscht wurde. Darin liegt
sowohl der Grund als auch Folge der schlechten Datenlage. Der Personen-
wirtschaftsverkehr kann beispielsweise in Modellen nur dann berticksichtigt
werden, wenn eine ausreichende Datenbasis verfiigbar ist. Da dies nur selten
der Fall ist, wird der Personenwirtschaftsverkehr nur als Schnittstelle zum
Personen- oder Giiterverkehr betrachtet oder ginzlich auf3en vorgelassen,
was wiederum dazu fiihrt, dass keine neuen Erkenntnisse zu Art und Maf3
abgeleitet werden konnen.

Grundsatzlich existieren in der Verkehrsforschung auch umfangreiche
empirische Wirtschaftsverkehrsstudien aber nur wenige haben den Personen-
wirtschaftsverkehr zum Gegenstand. Die existierenden Forschungsarbeiten
lassen sich auf wenige einschldgige reduzieren. Deren Datenbasis, Ziel-
setzung, Forschungsgegenstand und Analyseansatz sind in Tabelle 4 dar-
gestellt. In der Gegentiberstellung wird deutlich, dass das Ziel haufig die
Generierung eines tieferen Verstdndnisses fiir den Personenwirtschafts-
verkehr ist. Dabei basieren die Forschungsarbeiten zumeist auf eigens,
umfangreich erhobenen Unternehmensdaten, denen individuelle Frage-
stellungen zugrunde lagen. Die Datenlage ist daher sehr uneinheitlich.

Auch die Analyse von Verkehrsmodellen macht deutlich, dass der
Personenwirtschaftsverkehr im Vergleich zum Giiterverkehr und erst recht
zum Personenverkehr nur wenig betrachtet ist. Die Modelle und die kritische
Auseinandersetzung diverser Autoren mit den Anforderungen an die Wirt-
schaftsverkehrsmodellierung zeigen, dass verldssliche Daten wichtig sind,
um den Wirtschaftsverkehr addquat darstellen zu kénnen. In den meisten
Fdllen existieren solche Daten aber nicht, aufier sie werden eben genau fiir
diesen Zweck erhoben, wie beispielsweise bei Machledt-Michael (2000).

44



(6S 'S ‘020g) Biuwply pun sebiequesoy :ajjand

US||DYJIBASIYSNIBA SOP LD+

3||jspowsuoissaiboy BIVENBETN (SA1Q) etpnissayexiaasBunysisjisusig
‘ash|puniaisn|d -SHDYISHIM {OSSIZOId PUN USINPANAS pun (0Z0Z a) pupyasineg  [10¢ saqoy
‘AlpyoNb Yyosuidwg -UsuosJay UBHosLIStIYBUISHn ul JyayieABnaziypyioay
o o uoa Buninspag ’
(uswiysuteiun 9Gg) uspsaig pun
ussAipubzuspuadeq NIVE=NTETN obupyuswLIDSNZSBUMLIA (uswyaulsiun /£G) Binquioy ul
i pun apunubisjuil Jep asA|puy ’
‘Aipojiuonb ~SHOYISHIM BunbBoujegsqelieg 'Oy usbomsyjon  $00Z Jshewuielg
d X pun Bunyajsjussiyaxyisp 5
yasuidwy usuosIay 18D UBIDPULS Jap Amd winz aipnyssbaisulgy
P puuey :usbunyonsisjunjezuly z
ousge Buny|pyseBsiyexIoAsOYISHIM
205U -sBunz om;“U_ usbiyjoyyonu Jsuls |pi|oaY SIXDI4 Jap
+osuy tosuin pun yoanidsuy usydsimz zuod Ul JYSX48ASHDYISHIA Wap jiw
Jaydsiei0ayiwalsAs 4D snxjo4
JopeNUBLO ozupe) -aisI 8Ip 4N} UBYDDSIN Jop Bupbwn wnz s@idsiaq|o4 GE1  ¥00T Brwn|4
o N Bunisiziyyuep| ‘uswinpisBuny  fUBUNWWOY Q| Ul JYSJOASHDYISLIAA
-sbuny|pisec) PTEXVEN
SHOYPSHIM -UDIpJap Ul swaysAssiyaion wep Hw Buobwn wnz aboiywin
1°4 : ~SHDYISHIAA SOp Bunyjpises)
BunuaisidAisgaliteg ua|youd punipioq Ul ueqstieq
, -S3I9MPUDH| @| UOA SMBIAIBJU| puN
qow NIVENTE)N -SIDYI|ION UOA sispg 4nD
3||oxo404dusiiyo {BunyoydsImaq
|jonb -SHPYISHIM UspIyD4-2}y UOA Bunppimqy 1661 EI[Tely
-wNDIDY InZ a1g8bydsipy
pun AipjuDNb -usuosiay ayd1|BpapIaAlpDYS 81MOS
waypuippjsuauul ul Bunboigeq
yosuidwy Buniebojisp pun Bunprawiep
-sqaueg 18q usboqgeboiy 08z
SUBWIWONJNDSIYa3IaAI}el] SiyoyaAsBUNIBYSTY
SMaIAIB}U| puUn sap Bunzipydsqy inz y
pun -uy sep Bunjiapiep Joyd
usBun|ypzsiysyiep  Jysyiealsjal] USHIYdsIoAUSYDSY SELET!
] pun Bubjwin Nz smalAlaju| pun 974
‘Alpp}IHUDND Jaunqgin uoA Bunppimjug pun -iplomydg
usbun|ypzsiyayiap ‘eynisipy pun
yosuidwy uspuniBsBunwuwiseg
Bromydsunoig ul aqeLeg |9
uoA Bunxpapyny
zjpsunasA|jpuy  pupjsusbac Bunzjasjeiz SISDqUaID  JYD[  UIII3SSDLIOA

1ydJeAsHDYIsHIM(UBUOSIad) wnz abojpunis Jeydsuidwae jiw uspegiosbunydsioy

‘¥ 9J1°qpL



3 FORSCHUNGSSTAND IM PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHR

Die dem Wirtschaftsverkehr zugrundeliegenden komplexen Ablaufe ha-
ben einen starken Einfluss auf die Verkehrsnachfrage. Da hierzu aber keine
Daten vorhanden sind, kann dieser Einfluss auf den stattfindenden Verkehr
nicht abgebildet werden, was wiederum zu Unwissenheit in der Politik und
Planung fiihrt. Insgesamt ist die Wirtschaftsverkehrsmodellierung bei wei-
tem nicht so weit fortgeschritten wie die Modellierung im Personenverkehr.
Wenn der Wirtschaftsverkehr abgebildet wird, dann handelt es sich dabei
zumeist um das Segment des Giiterverkehrs. Dennoch existieren Modelle,
die den Personenwirtschaftsverkehr zu beriicksichtigen versuchen, deren
Detaillierungsgrad ist aber wesentlich geringer als bei Modellen des Giiter-
verkehrs und erst recht des Personenverkehrs.

Die Analyse der in Tabelle 5 aufgefithrten Modelle und ihrer Eingangs-
daten macht deutlich, dass kaum Daten zu Verhaltensmustern berticksich-
tigt werden, was davon zeugt, dass hierzu keine Kenntnisse vorhanden sind.
Zudem sind die Akteure meist sehr grob eingeteilt, sprich zu einer kleinen
Anzahl von Branchen aggregiert, was dafiir spricht, dass bei einer disaggre-
gierten Betrachtung eine noch ungenauere Darstellung der Verflechtungs-
beziehungen folgen wiirde.

Die Analyse der verfiigbaren Statistiken macht deutlich, dass der Perso-
nenwirtschaftsverkehr auf zwei Arten versucht wird in Zahlen abzubilden. Er
wird zum einen in einigen Statistiken zum Giiterverkehr mitberiicksichtigt,
wobei hier die konkrete Abgrenzung zumeist aber unklar bleibt. Dies ist bei-
spielsweise bei der amtlichen Giiterkraftverkehrsstatistik und der Fahrleis-
tungserhebung der Fall. Wenn iiberhaupt, dann ist die Differenzierung auf
Basis der Fahrzeugarten moéglich, unter der Annahme, dass der Personen-
wirtschaftsverkehr vornehmlich mit Pkw und leichten Nutzfahrzeugen <3,5t
zGG durchgefiihrt wird. Dies wiirde dann bei Straflenverkehrszédhlungen
Ableitungen zum Personenwirtschaftsverkehr zulassen. Zum anderen wird
der Personenwirtschaftsverkehr in den Statistiken des Personenverkehrs
beriicksichtigt, in denen die beruflichen Wege als eine Art Ubergangsbereich
zum Wirtschaftsverkehr abgedeckt sind, so im deutschen Mobilitdtspanel
oder der Erhebung Mobilitit in Deutschland. Diese inhaltliche Abdeckung
innerhalb der einzelnen Statistiken ist der Tabelle 6 zu entnehmen.
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3 FORSCHUNGSSTAND IM PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHR

In Deutschland existiert nur eine amtliche Statistik, die sich in ihrem
Kern mit dem Personenwirtschaftsverkehr beschiftigt. Die deutschlandweite
Erhebung ,,Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland® (KiD), erfolgte erstmals
im Jahr 2002 und hat die Wirtschaftsverkehrsforschung in den letzten Jahren
stark vorangetrieben. Neben der KiD existieren kaum weitere Erhebungen,
die sowohl qualitativ als auch quantitativ von hoher Qualitit sind. Vereinzelt
vorliegende Daten sind meist fiir kleinrdumige Gebiete oder bestimmte Wirt-
schaftszweigabschnitte erhoben worden. Fiir Zeiten vor der KiD existieren
fast ausschliefflich kleinrdaumige Untersuchungen. Seit dem Jahr 2002 dient
die KiD oftmals als Referenzgrundlage. In Kombination mit der Giiterkraft-
verkehrsstatistik des KBA bildet die KiD das verfiigbare statistische Gesamt-
bild des straflenbezogenen Wirtschaftsverkehrs ab. Allerdings konzentrieren
sich diese Statistiken zumeist auf eine begrenzte Anzahl von Grunddaten.
Da diese wiederum vergleichbar zu anderen Statistiken sein sollten und zu-
dem den verkehrsplanerischen Anspriichen geniigen, bleibt das Neuerungs-
potential dementsprechend gering.

Allerdings ist die Anzahl der Datensitze in der KiD teilweise zu gering,
um verlédssliche Aussagen zuzulassen, was zu erheblichen Uber- oder Unter-
schitzungen der tatsdchlichen Bedeutung einzelner Verkehrsarten fiithren
kann. Die Zuordnung zum Personenwirtschaftsverkehrs ist in der KiD nur
tiber den Fahrtzweck (Wermuth et al. 2012b, S. 16) méglich, der wiederum
auf Fahrzeugbasis variieren kann und so die Fahrzeuge nicht eindeutig dem
Personenwirtschaftsverkehr zugeordnet werden konnen. So fehlt es auch an
niheren Informationen tiber die Fahrtziele, um hier etwa Riickschliisse auf
Warenstrome ableiten zu konnen. In den Niederlanden beispielsweise sind diese
Informationen wesentlich transparenter in den verfiigbaren Statistiken erfasst.
Jahrlich werden hier alle inlandischen Verkehrsstrome veroffentlicht und so
ein vollstindiges Bild des Verkehrssystems ermoglicht (Davydenko 2015,
S. 72f)).

Neben Befragungen, wie beispielsweise die Daten fiir die KiD erhoben
wurden, bildet die Verkehrszdhlung eine gingige Methode, Verkehre zu
erfassen. Aber auch hier ist die Ermittlung fiir den Personenwirtschaftsverkehr
nicht einfach. Eines der grofiten Probleme stellt die Identifizierung der Fahr-
zeuge dar, deren Fahrten dem Personenwirtschaftsverkehr zuzuschreiben
sind. Dies ist besonders bei Pkw, die im Wirtschaftsverkehr eingesetzt werden,
fast unmaoglich. So entsteht auch hier die Schwierigkeit einer richtigen
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3 FORSCHUNGSSTAND IM PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHR

Abgrenzung und dementsprechend richtigen Zuordnung der Fahrzeuge zum
Personenwirtschaftsverkehr, dessen Grenzen gegeniiber dem privaten Perso-
nenverkehr und gewerblichen Giiterverkehr leicht verschwimmen. Zudem
werden neben dem Pkw und Lkw bisher keine weiteren im Wirtschafts-
verkehr eingesetzten Verkehrsmittel, wie beispielsweise das Lastenfahrrad,
in der Verkehrsstatistik abgebildet.

3.3 Bestimmungsfaktoren des Personenwirtschaftsverkehrs
in der Literatur

Wie die Literaturanalyse in Rosenberger und Flamig (2020) deutlich macht,
ist die dlteste und zugleich einschligigste Arbeit die von Schwerdtfeger zum
stadtischen Lieferverkehr aus dem Jahr 1976. Bereits hier stand die Aufde-
ckung méglicher Bestimmungsgriinde im Mittelpunkt. Durch eine empiri-
sche Untersuchung hat Schwerdtfeger festgestellt, dass die Betriebsgrofie
(Schwerdtfeger 1976, S. 85), gemessen in Anzahl von Vollbeschiftigten oder in
der Grofle der Geschiftsflache (Schwerdtfeger 1976, S. 105ft), in den meisten
Branchen ein entscheidender Faktor fiir die Bestimmung des betriebsindi-
viduellen Lieferverkehrsaufkommens ist. Die Betriebs- bzw. Unternehmens-
grofie als wichtiger Bestimmungsfaktor wurde von vielen Verkehrsforschern
nach ihm bestitigt, allerdings mit unterschiedlichen Indikatoren. Fiir das
Wirtschaftsverkehrsmodell (WIVER) von Sonntag et al. (1996) wurde bei-
spielsweise der Anteil fahraktiver Beschiftigter nach Wirtschaftsgruppe
als Modellierungsgrundlage genutzt. Schiitte (1997, S. 12) spricht wiederum
den Fahrzeugen eines Unternehmens eine grofle Bedeutung zu, indem er
die Art und Menge der Firmenfahrzeuge als Mafleinheit fiir den von einem
Betrieb ausgehenden Verkehr sieht. Die Anzahl der fahraktiven Beschaftig-
ten auf Ebene des Unternehmens dient als Eingangsgrofie bei VISEVA-W
(Verkehr in Stidten und Regionen Erzeugung Verteilung Aufteilung-Wirt-
schaftsverkehr), der Weiterentwicklung des WIVER-Modells (Lohse et al.
2011, S. 472; Uhlig 2005, S. 12; Friedrich et al. 2003, S. 12). Die Einfiihrung
dieses Indikators scheint in der Modellierung maf3geblich gewesen zu sein,
denn in allen zeitlich folgenden Modellen des Wirtschaftsverkehrs ist die
Anzahl der Beschiftigten als Eingangsvariable, gleichwohl als Struktur- oder
Verhaltensvariable, entweder nach Branchen oder Unternehmen zu finden
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(vgl. auch Hunt et al. 2004; Routhier und Toilier 2007). Steinmeyer (2004,
S. 111) sagt zwar auch, dass die Gesamtanzahl der Beschiftigten in einem
Unternehmen bestimmend ist, spricht aber auch deutlich den regelmif3ig
mobilen Beschiftigten eine Bedeutung zu. Steinmeyer sieht die zentralen
Wirkungszusammenhinge darin, dass die ,Gesamtzahl der Beschiftigten
[...] den Anteil der mobilen Beschiftigten® (Steinmeyer 2004, S. 111) be-
stimmt und von dieser Gréfle wiederum die Anzahl der Firmenfahrzeuge
abhingt. Diese Zusammenhénge unterscheiden sich hinsichtlich des Wirt-
schaftszweiges und des Untersuchungsgebietes (Steinmeyer 2004, S. 111). So
stellen nach Steinmeyer (2004, S. 111) neben den regelméfig mobilen Be-
schiftigten auch die eingesetzten Fahrzeuge einen zentralen Kennwert dar.
Hebes (2011, S. 89ff.) identifiziert dariiber hinaus beispielsweise neben der
Anzahl an Mitarbeitern die Anzahl der Unternehmenseinheiten, sprich die
Anzahl der Betriebsstandorte in einer Region als Bestimmungsgrofle.
Neben der Branchenzugehorigkeit werden die wirtschaftliche Tatigkeit
bzw. der Wirtschaftszweigabschnitt hdufig als Merkmal herausgearbei-
tet. Als Eingangsdaten fiir Wirtschaftsverkehrsmodelle sind stets Struk-
turdaten des Wirtschaftsraumes aber auch Verhaltensdaten gefragt, die
haufig auf Ebene der wirtschaftlichen Tatigkeit und spater auf Branchen
oder Wirtschaftszweigabschnitten benotigt werden, um eine Hochrech-
nung zu ermoglichen. So auch bei Sonntag et al. (1996, S. 31), die Verhal-
tensdaten der jeweiligen ,Wirtschaftsgruppen® mittels telefonischer und
schriftlicher Befragung generierten. Auch Schiitte (1997, S. 43) bestitigte,
dass sich deutliche Unterschiede bei den Einsatzzwecken der Fahrzeuge
zwischen den Branchen erkennen lassen. Allerdings kann er in seiner
eigenen Empirie keine ausreichend homogenen Gruppen iiber die Branchen-
zugehorigkeit ableiten, dennoch sieht er die Tatigkeit eines Unternehmens
neben der Betriebsgrofle und der Tourencharakteristik als die wesentlich
bestimmenden Merkmale (Schiitte 1997, S. 43). Die Art der Téatigkeit hat
Schiitte (1997, S. 85ff.) schlussendlich als einen Bestimmungsfaktor heraus-
gearbeitet, der die Wege im Wirtschaftsverkehr langfristig beeinflusst. Das
Modell VISEVA-W berticksichtigt fiir die Generierung von Rundtouren
Verhaltensdaten, wie die Anzahl an Fahrten sowie die Anzahl der Rund-
fahrten pro Bezugsgrofie (Friedrich etal. 2003, S. 13f.). Als Bezugsgrofie wird
auch hier unter anderem die Anzahl der Beschiftigten einer Branche ge-
nannt (Lohse et al. 2011, S. 472; Uhlig 2005, S. 12). Steinmeyer (2004, S. 196)
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kommt zu dem Schluss, dass die Branche einen pragenderen Faktor dar-
stellt als beispielsweise der rdumliche Bezug. Weiter steht nach Steinmeyer
(2004, S. 111) die Art der angebotenen Leistung des Betriebes in einem
Zusammenhang mit dem betrachteten Wirtschaftszweig und bestimmt die
Zusammensetzung der Beschiftigten nach Berufsgruppen.

»In Abhingigkeit von der Berufsgruppe ergibt sich schlieSlich das jeweilige
Verkehrsverhalten. (Steinmeyer 2004, S. 111)

Auch Hunt et al. (2004, S. 11ff.) arbeiten die Bedeutung der wirtschaftli-
chen Titigkeit heraus, indem das Modell auf die Rekonstruktion von Touren
fokussiert und dabei sowohl Fahrzeugtypen als auch Wirtschaftssektoren
und die Anzahl an Arbeitnehmern eines Unternehmens mit einbezieht.
Allerdings werden bei der Nachbildung die den Touren vorgelagerten logis-
tischen Entscheidungen vernachléssigt.

Auch der Einfluss unterschiedlicher Betriebsformen und -typen auf das
Lieferverkehrsaufkommen konnte von Schwerdtfeger (1976) nur bedingt
quantifiziert werden. Lediglich in zwei von sieben Branchen konnte Schwer-
dtfeger (1976, S. 94f.) Unterschiede zwischen Filialen und selbstindigen Be-
trieben erkennen. Um eine ausreichende Vergleichbarkeit zu generieren und
signifikantere Unterschiede beziiglich Betriebsformen aufzudecken, emp-
fiehlt Schwerdtfeger eine groflere Datenbasis (Schwerdtfeger 1976, S. 236).

Mit Blick auf die zeitliche Verteilung macht die Untersuchung von
Schwerdtfeger (1976, S. 158) deutlich, dass einzelne Wochentage so gut wie
keinen Einfluss auf das Ausmaf3 des Lieferverkehrs haben. Anders die tages-
zeitliche Verteilung der Verkehre. Hier ist bei Schwerdtfeger eine deutliche
Aufkommensspitze zwischen 8 und 10 Uhr zu erkennen, gefolgt von einem
Aufkommensabfall bis 18 Uhr. Diese Erkenntnis stimmt mit nahezu allen
bis zu diesem Zeitpunkt veroffentlichten Untersuchungen tiberein, was die
Bedeutung der tageszeitlichen Verteilung unterstreicht (Schwerdtfeger 1976,
S. 167). In der Wirtschaftsverkehrsmodellierung wird der Tagesgang héaufig
genutzt, um die Verkehrsverteilung auf die jeweiligen Tagesperioden und
Spitzenstunden vorzunehmen (Sonntag et al. 1996, S. 23f.,; Leerkamp et al.
2013, S. 53f.). Auch Schiitte macht auf die Bedeutung der zeitlichen Verteilung
der Fahrten aufmerksam, indem er den Anteil und die Anzahl der Start-
zeiten im Tagesverlauf beriicksichtigt (Schiitte 1997, S. 45). Machledt-Michael
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(2000, S. 79) hat sich mit einem Fahrtenkettenmodell fiir den stiadtischen
und regionalen Wirtschaftsverkehr beschéftigt und stellt in den Mittelpunkt,
in welcher Reihenfolge im Laufe eines Tages Aktivititen mit Fahrzeugen
durchgefiihrt werden. Und auch Hebes (2011, S. 161, S. 214) kommt zu dem
Ergebnis, dass Aktivitdten im Personenwirtschaftsverkehr in vier Tages-
gange unterschieden werden kdnnen und meist durch den Fahrtzweck, das
Ziel der Fahrt, die Anzahl der Fahrten, die Fahrleistung und die Branche des
Unternehmens zu charakterisieren sind. Von Sonntag et al. (1996) wurden in
ihrem Wirtschaftsverkehrsmodell bereits dhnliche Charakteristika fiir die
Modellierung des Verkehrs aufgegriftfen, nimlich der Transport- bzw. Fahrt-
zweck nach Sektor und Fahrzeugtyp sowie das Fahrtenaufkommen. Diese
Eingangsdaten, die im Wesentlichen die Fahrt eines Fahrzeuges beschreiben,
beziehen auch neuere Modellen in dhnlicher Weise mit ein. Beispielsweise
beriicksichtigt das Modell von Routhier und Toilier (2007, S. of.) das Fahrten-
aufkommen und die Fahrtweiten. Nach Schiitte (1997, S. 45) charakterisiert
sich eine Tour anhand von Touren- und Fahrtenldngen, die Fahrziele und
die zeitliche Verteilung der Fahrten. Ahnliche Bestimmungsfaktoren iden-
tifiziert auch Steinmeyer (2004, S. 196), die in ihrer empirischen Studie zu-
sammenfassend festhilt, dass zuriickgelegte Wege und Touren pro Tag und
die Wegzwecke grundsitzlich durch die Branchen und die Berufsgruppen
der mobilen bzw. fahraktiven Beschiftigten beeinflusst werden.

Weiter macht Schwerdtfeger (1976) deutlich, dass sich die Art des ein-
gesetzten Fahrzeuges nach der Beschaffenheit des zu transportierenden
Gutes, der Grofie des belieferten Betriebes (Kommissionsgrofle) und der
Organisation des anliefernden Unternehmens richtet (Schwerdtfeger 1976,
S. 177£, S. 237). So spielen ,,die Kommissionsgrofie (Liefermenge pro Liefe-
rung), die Art und Grof3e der eingesetzten Lieferfahrzeuge und die gesamte
Organisation der Lieferungen eine entscheidende Rolle in der Ausprigung
rdaumlich-zeitlicher Muster des Lieferverkehrs“ (Schwerdtfeger 1976, S. 108).
Auch Sonntag et al. (1996, S. 21) unterscheiden in ihrem Fahrzeugstrom-
modell in vier Fahrzeugarten und bestimmen somit die Art des Fahrzeuges
als Kategorisierungsmafl um den Verkehr darzustellen. Ahnliche Kategori-
sierungen sind in weiteren Fahrzeugstrommodellen, wie beispielsweise dem
franzosischen Freturb (Routhier und Toilier 2007), zu finden (vergleiche auch
Hunt et al. 2004 und Janf8en 2005). Die Anzahl wochentlicher Quell- und
Zielfahrten aller berticksichtigten Betriebe wird auf drei Fahrzeugarten
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(Nutzfahrzeuge mit bis zu 3,5 t zGG, starre Lastwagen, Sattelzugmaschinen)
verteilt und so die Anzahl und Haufigkeit der Fahrten je Fahrzeug, Transport-
organisation und der Routenart ermittelt. Hierbei wird im Speziellen das
Sendungsaufkommen beriicksichtigt, das in die Anzahl der empfangenen
bzw. versendeten Sendungen je Woche und Sendungstyp differenziert ist.
Der Sendungstyp wiederum wird {iber die Verpackung, die Sendungsgrofle
und die Sendungsfrequenz bestimmt.

Ebenfalls bei Schiitte (1997, S. 51) ist zu finden, dass die Verkehrsmittel-
wahl wesentlich ist und auch Flamig (2004, S. 150) macht deutlich, dass die
Verlagerung auf andere bzw. die Optimierung bestehender Transportmittel,
das Mobilitdtsverhalten im Hinblick auf CO -Emissionen und Okoeffizienz
erheblich beeinflusst. Hebes (2011, S. 89ff.) arbeitet neben der Relevanz der
Verkehrsmittelwahl als weiteren Aspekt die interne Regelung zur Nutzung
der Firmenwagen heraus.

Ebenso ausschlaggebend fiir die Zusammensetzung des Fuhrparks ist
die raumliche Allokation der zu beliefernden Betriebe, sprich wie diese
zueinander liegen und welche Entfernungen tiberwunden werden miis-
sen. Mit wachsender raumlicher Konzentration der Betriebe lasst sich nach
Schwerdtfeger (1976) ,,ein deutlicher Zug zum grofieren Giiter-Kfz feststellen®
(Schwerdtfeger 1976, S. 108). Die Berticksichtigung der Fahrtweiten bzw. Ent-
fernungen zwischen den einzelnen Quell- und Zielstandorten findet sich
auch in vielen Wirtschaftsverkehrsmodellen wieder (Leerkamp et al. 2013,
S. 46, S. 51; Hunt et al. 2004, S. 111T.).

Schwerdtfeger (1976, S. 236) konnte entgegen seiner Erwartungen im Rah-
men seiner Studie keine Unterschiede im Lieferverkehr beziiglich des Stand-
ortes von Unternehmen feststellen. In der Wirtschaftsverkehrsmodellierung
findet der Unternehmensstandort dennoch zumeist als Strukturvariable Ein-
gang, um unter anderem das Quellpotential der einzelnen Verkehrsbezirke
abbilden zu konnen (Friedrich et al. 2003, S. 13f.; Routhier und Toilier 2007,
S. 9). Auch Flimig (2004) betont, dass die Einflussnahme unterschiedlich
ausgestalteter Mafinahmen, wie beispielsweise raumstrukturelle Mafinah-
men, durch den Standort einer Organisation bedingt ist. Hebes (2011, S. 178)
identifiziert den Unternehmensstandort als Einflussfaktor, indem er die
Standortwahl zu den Entscheidungen zéhlt, die das Mobilitdtsverhalten
und damit auch das Fahrprofil der Firmenfahrzeuge langfristig bestimmen.
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Die Branche, der Warenkreis und die Grofle des belieferten Betriebes
wirken sich determinierend auf die Standzeiten von Lieferfahrzeugen aus
(Schwerdtfeger 1976, S. 237). Aus diesem Grund hat auch die Fahrten- und
Wegeplanung einen groflen Einfluss, wobei nach Schiitte (1997, S. 12) den Fah-
rern ein erheblicher Entscheidungsspielraum zugesprochen wird und auch
Kundenwiinsche betrichtlichen Einfluss haben. Schiitte (1997, S. 63) vermutet,
dass die von den Unternehmen in Kauf genommenen Anfahrweiten {iber die
Zahlungsbereitschaft der Kunden und die Gewinnerwartung und Gesamt-
kalkulation des Auftrags durch die Betriebe geregelt wird. Ergebnisse zur
Fahrtroutenplanung, allerdings mit der branchenspezifischen Einschrankung,
dass es sich hierbei um Handwerksbetriebe handelt, machen deutlich, dass
die Tourenplanung vorwiegend nach Kundenwiinschen und zweitrangig nach
der rdumlichen Zuordnung erfolgt. Auch Verkehrsprobleme haben Auswir-
kungen auf das Verhalten von Unternehmen. So reagieren diese beispielsweise
mit der Ablehnung von verkehrsbedingt ungiinstigen Auftragen (Schiitte
1997, S. 65). Hebes (2011, S. 89ff.) sieht den Einfluss der Wegeplanung auch,
verortet diese aber eher als innerbetriebliche Entscheidung.

Bei Schwerdtfegers (1976, S. 184) Befragung der Fahrzeugfiihrer wurde
deutlich, dass 80 Prozent der Lieferungen im Verlauf von Rundtouren durch-
gefiihrt werden und 60 Prozent der Fahrer regelmiflig etwa zur gleichen
Tageszeit den gleichen Betrieb beliefern. Dies zeigt an, dass die Touren-
planung stark routiniert ablduft und Routinen und Regelmifiigkeiten in
der Zielwahl einen Bestimmungsfaktor im Lieferverkehr darstellen kénnen.
Dariiber hinaus trifft er die Annahme, dass der Umfang des Lieferverkehrs
in etwa mit der Entwicklung des privaten Konsums steigen wird, da das
Konsumverhalten der Bevolkerung fiir ihn die ausschlaggebende Basisgrof3e
fiir den stadtischen Giiterverkehr darstellt (Schwerdtfeger 1976, S. 69).

Wie in Rosenberger und Fldmig (2020) herausgearbeitet, werden auch
in der KiD, der einzigen Statistik, die den Personenwirtschaftsverkehr in
Deutschland zum Gegenstand hat, die aufgezeigten Bestimmungsfaktoren
verwendet. Die Merkmale zur Beschreibung des Wirtschaftsverkehrs in
der KiD lassen sich in drei Gruppen unterteilen: Merkmale des Fahrzeu-
ges, Merkmale des Halters und Merkmale der Nutzer. Erkldrt werden kann
das beschriebene Verkehrsverhalten mit Hilfe der Merkmale des Fahrzeug-
einsatzes, ndmlich dem Fahrzeug-Tag und der Fahrt (Wermuth et al. 2001,
S. 46). Dariiber hinaus lassen sich aus der Querschnittsstudie Mobilitat in
Deutschland (MiD), die sich dem Mobilitdtsverhalten der Bevolkerung
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widmet, Bestimmungsfaktoren zur berufsbedingten Mobilitit entneh-
men. Diese sind die Anzahl der regelmaflig beruflichen Wege, das genutzte
Verkehrsmittel und die zuriickgelegte Entfernung. Alle diskutierten
Bestimmungsfaktoren sind in Tabelle 7 noch einmal aufgefiihrt.

Die Literatur macht deutlich, dass es grundsitzlich viele Bestimmungs-
faktoren unternehmerischen Mobilitatsverhaltens gibt. Diese sind je nach
Quelle allerdings unterschiedlich benannt und vor allem nicht immer direkt
als Determinanten beschrieben. Wie in Abschnitt 1.1 definiert, wird im Fol-
genden von Bestimmungsfaktoren im Mobilitdtsverhalten von Unternehmen
gesprochen, wenn ein Umstand, in einem Zusammenhang eine Wirkung
hat und dadurch das Mobilitdtsverhalten und letztlich auch den Verkehr
prégt oder beeinflusst. So stellen bei den Verkehrsmodellen beispielsweise
die verwendeten Inputvariablen die Treiber des Modells dar und kénnen
daher als das Mobilitdtsverhalten bestimmende Faktoren verstanden werden.

Dies fithrt dazu, dass Bestimmungsfaktoren und Indikatoren in der
Literatur nicht direkt unterschieden werden. So wurde beispielsweise haufig
von der Anzahl an Fahrzeugen eines jeweiligen Unternehmens gesprochen,
diese stellt in der genauen Betrachtung aber einen Indikator der Fuhrpark-
grofie dar.

Um ein iibersichtlicheres Bild zu erlangen, auf das weitere Forschung
aufbauen kann, ist insofern zunéchst die inhaltliche Zusammenfiithrung der
einzelnen Bestimmungsfaktoren und Indikatoren notwendig, indem diese
kategorisiert werden.

Die Zusammenstellung der Bestimmungsfaktoren zeigt, dass sich die,
fiir das Mobilititsverhalten von Unternehmen bisher identifizierten Fakto-
ren und Indikatoren im Wesentlichen in folgende drei Teilsysteme einteilen
lassen:

. intern-strukturelle Bestimmungsfaktoren
. intern-operative Bestimmungsfaktoren
. externe Bestimmungsfaktoren

Die Zuordnung der Bestimmungsfaktoren und der jeweiligen Indikatoren ist
in aggregierter Form der nachfolgenden Tabelle 7 zu entnehmen.

Die intern-strukturellen Bestimmungsfaktoren, bei denen es sich im
Wesentlichen um strukturgebende Eigenschaften wie die Wirtschaftszweig-
zugehorigkeit, die Unternehmensgrofle oder die Struktur der Beschaftigten
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handelt, die in den Forschungsarbeiten identifiziert werden konnten, sowie
die aus den Modellen extrahierten Strukturdaten lassen die Ableitung zu,
dass wesentliche Bestimmungsfaktoren in der Struktur des Unternehmens
selbst und den Charakteristika des Fuhrparks bzw. der Fahrzeuge begriindet
liegen. Auch die amtlichen Statistiken zeigen, dass die Kenntnis iiber das Un-
ternehmen inklusive des verfiigbaren Fuhrparks wesentlich ist. Die Analyse
der Literatur macht deutlich, dass die Mobilitét iiber die Leistung bzw. die
Tétigkeit des Unternehmens determiniert zu sein scheint. Diese wird haufig
mit der Wirtschaftszweigzugehorigkeit gleichgesetzt. Dariiber hinaus ist von
Relevanz, wie viele Beschiftigte und Fahrzeuge ein Unternehmen hat. Der
Fuhrpark an sich ist durch die einzelnen Fahrzeuge und deren Eigenschaften
wie beispielsweise die Fahrzeugart charakterisiert.

Die intern-operativen Bestimmungsfaktoren, die den eigentlichen Fahr-
zeugeinsatz beschreiben, sind bei den Forschungsarbeiten aus internen Pro-
zessen, wie beispielsweise dem Einsatzzweck, und bei den Verkehrsmodellen,
aus den Verhaltensdaten, zu extrahieren. Auch die amtlichen Statistiken er-
fassen diese Variablen sehr detailliert. Hier geht es im Wesentlichen darum,
nihere Informationen zu den einzelnen Fahrten oder Touren zu erlangen:
Wann haben diese stattgefunden, wie weit ist das Fahrzeug gefahren und
welcher Fahrtzweck stand dabei im Vordergrund? Auch das Fahrtziel ist
wesentlich fiir die Charakterisierung einer Fahrt.

Die Analyse zeigt, dass es bei der Entstehung von Verkehr auch Zwénge
und Rahmenbedingungen externer Art geben kann, die als externe Bestim-
mungsfaktoren bezeichnet werden kénnen. So kdnnen beispielsweise poli-
tische Mafinahmen, die Tageszeit oder die Auftragslage, bedingt durch das
Bevolkerungsverhalten, als Treiber unternehmerischer Mobilitit verstanden
werden.
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Tabelle 7:

Zuordnung der identifizierten Bestimmungsfaktoren und
ausgewdbhlter Indikatoren zu ihren Teilsystemen

Teilsystem Bestimmungsfaktor Indikator (Auswahl)
Wirtschaft ig- bzw.
riseha SZWEI? . ZW, Amtliche Systematik
Branchenzugehérigkeit
Art der Tatigkeit Art der angebotenen Leistung
Anzahl Vollbeschaftigte
Grofe der Geschaftsfléche
Unfe'rr;ehrrlzns- bzw. Fahraktive Beschaftigte nach
Betriebsgrofie Wirtschaftsgruppe
RegelmdBig mobile Beschaftigte
Anzahl Fahrzeuge
Anzahl Fahrzeuge nach
FuhrparkgroBe FahrzeuggroBe
o
_§ Anzahl Fahrzeuge nach Fahrzeugart
=~
>
£ Anzahl Beschaftigt
5 Beschéftigte nzah’ Beschathigle
€ (nach Berufsgruppen)
o
k= Fahrzeuggrofle Fahrzeugsegmente

Verkehrsmittelwahl

Anteil des genutzten Verkehrsmittels

Art der Fahrzeugnutzung;
betriebliche Vorgaben /
Kriterien / Regelungen fir
die Verkehrsmittelwahl

Regelung der Nutzung
der Firmenwagen

Dienstlich / geschéftliche Nutzung

Entscheidung aufgrund von Kosten,
Zeit, Richtlinien oder Sonstige

Standort

Agglomerationstyp

Organisation des anliefernden
Unternehmens

Antriebsart des Fahrzeuges

Art des Antriebes

Fahrzeugbeschaffungsart

Art der Beschaffung
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Teilsystem Bestimmungsfaktor

Indikator (Auswahl)

Einsatzzweck / Wegezweck /
Fahrtzweck

Wegauslésende Téatigkeit

Fahrtzweck

Fahrleistung

Touren- und Fahrtenléngen

Wegecharakteristik

Anzahl der Touren

Anzahl der Wege

Anzahl der Stopps

Anzahl der Fahrten

Tageszeit / Tagesgang

>
kS Tétigkeit am Fahrtziel
o
o
2 Fohriziele Eigener Betrieb, Fremder Betrieb
5 unternehmensintern, fremder
E Betrieb unternehmensextern
Send Art, Groe, Gewicht und
endun
9 Beschaffenheit des Gutes
. Kontinuitét in den
Routinen . .
Tageszeiten und Zielen
Raumliche Allokation der Fahrtweiten zwischen den
zu beliefernden Betriebe Quell- und Zielstandorten
Anteil und Anzahl der Startzeiten
Zeitliche Verteilung der Fahrten )
im Tagesverlauf (klassiert)
Politische Mafinahmen -
Kundenwiinsche und
Zahlungsbereitschaft
c
[ Konsumverhalten der
L . Einkommen pro Kopf und pro Jahr
5 Bevélkerung

Fahrtenanteil pro Stunde

Gréfle des belieferten Betriebes

Kommissions- bzw. Sendungsgréfie

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Schwerdtfeger (1976); Sonntag et al. (1996);
Schitte (1997); Wermuth et al. (2001); Routhier und Toilier (2007); Friedrich et al. (2003);
Hunt et al. (2004); Flédmig (2004); Steinmeyer (2004); Uhlig (2005); Hebes (2011);
Leerkamp et al. (2013)
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3.4 Zwischenfazit und Ableitung der Forschungsfragen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bereits empirische Grund-
lagen zum Personenwirtschaftsverkehr existieren. Diese umfassen allerdings

nur wenige Forschungsarbeiten, Verkehrsmodelle und amtliche Statistiken,
die zudem entweder veraltet, nicht repréisentativ und in der Regel auch nicht

mafinahmensensitiv sind. Der Mangel an Quantitdt und Qualitét ldsst sich

auf besondere Herausforderungen bei der Datenerhebung zuriickfiihren.
Durch Verkehrsbeobachtungen ist einem Fahrzeug nicht zwingend anzuse-
hen, dass es gerade im beruflichen Kontext bewegt wird. Bei der Befragung

von Fahrenden werden viele Wege, die in Ausiibung des Berufes getitigt

werden, beispielsweise nicht als diese festgehalten. Nach Brog und Winter
(1990, S. 22), miissten daher die Wege, die in Ausiibung des Berufes getatigt

und auch als diese dokumentiert werden, wahrscheinlich mit dem Faktor
zwei korrigiert werden. Das bedeutet, dass jede Fahrt, die als in Ausiibung

des Berufes von Personen angegeben wurde, als zwei Fahrten in der Realitit

zu sehen ist, und der tatsichliche Anteil des Personenwirtschaftsverkehrs

doppelt so hoch ist, wie angegeben. Diese Erkenntnis ist darauf zuriickzu-
fiihren, ,,daf} die Personen mit Wirtschaftswegen ausgesprochen mobil sind

und hiufig nur ein vereinfachtes Muster ihres Tagesablaufes wiedergeben®
(Brég und Winter 1990, S. 22).

Die Herausforderung bei der Datenbeschaffung ist, dass Daten schwer zu
erheben sind und folglich der Erhebungsaufwand der benétigten Daten ver-
tretbar und leistbar sein muss. Die benotigten Daten und die zu erhebenden
Daten miissten dementsprechend in ihren Anforderungen gut aufeinander
abgestimmt sein. Bei der Erhebung von internen Unternehmensdaten zeigt
sich, dass diese in Qualitdt und Plausibilitat selten auf einem einheitlichen
Niveau zu erheben sind. Diese Schwierigkeit bei der Datenbeschaffung ha-
ben die bisher schlechte Problemerfassung und eine ungeniigende Losungs-
entwicklung zur Folge.

Auch ist die schlechte Systemerfassung des Personenwirtschaftsverkehrs
auf seine stets dem Giiterverkehr oder Personenverkehr untergeordnete Rolle
zuriickzufiihren. Die Diskussion der in den amtlichen Statistiken abgedeck-
ten Inhalte zeigt, wie unterreprésentiert der Personenwirtschaftsverkehr bis-
her ist. Er stellt hdufig nur eine Schnittstellenfunktion dar und ist in Breite
und Tiefe nicht angemessen abgebildet. Nur die Studie Kraftfahrzeugverkehr
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in Deutschland (KiD) verfolgt {iberhaupt das Ziel, die Verkehrsaktivitdten

im Personenwirtschaftsverkehr darzustellen, und ist die einzige frei zu-

gangliche Quelle fiir Verkehrsverhaltensdaten, wie den Fahrzeugeinsatz, im

Personenwirtschaftsverkehr.

Es konnte gezeigt werden, dass in der Literatur eine Reihe an Variablen
zu finden ist, die das Mobilititsverhalten von Unternehmen bestimmen. Die
identifizierten Bestimmungsfaktoren werden in den einzelnen Forschungs-
quellen jedoch zumeist unterschiedlich benannt oder beschrieben und
nicht direkt als die Mobilitdt determinierende Faktoren betitelt. Auch die
Wirkungszusammenhinge untereinander und auf das Verkehrsverhalten
sind nicht hinreichend untersucht. Grund hierfir ist, dass bisher auf keine
einheitliche Wissensbasis zurtickgegriffen werden kann, da der Aufbau einer
solchen bisher ausgeblieben ist. Auch die Einordnung der Bestimmungs-
faktoren in das Gesamtsystem bleibt in der Literatur bisher zumeist vollig
aus und es existiert kein generisches Modell, das den Personenwirtschafts-
verkehr versucht zu beschreiben.

So liegen der unzureichenden systemischen Erfassung des Personenwirt-
schaftsverkehrs im Wesentlichen drei Probleme zugrunde:

« Aufwindige Datenerfassung aufgrund der mannigfaltigen Auspragun-
gen der Unternehmensmobilitdt in der Art der Fortbewegung und deren
Organisation.

« Vermeintlich untergeordnete Relevanz gegeniiber dem Giiterverkehr.

« Unklare relative Bedeutung der einzelnen Variablen.

Folglich muss die Beschreibung difterenzierter erfolgen, als die bisher vor-
liegenden Arbeiten zum Personenwirtschaftsverkehrssystem es darlegen.
Eine Moglichkeit, den Personenwirtschaftsverkehr besser zu erfassen, setzt
zunichst die ndhere Untersuchung der Variablen voraus. Sofern also weiter
spezifiziert werden kann, welche Variablen sich fiir eine Beschreibung des
Personenwirtschaftsverkehrs eignen, kann eine bestehende Liicke geschlos-
sen werden. Es ergibt sich die folgende Forschungsfrage:

Forschungsfrage 1:
Anhand welcher Bestimmungsfaktoren l@sst sich der Personenwirtschafts-

verkehr beschreiben (Beschreibungsmodell)2
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Insgesamt macht die Analyse der Literatur deutlich, dass wenig empiri-
sches Wissen iiber den Personenwirtschaftsverkehr vorliegt. Es konnte auf-
gezeigt werden, dass die liickenhafte Kenntnis tiber Mobilitdtsmuster und
Bestimmungsfaktoren auf die Schwierigkeiten in der Datenerhebung, das
untergeordnete Rollenverstindnis und die unklare Bedeutung der einzelnen
Variablen zuriickzufiithren ist. Die Erhebungsschwierigkeiten konnen auch
der Grund dafiir sein, dass Unternehmen bisher gemaf; ihrer Wirtschafts-
zweigzugehorigkeit eingeteilt und in den wenigen Datengrundlagen auch so
erfasst werden. Trotz bekannter Heterogenitit innerhalb der Wirtschafts-
zweige, denen die Unternehmen angehoren, liegen alle Erhebungen und
Erkenntnisse meist auf Wirtschaftszweigebene vor. Oftmals wird sogar
eine noch groflere Ungenauigkeit zugelassen, indem die Erkenntnisse auf
Branchen aggregiert werden. Schon Schiitte (1997, S. 43) hilt fest, dass diese
Einteilung nicht zweckmif3ig ist. Zudem fallt im Rahmen der untersuchten
Literatur auf, dass kaum die dem Verkehrsverhalten zugrundeliegenden Ent-
scheidungen innerhalb eines Unternehmens berticksichtigt werden. Betrieb-
liche Entscheidungsabldufe sind empirisch bisher kaum erhoben worden. Da
aber diese sehr viel kurzlebiger als im privaten Bereich sind, ist es umso
wichtiger, deren Bedeutung fiir das Verkehrsverhalten zu kennen, da folglich
auch dieses als sehr viel unbestdandiger einzuschétzen ist.

Es zeigt sich, dass die in der Literatur verwendeten Merkmale und Ele-
mente bislang zu ungenau und vor zu begrenzten Annahmen untersucht
worden sind, um die verkehrsrelevanten Unternehmensaktivititen voll-
umfinglich abzubilden. Eine Moglichkeit ist die Suche nach Zusammen-
hiangen und Regelméafligkeiten im Mobilitdtsverhalten von Unternehmen,
die die Unternehmen auf Grundlage ihres tatsichlichen Mobilitatsverhal-
ten einordnen und dabei auch die unternehmerischen Rahmenbedingungen
berticksichtigen. Hieraus ergibt sich die folgende Forschungsfrage:

Forschungsfrage 2:
Welche homogenen Muster existieren in der Mobilitét von Unternehmen
(Mobilitatsmuster)2
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4  Entwicklung eines entscheidungsbasierten
Beschreibungsmodells der Unternehmensmobilitdt

Die Analyse des Forschungsstands hat deutlich gemacht, dass fiir die Gestal-
tung des Personenwirtschaftsverkehrs die reine Betrachtung von Verkehrs-
kennziffern nicht ausreicht. Vielmehr muss die Systembetrachtung erweitert
werden. Dies gilt umso mehr, wenn Verhalten - hier das Mobilitdtsverhalten
von Unternehmen - erklért werden soll. Mobilitétsverhalten ist ein bislang im
Personenverkehr geprigter Begrift und wird als ,,Ortsverdnderung einer Per-
son mit ihren raumlichen, zeitlichen, modalen und wegezweckspezifischen
Auspragungen® (Forschungsgesellschaft fiir Straflen- und Verkehrswesen
e.V. 2020, S. 25) verstanden. Das, was im Personenverkehr als das Mobilitats-
verhalten einer Person verstanden wird, ist im Personenwirtschaftsverkehr
die verkehrliche Auspragung wirtschaftlicher Aktivititsmuster. Da diese
Aktivititen aber ebenso wie im privaten Personenverkehr auf ein spezifisches
menschliches Verhalten, hier durch Entscheidungen von Unternehmens-
akteuren, zuriickgefithrt werden, kann Personenwirtschaftsverkehr als Aus-
pragung unternehmerischen Mobilitdtsverhaltens verstanden werden.

Zur Komplexitatsreduktion und zur zielgerichteten Adressierung von
verkehrsplanerischen Mafinahmen wird das Mobilitatsverhalten vielfach zu
Gruppen aggregiert. Diese werden hdufig mit Methoden der empirischen
Sozialforschung gewonnen. Zunichst widmet sich daher dieses Kapitel der
Identifikation und Formulierung von verhaltenshomogenen Gruppen in der
Personen(wirtschafts)verkehrsforschung. Um zu verstehen, durch welche
Entscheidungen in Unternehmen, deren Mobilitdtsverhalten determiniert
wird, werden diese beschrieben. Dabei steht auch im Mittelpunkt, ob und
unter welchen Voraussetzungen Unternehmen als einheitlich handelnde Ein-
heit verstanden werden kénnen. Auf dieser Basis wird im letzten Abschnitt
ein Beschreibungsmodell abgeleitet, das verkehrsrelevante unternehmerische
Entscheidungen auf verschiedenen zeitlichen Ebenen darstellt.
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4.1 Verhaltenshomogene Gruppen in der
Personen(wirtschafts)verkehrsforschung

Bei der Planung des Personenverkehrs werden seit mehr als 50 Jahren ver-
mehrt zielgruppenspezifische Analysen und Mafinahmen entwickelt (Wittwer
2014, S. IIT). Erstmalig wurde der Begriff der verhaltenshomogenen Gruppen
von Eckardt Kutter (1972) geprégt, der unterschiedliche Merkmale wie die
Stellung im Erwerbsprozess und die Pkw-Verfiigbarkeit nutzt, um mittels
faktoren- und clusteranalytischer Verfahren Bevolkerungssegmente zu bilden.
Die verhaltenshomogenen Gruppen bilden heute die gingige Praxis in der
Personenverkehrsmodellierung.

Mittels der Gruppenbildungsprozesse wird die Realitét auf ein hand-
habbares Maf3 verkiirzt, indem die Verkehrsakteure in Gruppen mit dhn-
lichem Verkehrsverhalten oder dhnlichen statistischen Auspriagungen
gruppiert werden. Dies hat zur Folge, dass die im Personenverkehr genutz-
ten verhaltenshomogenen Gruppen zumeist iiber Strukturvariablen definiert
sind und selten auf Grundlage des tatsachlichen Verhaltens. Im Gegensatz
zum Personenverkehr wurde das Konzept der verhaltenshomogenen Grup-
pen im Wirtschaftsverkehr und im Speziellen im Personenwirtschaftsverkehr
bis dato selten verfolgt. Grundsitzlich ist dieser Zugang eine sehr deutsche
Debatte, deren zugrundeliegende Studien im Folgenden diskutiert werden.

Schwerdtfeger (1976) war in Deutschland der erste, der Gemeinsambkei-
ten und Unterschiede im Personenwirtschaftsverkehr herausarbeiten konnte,
indem er Verhaltensunterschiede beim Lieferverkehrsaufkommen innerhalb
zweier Branchen feststellte und dies unter anderem mit der Unternehmens-
grofle begriindete. Schiitte (1997) arbeitete bereits 1997 mit der Hypothese,
dass sich die Mobilitédt im Personenwirtschaftsverkehr anhand weniger Merk-
male beschreiben lasst. Er kam allerdings aufgrund seiner empirischen Daten
zu dem Ergebnis, dass die Branchenzugehorigkeit keine ausreichend homo-
gene Gruppe darzustellen scheint. Zudem weisen die Ergebnisse eine sehr
breite Streuung auf, weswegen eine Bildung von Mittelwerten oder Algorith-
men seiner Meinung nach nicht zweckmaflig wire (Schiitte 1997, S. 43). Er
konzentrierte sich daher auf die Entwicklung eines Mobilitatsprofils fiir
Handwerksbetriebe und blieb damit bei einer Systematisierung entlang von
Wirtschaftsbereichszugehorigkeiten.
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Die in jiingerer Zeit entstandenen Arbeiten nutzen dariiber hinaus Fahr-
zeugkategorisierungen anhand von zeitlich vergleichbaren Mustern, die auf
Basis tageszeitlich differenzierter Analysen von Fahrzeugaktivititen gebil-
det wurden (Machledt-Michael 2000; Deneke 2004; Hebes 2011). Machledt-
Michael (2000) bildet auf der Grundlage einer eigenen Stichtagsbefragung
drei Gruppen, die sich allerdings nicht nur auf den Personenwirtschafts-
verkehr beziehen, sondern den Wirtschaftsverkehr in Ganze abbilden sollen.
Charakterisiert werden die Gruppen anhand der Merkmale ,,Fahrzeugart®
und ,,Wirtschaftsgruppe®, wobei sie diese anhand von 5 Branchen unter-
scheidet. Der Personenwirtschaftsverkehr wird bei Machledt-Michael (2000,
S. 99) in einer einzigen Gruppe abgebildet und zeigt keinerlei Auffilligkei-
ten anhand derer sich der Personenwirtschaftsverkehr charakteristisch
beschreiben liefe. Zudem legt sie dar, dass sowohl nach Kennziffern der
Fahrzeugnutzung als auch nach Zeitanteilen keine klare Unterscheidung
der gebildeten Gruppen méglich war (Machledt-Michael 2000, S. 92, S. 95).

Den Personenwirtschaftsverkehr anhand einer Fahrzeuggruppe abbil-
den zu wollen, greift nach heutigem Stand des Wissens offensichtlich zu kurz.
Dies zeigen auch die Ergebnisse von Deneke (2005) und Hebes (2011), die
auf der Grundlage der KiD 2002 ebenso Fahrzeugkategorisierungen anhand
von Zeitbudgetmustern vornehmen. Deneke (2004) leitet sehr detailliert nut-
zungsorientierte Fahrzeugkategorien ab. Er gibt den schwer kontrollierba-
ren Einfluss mehrerer Variablen zu bedenken und analysiert daher maximal
zwei Variablen in Abhéingigkeit der jeweiligen Tagesstunden. Um dennoch
moglichst viele Variablen zu betrachten, baut er sein Vorgehen mehrstufig
auf und verdichtet die Ergebnisse im Anschluss an die Clusterung. Deneke
(2004) ist der Meinung, dass ein Fahrzeug tiber zwei Zustdnde definiert
werden kann, die Fahrt und den Aufenthalt. Aus diesem Grund sind nach
Deneke (2004, S. 134) die wichtigsten Dimensionen einer Fahrzeugnutzung
der ,,Fahrtzweck“ und der ,,Aufenthaltsort“. Deneke (2004, S. 208) kommt
auf Datengrundlage der KiD 2002 insgesamt zu 11 homogenen Gruppen.
Alle sogenannten Zeitbudgetmuster haben gemischte Aufenthaltsorte und
Fahrtzwecke (Deneke 2004, S. 190f.), bei denen sich alle zugeordneten Fahr-
zeuge in bestimmten Zeitintervallen bewegen. Sieben dieser Gruppen sind
gewerblich genutzte Fahrzeuge bis 3,5t Nutzlast und kénnen vor diesem
Hintergrund zur Analyse des Personenwirtschaftsverkehrs dienen. Aller-
dings liegen die Ergebnisse auf Grundlage der Fahrzeugart und verdichteten

65



4 ENTSCHEIDUNGSBASIERTES BESCHREIBUNGSMODELL DER UNTERNEHMENSMOBILITAT

Wirtschaftszweighauptgruppen zum einen stark aggregiert und zum ande-
ren in keiner Variable verhaltensscharf vor.

Zu einer geringeren Gruppenanzahl kommt Hebes (2011) bei seiner
Fahrzeugkategorisierung auf Grundlage von erzeugten Tagesgingen durch
Fahrt bzw. Tour auslésende Aktivititen in Form von Zielart und Fahrtzweck
(Hebes 2011, S. 128f.). Hebes (2011, S. 161f,, S. 174) kommt zu dem Ergebnis,
dass es vier charakteristische Tagesginge gibt, die etwas mehr als ein Drittel
des Verkehrsverhaltens wiedergeben, allerdings kein universelles Muster
existiert, das auf bestimmte Fahrzeugarten und Wirtschaftszweigabschnitte
passt. Hebes (2011, S. 168) macht an mehreren Stellen auf den Einfluss privat
genutzter Fahrzeuge aufmerksam, indem er beispielsweise den auffalligsten
Unterschied zweier seiner Cluster in der Zeit an privaten Aufenthaltsorten
sieht. Ob die absolute Anzahl von vier Gruppen geeignet ist, um die hohe
Komplexitit des Wirtschaftsverkehrs abzubilden, bleibt an dieser Stelle dif-
ferenziert zu hinterfragen. Hebes (2011, S. 217) untersucht zwar den Einfluss
unterschiedlicher Faktoren auf die Clusterzugehoérigkeit und kommt zu dem
Schluss, dass innerbetriebliche Anderungen zu einem ginzlich verschiede-
nen Verkehrsverhalten fithren konnen, lisst die weitere Beantwortung aber
offen.

Wittwer (2014), der sich mit klassischen Kategorisierungen im Personen-
verkehr beschiftigt hat, sieht auch dort Herausforderungen bei der Gruppen-
bildung. Die untersuchten Ansitze einer Einteilung in verhaltensidhnliche
Gruppen und die resultierenden Erkldrungsschwierigkeiten stdrken die Ver-
mutung, dass im Personenwirtschaftsverkehr nicht die eine Gruppierung zu
erwarten ist, sondern vielmehr mit mehreren moglichen Gruppeneinteilun-
gen zu rechnen ist.

Die bisher abgeleiteten Fahrzeugkategorisierungen beziehen sich auf
Stichtagsbefragungen im Rahmen der KiD und versuchen ein durchschnitt-
liches Verhalten durch eine Mindestanzahl an Tagesprogrammen zu gewéhr-
leisten. In der KiD sind dem Personenwirtschaftsverkehr nach Wermuth et. al
(2012b, S. 16) konzeptionell zwei Fahrtzwecke zugeordnet: ,,Fahrten zur
Erbringung beruflicher Leistungen® und ,,Holen, Bringen, Befordern von
Personen®. Bislang unberiicksichtigt bleibt, wie sich Verhaltensmuster auf-
grund bestimmter betriebsbedingter Einfliisse verdndern. Genauer, welche
Wirkung betriebsinterne Strategien, bedingt durch Entscheidungen, auf die
Charakteristik und Ausgestaltung der Mobilitatsmuster haben. Dies wiirde

66



4 ENTSCHEIDUNGSBASIERTES BESCHREIBUNGSMODELL DER UNTERNEHMENSMOBILITAT

die Moglichkeit einer differenzierteren Analyse bieten. Dariiber hinaus ge-
hen die bisherigen Fahrzeugkategorisierungen davon aus, dass der Personen-
wirtschaftsverkehr anhand einer Gruppierung in seiner Ausprigung
beschrieben werden kann und beriicksichtigen nicht, dass die Gruppen je
nach Fragestellung unterschiedlich sein kénnen.

Menge (2010, S. 207), der in seiner Arbeit Dienstleistungsverkehre un-
tersuchte, um den Personenwirtschaftsverkehr unter anderem anhand von
Verkehrsaufkommensprofilen zu beschreiben, kommt zu dem Ergebnis,
dass Daten auf Betriebsebene keine geeignete Grundlage zur Profilbildung
sind. Hierfiir sind wegbezogene Daten auf Ebene des Individuums oder des
Fahrzeuges notwendig, die im Idealfall mit betrieblichen Daten verschnitten
werden (Menge 2010, S. 209).

4.2 Rationale Entscheidungen in Unternehmen

Hinsichtlich der Frage, welche betrieblichen Daten zu nutzen sind, liegt die
Vermutung nahe, dass es Unternehmensentscheidungen gibt, die mobilitats-
bestimmend sind. Um die Mobilitdtsmuster von Unternehmen zu verstehen,
gilt es folglich das dahinterstehende Entscheidungsverhalten und dessen
Bedeutung fiir ein als einheitlich anzunehmendes Verkehrsverhalten zu
analysieren.

Entscheidungen sind im Wesentlichen durch Handlungsalternativen,
Umwelteinfliisse, Konsequenzen sowie durch Ziele und Priferenzen des
Entscheiders determiniert (Eisenfiithr und Weber 2003, S. 16). Handlungs-
alternativen sind die Menge an Mdglichkeiten, von denen eine vom Ent-
scheider gewéhlt wird. Umwelteinfliisse sind Ereignisse und Zustdnde der
Umwelt, die auf die Entscheidung einen Einfluss haben. Diese kénnen vom
Entscheider nur teilweise oder gar nicht beeinflusst werden. Der Entschei-
der kann lediglich Erwartungen beziiglich der Umwelteinfliisse haben und
diese ggf. in das Entscheidungsproblem miteinbeziehen. Mit der Wahl der
Handlungsalternative und dem Eintreten der Umweltsituation sind zunéchst
die eintretenden Konsequenzen bestimmt. Gleichzeitig ist das Ergebnis als
Auspragung des Entscheidungsproblems aber noch nicht bekannt. Ziele
und Priferenzen des Entscheiders bestimmen letztendlich die Parameter,
anhand derer das Entscheidungsproblem optimiert wird, da der Entscheider
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im Allgemeinen ein Ergebnis gegeniiber einem anderen préferiert (Eisenfiihr
und Weber 2003, S. 16). Die unterschiedlichen Determinanten miinden letzt-
endlich in Entscheidungen, die wiederum die Grundlage fiir das wahrzuneh-
mende Verhalten bilden (Eisenfithr und Weber 2003, S. 1).

Unter Beriicksichtigung 6konomischer Gesichtspunkte, sprich unter
Annahme einer Nutzenmaximierung, werden Ziele, Optionen, Umwelt-
bedingungen, Ergebnisse und deren Wahrscheinlichkeiten sowie deren
Nutzen objektiv ermittelt und anhand von Regeln der Entscheidungslogik
verkniipft. Um Entscheidungen in Unternehmen transparent und konsistent
zu treffen, braucht der begrenzt rationale Mensch formalisierte Regeln und
Prozeduren (Eisenfithr und Weber 2003, S. 3). Dieser normativen Annahme
kann die Theorie der rationalen Entscheidung zugrunde gelegt werden.

In der verhaltenswissenschaftlichen Entscheidungstheorie basiert das
Organisationskonzept nach Barnard (1938) auf der formalen Organisation. So
definiert er die formale Organisation als ,,[...] a system of consciously co6rdi-
nated [sic] personal activities or forces of two or more persons® (Barnard 1938,
S. 73) und baut demnach seine Systembetrachtung einer Organisation auf
mindestens zwei Personen und deren koordinierte Handlungen oder Krif-
te auf (Barnard 1938, S. 73). Insofern sind formale Organisationen Systeme
zielgerichteter (rationaler) Handlungen, die auf die Erfiillung eines Organi-
sationsziels ausgerichtet sind. Der Theorie liegt zugrunde, dass das rationa-
le Handeln in Organisationen auf formale Strukturen zuriickzufiihren ist.

Dabei bildet das Konzept der begrenzten Rationalitit den zentralen Aus-
gangspunkt (Berger und Bernhard-Mehlich 2002, S. 140). Im Mittelpunkt
steht die Frage, wie in Organisationen rational entschieden werden kann,
wenn die kognitiven Fahigkeiten, der die Entscheidungen treffenden Indivi-
duen, fiir die komplexe und unsichere Umwelt zu beschréinkt sind. Rationales
Verhalten erfordert vereinfachte Modelle, die zwar die wichtigsten Charakte-
ristika des Problems erfassen, nicht aber all seine Komplexitat (March und
Simon 1987, S. 157). Damit diese Entscheidungen auch unter begrenzter Rati-
onalitit verniinftig ausfallen, bedienen Individuen sich bestimmter Entschei-
dungsregeln. Dabei ist die Entscheidung vom Anspruchsniveau der Losung
abhingig, welche wiederum mit den speziellen Erfahrungen der Individuen
variieren. Optimierung wird durch Befriedigung ersetzt und es werden, un-
ter der Voraussetzung, dass alle gleich handeln, Programme entwickelt, um
das Verhalten bei dhnlichen Problemen wiederholen zu kénnen.

68



4 ENTSCHEIDUNGSBASIERTES BESCHREIBUNGSMODELL DER UNTERNEHMENSMOBILITAT

Der Entscheider wird in eine vereinfachte Entscheidungssituation versetzt.
In der Literatur werden beispielsweise Arbeitsteilung oder standardisierte
Verfahren als Mechanismen zur Komplexitits- und Unsicherheitsreduzierung
genannt (Simon 1976, S. 102f.). Sie dienen der Vereinfachung von Organi-
sationsentscheidungen insofern, als dass sie einen Teil der Entscheidungs-
pramissen vorgeben und so den Entscheider beeinflussen (Kieser und Ebers
2019, S. 179).

Die Arbeitsteilung reduziert beispielsweise insofern die Komplexitét fiir
Individuen als dass sie ihren Horizont eingrenzt. Im Sinne der Bestands-
sicherung der Organisation wird das Problem in Teilprobleme gegliedert und
die jeweilige Arbeit wird unter den Mitgliedern der Organisation aufgeteilt.
Dabei verfolgen in der verhaltenswissenschaftlichen Entscheidungstheorie
die Abteilungen entsprechend der Teilprobleme weitgehend eigenstindige
Ziele, weswegen Berger und Bernhard-Mehlich (2002, S. 146) auch von
lokaler Rationalitat sprechen.

Standardisierung legt fest, wie bestimmte Aufgaben ausgefiihrt werden
sollen. So wird das Organisationsmitglied, hier der Entscheider, von der Ab-
leitung von neuen Losungsmoglichkeiten befreit. Standardisierung kommt
insbesondere bei regelméfligen, sich wiederholenden Aufgaben und Ereig-
nissen vor (Simon 1976, S. 102).

Aufgrund ihrer kognitiven Grenzen bei der Informationsaufnahme und
-verarbeitung konnen Individuen zwar keine objektiv rationalen Entschei-
dungen treffen, handeln im Rahmen der formalen Organisation allerdings
intentional rational. Die Entscheider kennen nicht alle Alternativen und
konnen daher weder eine vollstindige Folgenabschitzung titigen noch die
optimale Alternative wéhlen (Simon 1976, S. 80).

March und Simon (1987) schlussfolgern, dass ,wenn das Verhalten in
Organisationen der ,Intention nach rational ist, so kann man erwarten, daf3
jene Aspekte des Verhaltens relativ stabil sind [...]“ (March und Simon 1987,
S. 158). Dariiber hinaus formulierte Barnard, dass es in Organisationen
Ahnlichkeiten geben muss, die unabhingig von den Titigkeitsbereichen
der Organisationen existieren (Barnard 1938, S. xxvii f.). Er hielt es fiir sehr
wahrscheinlich, dass es allgemeine Merkmale von Organisationen gibt und,
dass Menschen mit gleichartigen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Erfahrungen, sich gleich entwickeln.
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»[...] it has long seemed probable that there are universal characteristics of
organizations that are active understandings, evaluations, concepts, of men
skilled in organizing.“ (Barnard 1938, S. xxviii)

Auch Matt (2018, S. 419) findet in seiner empirischen Arbeit heraus, dass
es sich bei Entscheidungen iiber das Mobilitdtsverhalten im Personenwirt-
schaftsverkehr um sehr komplexe Vorgehen handelt, die sehr subjektiv ge-
prégt sein konnen. In der vorliegenden Forschungsarbeit wird allerdings auf
der Grundlage der vorangegangenen Ausfiithrungen in Kapitel 4.2 unterstellt,
dass formalisierte Strukturen bei der Entscheidungsfindung bei gleichen Aus-
pragungen zu einem dhnlichem Verkehrsverhalten der Unternehmen fiithren.
Ahnliches argumentiert auch Schiitte (1997, S. 12), der beschreibt, dass der
Betrieb als ,,Aggregation von Individualentscheidungen® die mafigebliche
Einheit im Mobilitdtsverhalten von Unternehmen darstellt. Dabei kann das
Verhalten in seiner Grundstruktur aus unterschiedlichen Teilentscheidungen
bestehen, die entweder isoliert oder kombiniert, also als eine Aggregation
betrieblicher Teilprobleme, betrachtet werden konnen. Nach Eisenfithr und
Weber (2003, S. 16) fuflt dies auf der Annahme, dass sich Entscheidungs-
probleme besser 16sen lassen, wenn sie in einzelne Komponenten zerlegt sind
(Dekomposition), anstatt das Problem im Ganzen zu betrachten.

Wie die vorangegangenen Ausfithrungen zeigen, basiert Verhalten im
Wesentlichen auf Entscheidungen der beteiligten Individuen und ihren
Rahmenbedingungen. Der beschrinkten individuellen Rationalitdt treten
Organisationen dabei mit formalen Regeln und Entscheidungsprogram-
men entgegen und koordinieren die vorherrschende Komplexitit mit Hilfe
formaler Regeln wie beispielsweise standardisierter Prozesse. Die Orga-
nisationsstruktur kann als Rahmen gesehen werden, die das Handeln der
Organisationsmitglieder steuert. Entscheidungen in Unternehmen werden
folglich mittels Formalisierung in bestimmte Bahnen gelenkt und lassen so
rationales Handeln zu (Baecker 2012, S. 137). Regelméfliges Entscheidungs-
verhalten existiert allerdings nur beim Eintreten gleichartiger Situationen.
Folglich bedingen unterschiedliche Umweltsituationen und Rahmenbedin-
gungen die Entscheidungssituation und kénnen zu unterschiedlichem Ver-
halten fithren.
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Nach Luhmann (1995, S. 38) bezeichnet Formalitat das Ausmaf3, in dem
Verhalten innerhalb eines Systems formalisiert, sprich iiber eine bestimmte
Verhaltenserwartung, charakterisiert ist. Ist dieses System ein Unternehmen,
kann unter Beriicksichtigung der Unternehmensziele von klaren Geltungs-
kriterien ausgegangen werden. Fiir die vorliegende Forschungsarbeit bedeu-
tet dies, dass auf Grundlage formalisierender Entscheidungsdeterminanten
rationales Handeln in Unternehmen vorausgesetzt werden kann, das zu re-
gelmifligen und gleichartigen Verkehrsverhalten fithren kann.

4.3 Verkehrsrelevante Entscheidungsebenen
in Unternehmen und Schlussfolgerungen fir
die eigene Erhebung

Werden die im vorangestellten Kapitel gewonnenen Erkenntnisse auf den
Forschungsgegenstand des Personenwirtschaftsverkehrs bezogen, muss jede
Organisation ein eigenes kontextabhingiges Mobilitdtsverhalten aufweisen.
Wie in Kapitel 2 beschrieben, wird im Kontext dieser Arbeit die dem Perso-
nenwirtschaftsverkehr zugrunde liegende Unternehmensmobilitit als die
Raumiiberwindung von Giitern und/oder Personen zur Erbringung wirt-
schaftlicher Leistungen verstanden. Bei der Analyse des Mobilitatsverhal-
tens von Unternehmen sind daher die Entscheidungen, die beziiglich der
Raumiiberwindung von Giitern und den die Giiter begleitenden Personen
oder den Ausfithrenden einer Dienstleistung in Abhéngigkeit der unterneh-
merischen Tatigkeit getroffen werden, Betrachtungsgrundlage. Zwischen der
Entscheidung eine bestimmte Wirtschaftstatigkeit auszuiiben und der aus
der wirtschaftlichen Tatigkeit resultierenden Verkehrsnachfrage, werden in
Unternehmen eine Reihe an weiteren Entscheidungen getroften, die auf un-
terschiedlichen Determinanten beruhen.

Fiir den Giiterverkehr existieren Darstellungen, wie beispielsweise bei
Friedrich (2010) und Friedrich et al. (2003) oder auch Kawamura et al. (2011),
die betriebliche Entscheidungsebenen bei der Entstehung von Giiterverkehr
betrachten. Eine vergleichbare Darstellung ist fiir die Entscheidungen, die
zu Personenwirtschaftsverkehr fiihren, bisher nicht bekannt.
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Manheim (1980), der bereits Friedrich (2010) als Grundlage diente, fithr-
te die Idee einer generellen Entscheidungshierarchie ein und begrenzt seine
Darstellung nicht auf Logistikentscheidungen sondern beschreibt die wirt-
schaftliche Tétigkeit an sich, um diese innerhalb eines Unternehmens ab-
bilden zu konnen. Er stellt generelle Ebenen dar, auf denen Entscheidungen
innerhalb eines Unternehmens getroffen werden, die zur Nachfrage nach
Verkehr fithren (Manheim 1980, S. 62). Diese Darstellung bietet die Mog-
lichkeit, seine Entscheidungsebenen auch auf das Personenwirtschaftsver-
kehrssystem zu tibertragen und sie sogar zu erweitern.

Manheim (1980, S. 62) bezog bereits die Entscheidung tiber die Unter-
nehmensausrichtung und das Gesamtbestreben der Unternehmung mit ein.
Darauf folgt die Entscheidung beziiglich der wirtschaftlichen Aktivitat und
die Entscheidungen zur raumlichen Ausrichtung des Unternehmens. Daran
schliefft Manheim (1980, S. 62) die Entscheidungen beziiglich der eigentli-
chen Fahrt an. Die Darstellung der Entscheidungsebenen endet an dieser
Stelle und die letzte Ebene wird nicht weiter spezifiziert. Obwohl fiir die
Generierung des Giiterverkehrs entwickelt, lassen sich die genannten Ebenen
auf den Personenwirtschaftsverkehr iibertragen und weitere Ebenen auf der
Grundlage der bereits gewonnenen Erkenntnisse ergdnzen.

Entscheidungen beziiglich der Ausrichtung des Unternehmens im Per-
sonenwirtschaftsverkehr konnen beispielsweise die Grofie oder die grund-
satzliche wirtschaftliche Ausrichtung betreffen. Auch die darauffolgende
strategische Entscheidung kann insofern auf den Personenwirtschaftsver-
kehr iibertragen werden, als dass hier entschieden wird, welche Produkte
und Leistungen in der entsprechenden Breite und Tiefe angeboten werden.
Entscheidungen mit raumlichen Konsequenzen fiir den Personenwirt-
schaftsverkehr sind neben der eigenen Standortwahl auch das Servicegebiet.
Diese Entscheidungen lassen sich von ihren inhaltlichen und zeitlichen Aus-
richtungen alle der strategischen Ebene des Unternehmens zuordnen, sind
also Entscheidungen der Organisation.

Betriebliche Vorgaben und Rahmenbedingungen auf der taktischen
Ebene, wie beispielsweise die Auftragslage oder verfiigbare Transport-
mittel, bedingen letztlich die Transportaufgabe, die zu einem spezifischen
Nachfrageverhalten im Personenwirtschaftsverkehrssystem fithrt. Aus die-
sem Grund wird in dem eigenen entwickelten Modell diese Ebene zwischen

72



4 ENTSCHEIDUNGSBASIERTES BESCHREIBUNGSMODELL DER UNTERNEHMENSMOBILITAT

dem wahrzunehmenden Verkehrsverhalten und den auslésenden Entschei-
dungen ergénzt.

Die Analyse der Bestimmungsfaktoren hat deutlich gemacht, dass neben
den strukturellen Eigenschaften des Unternehmens, die durch strategische
Entscheidungen bestimmt werden, die Art und Struktur der Fahrzeugflotte
sowie der Fahrzeugeinsatz die Mobilitdtsmuster von Unternehmen bestim-
men. Die Entscheidungen iiber das Transportmittel und den Transport-
mitteleinsatz ergénzen als eigene Ebenen insofern die mobilitétsrelevante
Entscheidungshierarchie der Unternehmen. Aufgrund ihres planerischen
Charakters handelt es sich bei den genannten Ebenen um Verkehr auslosende
und formierende Entscheidungen mit einer mittleren bis langen Fristigkeit.

Fir eine Transportaufgabe fallen nach Manheim (1980, S. 64) neben der
Entscheidung, ob der Transport iiberhaupt stattfindet, die grundsétzlichen
Entscheidungen beziiglich des oder der Ziele, der Zeit, der Transportmittel-
wahl und der Routenwahl. Diese bedingen, unter Beriicksichtigung der be-
trieblichen Vorgaben und Rahmenbedingungen, in ihrem Zusammenspiel
das resultierende Verkehrsverhalten und konnen aufgrund ihres operativen
Charakters als das Verkehrsverhalten formierende Entscheidungen inner-
halb einer Organisation verstanden werden und sind dem eigentlichen Ver-
kehrsverhalten direkt vorgelagert.

Da in der vorliegenden Forschungsarbeit der Fokus auf Kraftfahrzeugen
liegt, wird das Teilsystem Transportmittel bereits hier als Fahrzeug spezifi-
ziert, so dass die inhaltliche Ausrichtung des Modells kraftfahrzeuggebun-
den ist. Eine generische Darstellung der Fortbewegung im Modell wurde hier
verworfen, da ein Grof3teil des Personenwirtschaftsverkehrs mit Fahrzeugen
erbracht wird und unter der Zielsetzung einer nachhaltigen Gestaltung das
grofite Potential besitzen.

Die Abbildung s zeigt die Ubertragung und Erweiterung von Manheims
(1980) Entscheidungsebenen auf das Personenwirtschaftsverkehrssystem.

Das entscheidungsbasierte Beschreibungsmodell des Personenwirtschafts-
verkehrs verdeutlicht die Komplexitit des Personenwirtschaftsverkehrs-
systems, indem das Verkehrsverhalten von Unternehmen auf das
Zusammenspiel unterschiedlicher Entscheidungen auf unterschiedlichen
Ebenen zuriickzufithren ist.
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4 ENTSCHEIDUNGSBASIERTES BESCHREIBUNGSMODELL DER UNTERNEHMENSMOBILITAT

Die unterschiedlichen Entscheidungsebenen in Unternehmen, auf denen das
Mobilitatverhalten entschieden wird, lassen sich in drei Teilsysteme gliedern:
» Organisation

 Fahrzeug

+ Fahrzeugeinsatz

Die Bedeutung dieser drei Teilsysteme wurde auch schon bei der Zusammen-
stellung und der Analyse der Bestimmungsfaktoren im Personenwirtschafts-
verkehr deutlich und findet sich nun zudem bei der Betrachtung der Ent-
scheidungsebenen wieder. Die Unternehmensorganisation spielt bei den
intern-strukturellen Bestimmungsfaktoren eine wesentliche Rolle und bil-
det zudem die drei strategischen Entscheidungen der Personenwirtschafts-
verkehrsgenerierung ab. Ebenfalls zu den intern-strukturellen Bestimmungs-
faktoren zdhlen die Charakteristika des Fuhrparks, der Ausdruck der
Entscheidungen iiber das einzusetzende Fahrzeug ist. Die intern-operativen
Bestimmungsfaktoren beschreiben den eigentlichen Fahrzeugeinsatz auf
der operativen Entscheidungsebene. Folglich ist bei einer eigenen Empirie,
die das vorhandene Forschungswissen erweitert, darauf zu achten, dass die
Bestimmungsfaktoren in den drei Teilsysteme Organisation, Fahrzeug und
Fahrzeugeinsatz erhoben werden, was sich nur durch eine Unternehmens-
befragung ermdglichen lisst. Allerdings bleiben so die externen Bestim-
mungsfaktoren unberiicksichtigt, mit der Folge, dass ihr Einfluss auf das
Mobilitatsverhalten von Unternehmen unbestimmt bleibt.

Unternehmensbefragungen ermoglichen die Erhebung der in Tabelle 8
zusammengefiihrten Variablen in den einzelnen Teilsystemen.

Es konnte bereits abgeleitet werden, dass eine Anderung der Entschei-
dung, beispielsweise iiber die logistische Strategie, zu Verhaltensédnderun-
gen bzw. erkennbaren Verhaltensunterschieden im Verkehrssystem fithren
muss und Entscheidungen, inklusive ihrer Bedeutungen, in Organisationen
bei der Analyse von Mobilitdtsprofilen bisher nur wenig betrachtet wurden
(Lowa und Flimig 2011, S. 2). Weiter haben die bisherigen Ergebnisse ge-
zeigt, dass im Mobilitatsverhalten von Unternehmen homogene Gruppen zu
vermuten sind, die in Abhéngigkeit der dem Verhalten zugrundeliegenden
Entscheidung variieren kénnen. Dieses Verhalten sollte erwartungsgemaf3 in
entsprechenden Fahrprofilen zu beobachten sein, die als Informationssamm-
lung tiber die typischen tédglichen verkehrsrelevanten Wirtschaftsaktivitaten
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Tabelle 8:

Zusammenfihrung der identifizierten Bestimmungsfaktoren und

Entscheidungsebenen

Teilsystem

Bestimmungsfaktor

méglicher Indikator

Organisation

Wirtschaftszweig- bzw.
Branchenzugehérigkeit

Amtliche Systematik

Art der Tatigkeit

Art der angebotenen Leistung

Unternehmens- bzw.
Betriebsgrofie

Anzahl Vollbeschaftigte

Grofe der Geschaftsflache

Fahraktive Beschaftigte nach
Wirtschaftsgruppe

RegelmdBig mobile Beschaftigte

Fuhrparkgréfe

Anzahl Fahrzeuge

Anzahl nach Fahrzeuggréfie

Anzahl nach Fahrzeugart

Beschaftigte

Anzahl Beschéftigte
(nach Berufsgruppen)

Standort

Agglomerationstyp

Organisation des
anliefernden Unternehmens

Verkehrsmittelwahl

Anteil des genutzten Verkehrsmittels

Art der Fahrzeugnutzung;
betriebliche Vorgaben /
Kriterien / Regelungen fir
die Verkehrsmittelwahl

Regelung der Nutzung
der Firmenwagen

Dienstlich / geschaftliche Nutzung

Entscheidung aufgrund von Kosten,
Zeit, Richtlinien oder Sonstige
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Teilsystem  Bestimmungsfaktor méglicher Indikator
[
o Antriebsart des Fahrzeuges Art des Antriebes
5
0
_:E Fahrzeugbeschaffungsart Art der Beschaffung
o
u" FahrzeuggrofBe Fahrzeugsegmente
Einsatzzweck / Wegezweck / Wegauslésende Téatigkeit
Fahrtzweck Fahrtzweck
Fahrleistung Touren- und Fahrtenléngen
Anzahl der Touren
Anzahl der Wege
Wegecharakteristik
Anzahl der Stopps
-E Anzahl der Fahrten
g
'g Tatigkeit am Fahrtziel
>
E Fahrtziele Eigener Betrieb, Fremder Betrieb
< unternehmensintern, fremder Betrieb
w unternehmensextern
Send Art, Groe, Gewicht und
ndun
endung Beschaffenheit des Gutes
. Kontinuitét in den Tageszeiten
Routinen

und Zielen

Raumliche Allokation der
zu beliefernden Betriebe

Fahrtweiten zwischen den
Quell- und Zielstandorten

Zeitliche Verteilung
der Fahrten

Anteil und Anzahl der Startzeiten

im Tagesverlauf (klassiert)

Quelle: Eigene Darstellung
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von Unternehmen verstanden werden konnen (Schiitte 1997, S. 3). Folglich
miissen viele Gruppen bzw. Gruppierungen im Verkehrsverhalten existieren,
je nachdem von welchem Verhalten ausgegangen wird. Weiter noch bedeutet
dies, dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass das Verkehrsverhal-
ten im Personenwirtschaftsverkehrssystems aller Unternehmen mittels einer
Gruppierung erfasst und beschrieben werden kann.

Die Betrachtung des auf Basis von Mannheim (1980) erweiterten System-
modells des Personenwirtschaftsverkehrs macht deutlich, dass alle betrieb-
lichen Entscheidungen, die dem Verkehrsverhalten auf unterschiedlichen
Ebenen vorgelagert sind, erheblichen Einfluss auf die Ausgestaltung des
selbigen haben konnen. Dabei konnen die logistischen Strategien direkt mit
der Transportaufgabe und damit dem beobachtbaren Verkehrsverhalten
zusammenhéngen.

Eine strategische Entscheidung adressiert langfristig die organisatori-
sche Aufstellung oder Fragen der Leistungserstellung. Auf operativer Ebene
konnen dies aber auch Entscheidungen sein, ob die Fahrzeuge des Fuhrparks
hinsichtlich ihrer Fahrtzielregelmiafligkeit optimiert einzusetzen sind.

Vor dem vorliegenden Forschungsinteresse stellt sich die Frage, ob sich
das Mobilititsverhalten im Personenwirtschaftsverkehr in Abhangigkeit
der genannten betrieblichen Entscheidungen, die dem Verkehrsverhalten
vorgelagert sind, unterschiedlich darstellt und sich somit beispielsweise ein
unterschiedlicher Einfluss auf die Verkehrsverflechtungsbeziehungen sowie
Raumstruktur und- erschlieflung ergibt. Dann wiirden sich die Mobilitéts-
muster im Personenwirtschaftsverkehr in Abhingigkeit der Fahrtzielregel-
méfligkeit unterscheiden. Oder anders, welche Unterschiede sind in den
Mobilitaitsmustern zu identifizieren, wenn Fahrzeuge regelmiflige oder
wechselnde Ziele anfahren. Daraus ergibt sich folgende Arbeitshypothese:

Hiu1  Die Regelmifigkeit, mit der Ziele angefahren werden, hat erheb-
lichen Einfluss auf das typische Mobilititsmuster von Fahrzeugen.

Ho1 Typische Mobilitdtsmuster zeigen sich unabhangig von der
Fahrtzielregelmaligkeit.
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5 Empirische Erhebung bei Hamburger
Unternehmen zum Personenwirtschaftsverkehr

In diesem Kapitel wird zunéchst die zur Datenerhebung genutzte Methode
vorgestellt, um im Anschluss auf Grundlage der in Kapitel 4.3 zusammen-
gefithrten Erkenntnisse zu Bestimmungsfaktoren im Mobilitédtsverhalten von
Unternehmen die erfolgte Erhebung und die erzielte Datenlage vorzustellen.

5.1 Fragebogen als Erhebungsmethode

Fiir die durchgefiihrte Datenerhebung wurde ein (teil-)standardisierter,
webbasierter Fragebogen gewihlt. Im folgenden Abschnitt werden wichtige
Charakteristika und Eignungskriterien dieser Erhebungsmethode vorgestellt,
die bei der Entwicklung der Fragebogenerhebung beriicksichtigt wurden.

Sowohl fiir die qualitative als auch quantitative Forschung existieren
grundsitzlich zahlreiche unterschiedliche empirische Methoden zur Daten-
erhebung. Diese lassen sich anhand vieler Charakteristika unterscheiden, so
beispielsweise durch ihre Stichprobengrofle. Bei grof3eren Fallzahlen eignen
sich quantitative Untersuchungen, wihrend kleine Fallzahlen fiir qualitative
Methoden sprechen. Fiir die dieser Forschungsarbeit zugrundeliegende
Datenerhebung ist aufgrund der Stichprobengrofie folglich ein quantitatives
Instrument zur Erhebung zu wéhlen.

Die mit Abstand haufigste Datenerhebungsmethode in der quantitativen
(allerdings auch in der qualitativen) Sozialforschung ist die Befragung, die je
nach Forschungsinteresse unterschiedlich ausgestaltet sein kann. Als Grund
fiir die Haufigkeit, wird ihre Anwendung in der Forschungspraxis genannt
(Héder 2015, S. 189). Mittlerweile hat die Befragung mit weitem Abstand vor
alternativen Erhebungsmethoden den Spitzenplatz bei der Erfassung von
Informationen inne (Diekmann 2008, S. 371).

Die Befragung ist mittlerweile so stark verbreitet, dass sich eine eige-
ne Methodenforschung entwickelt hat (Héder 2015, S. 189). Dabei ist die
standardisierte Befragung methodisch am besten erforscht und stellt ei-
nes der gebrauchlichsten Instrumente zur empirischen Datenerhebung dar
(Reinecke 2014, S. 602). Die Standardisierung einer Befragung charakterisiert
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sich iiber den Grad der Festlegung des Fragetextes, die dazugehérenden
Antwortkategorien und die Reihenfolge der Fragenabfolge (Reinecke 2014,
S. 601; Hider 2015, S. 194). Mit der Standardisierung einer Befragung wird
die Vereinheitlichung und Objektivierbarkeit der Untersuchungsergebnisse
innerhalb der Erhebung angestrebt, mit dem Ziel, die Untersuchungsobjekte
moglichst gut vergleichen zu kénnen (Reinecke 2014, S. 612; Diekmann 2008,
S. 438; Schnell 2012, S. 27; Reinecke 2014, S. 603). Dariiber hinaus trigt die
Standardisierung zur Schnelligkeit der Erhebung bei (Schnell 2012, S. 28).

Mit dem Standardisierungsgrad geht auch die Art der verwendeten Fra-
gen einher. Bei einer hohen Standardisierung sind tiberwiegend geschlossene
Fragen zu formulieren, wihrend die Fragen bei einer geringen Standardisie-
rung offener formuliert sind. Geschlossene Fragen gehen davon aus, dass alle
Antwortalternativen bekannt sind und die vorgegebenen Antwortkategorien
in einer festgelegten Reihenfolge dem Befragten zur Auswahl gestellt werden
(Faulbaum et al. 2009, S. 19). Es kann zusétzlich eine offene Ergdnzungsmog-
lichkeit unter Sonstiges hinzugefiigt werden, dann wird von Hybridfragen
oder halboffenen Fragen gesprochen (Faulbaum et al. 2009, S. 20). Geschlos-
sene Fragen machen zumeist den tiberwiegenden Teil in Befragungen mit
hohem Standardisierungsgrad aus. Offene Fragen, die dariiber charakteri-
siert sind, dass keine Antwortalternativen gegeben sind und folglich vom
Befragten ein aktives Nachdenken verlangen, werden in standardisierten
Befragungen eher vermieden (Reinecke 2014, S. 604).

Standardisierte Befragungen verlangen vom eingesetzten Messinstru-
ment einen hohen Grad an Strukturierung. Aus diesem Grund wird als
standardisiertes Befragungsinstrument besonders héaufig ein Fragebogen
eingesetzt (Hader 2015, S. 195).

»Ein Fragebogen ist eine mehr oder weniger standardisierte Zusammen-
stellung von Fragen, die Personen zur Beantwortung vorgelegt werden mit
dem Ziel, deren Antworten zur Uberpriifung der den Fragen zugrunde-
liegenden theoretischen Konzepte und Zusammenhénge zu verwenden.
Somit stellt ein Fragebogen das zentrale Verbindungsstiick zwischen
Theorie und Analyse dar.“ (Porst 1996, S. 738)
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Innerhalb eines Fragebogens sollten Fragen mit dhnlichen Inhalten zu
Frageblocken zusammengefasst werden (Schnell 2012, S. 120). Beim Aufbau
des Fragebogens sollte mit allgemeinen Fragen begonnen werden und zum
Ende hin mit spezielleren Themen gearbeitet werden (Schnell 2012, S. 121).
Da es Befragten leichter fillt, Fragen zu ihrem Verhalten als zu ihren Ein-
stellungen zu beantworten, sollte bei Bedarf beider Kategorien, mit den Fra-
gen zum Verhalten begonnen werden. Dariiber hinaus muss die Anordnung
der Fragenblocke zu einem Gesamtfragebogen tiberlegt stattfinden, da eine
raumliche Néhe die Gefahr birgt, dass die Antworten auf die Fragen mit-
einander korrelieren. Aus diesem Grund sollte nur gruppiert werden, was
auch inhaltlich zusammenpasst, da diese Fragen stirker korrelieren als
solche, die raumlich voneinander getrennt sind (Kallus 2016, S. 56).

Eine Ubersicht iiber die Charakteristika unterschiedlicher Kommu-
nikationsformen bei Befragungen liefert die Tabelle A.1 auf Seite 282 im
Anhang A. Die im Rahmen dieser Forschungsarbeit fiir die Datenerhebung
gewihlte, webbasierte Befragung unterscheidet sich im Wesentlichen durch
das genutzte Medium von anderen standardisierten Befragungen und ist
eine Art der schriftlichen Befragung. Die Fragebogen sind von den Befrag-
ten internetgestiitzt auszufiillen (Wagner und Hering 2014, S. 661). Einen
grofen Vorteil liefert die webbasierte Befragung indem sie zeitlich und
rdumlich unabhingig ist. So ist es auch mit begrenzten Kapazititen, wie es
in Forschungsprojekten haufig der Fall ist, moglich, eine grofle Anzahl an
Befragungsteilnehmenden gleichzeitig anzusprechen und so mit geringem
finanziellen Aufwand in kurzer Zeit eine grofe Stichprobe zu generieren
(Wagner und Hering 2014, S. 662). Da bei der webbasierten Befragung kein
Interviewer eingesetzt wird, entfallen bei dieser Art der Befragung zudem
der mogliche Interviewereffekt und Effekte der sozialen Erwiinschtheit.

Die webbasierte Befragung bietet dieselben Moglichkeiten wie andere
Erhebungsmethoden, dariiber hinaus erleichtern besonders aber die auto-
matische Filterfithrung die Handhabung des Fragebogens und automati-
sche Checks auf Item-Nonresponse erhéhen die Datenqualitit. Die grofite
Herausforderung der webbasierten Befragung, ist die Sicherstellung von
Reprisentativitit (Porst 2000, S. 106).
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5.2 Aufbau des Fragebogens

Im folgenden Abschnitt wird die eigene Erhebung vorgestellt sowie der ent-
wickelte und genutzte Fragebogen naher erldutert. Im Anschluss wird die
erzielte Stichprobe beschrieben.

Der Fragebogen ist im Anhang B ab Seite 283 zu finden und gliedert
sich in drei Fragenkomplexe. Der vierte Fragenkomplex umfasst die Fahr-
zeuge und den Fahrzeugeinsatz der Fahrzeugflotte und wurde fiir Unter-
nehmen mit kleinen und grolen Fuhrparks differenziert ausgegeben. Die
Fragenkomplexe werden nachfolgend - der Reihenfolge im Fragebogen
entsprechend - erldutert:

» Kontaktdaten,

+ Unternehmen, Fuhrpark,

+ Servicegebiet,

+ Fahrzeugund Fahrzeugeinsatz - kleiner Fuhrpark bzw. - grof3er Fuhrpark.

Der Aufbau des Fragebogens basiert auf den identifizierten Bestimmungs-
faktoren auf den unterschiedlichen Entscheidungsebenen der Mobilitit von
Unternehmen. Dabei wurde sich auf eine Indikatorenauswahl der einzelnen
Bestimmungsfaktoren konzentriert. Nicht abgefragt wurden die zeitliche
Verteilung und Anzahl der Fahrten, da der Fokus auf einer moglichst re-
présentativen Unternehmensbefragung lag®. Zusatzlich wurde die Erhebung
mit weiteren Fragen angereichert, die bisher, wie in Kapitel 3 analysiert, in
der verfiigbaren Datengrundlage fehlen. Bei nicht eindeutigen Kategorisie-
rungen wurde versucht, eine mit der KiD kompatible zu wéhlen, um eine
Vergleichbarkeit mit Vergangenheitswerten zu erméglichen.

Da die Erhebung dariiber hinaus in das im Abschnitt 5.3 vorgestellte
Forschungsprojekt eingebettet ist, wurden die Fragen inhaltlich auf den
Forschungsgegenstand Elektromobilitit erweitert. So waren zu dem Zeitpunkt
beispielsweise nur batterieelektrische Fahrzeuge kleiner 3,5t zGG verfiigbar,
fiir die zudem eine Maximalreichweite von 140 Kilometer angenommen

2 Fur objektive Erkenntnisse iiber die zeitliche Verteilung und die Anzahl der Fahrten
wurde auf Datenlogger zuriickgegriffen, mit denen aus datenschutzrechtlichen Griinden
allerdings nur die im Rahmen des Projektes geférderten Elektrofahrzeuge ausgestattet
werden konnten. Eine Verkehrszéhlung konnte ressourcenbedingt nicht erfolgen.
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werden konnte (Harris und Webber 2014, S. 173; Kurani et al. 1994, S. 244;
Lopes et al. 2014, S. 23; Mallapragada et al. 2014, S. 502; Rijnsoever van et al.
2013, S. 16). Differenzierte Literaturanalysen zu den zusitzlich zu beriicksich-
tigenden Kriterien beim Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen finden
sich in Matt (2018) und Triimper (2019).

Da die gemeinsame Vorerhebung auf der kommunalen Ebene fiir Ham-
burg (Knahl und Sommer 2013) nur mit der Unterstiitzung der Handelskam-
mer Hamburg méglich war, konnten nicht alle Fragen im wissenschaftlichen
Sinne umgesetzt werden. So wurden durch die Handelskammer Hamburg
sowohl Fragen verdndert, gestrichen als auch weitere Fragen hinzugefiigt,
die origindr nicht der in Kapitel 3 durchgefiihrten Literaturanalyse entsprin-
gen, fiir den Erfolg des zugrunde liegenden Forschungsvorhabens aber von
wesentlicher Bedeutung waren. Die zusitzlich ergénzten Fragen dienen in
erster Linie einer detaillierten Fahrzeugeinsatzanalyse.

Zunichst werden die Kontaktdaten erfragt. Dabei dienen die Kontakt-
daten nicht nur fiir Rickfragen und mogliche Ergdnzungen der Daten.
Vielmehr werden die Adressdaten zur Herstellung eines geographischen
Bezugspunktes der Antworten genutzt, um anschlieflend eine Einordnung
auf Basis von Raumtypen vornehmen zu kénnen. Da es sich hierbei aller-
dings um Angaben zum Unternehmen handelt, die nicht fahrzeugscharf
vorliegen, werden diese im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit nicht
néher betrachtet. Rdumliche Auswertungen konnen den Projektberichten
Flamig et al. (2020) und Fldmig et al. (2017) entnommen werden.

Im Fragenkomplex zum Unternehmen und Fuhrpark wird zunéchst die
Leistung bzw. Tétigkeit des Unternehmens erfasst, da in der vorangegangenen
Literaturanalyse herausgearbeitet werden konnte, dass die Art der Leistung
wesentlichen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten hat. Da aus anderen Erhe-
bungen bekannt ist, dass die ausschlieflliche Einordnung in Wirtschaftszweige
oft nicht eindeutig ist, wird die Leistung in einem Freitextfeld abgefragt
und der Wirtschaftszweigabschnitt kann zusitzlich von den Befragten aus
einer Dropdown-Liste ausgewidhlt werden. Durch die Kombination dieser
beiden Abfragen kénnen die Angaben plausibilisiert und Auswertungen auf
Wirtschaftszweigklassenebene vorgenommen werden und die Daten bleiben
gleichzeitig auf Wirtschaftszweigabschnittsebene aggregierbar.
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Eine ebenso grofe Bedeutung fiir das Mobilitdtsverhalten von Unterneh-
men wird in der vorliegenden Literatur der Anzahl der Beschiftigten und der
Anzahl der Fahrzeuge im Unternehmen zugeschrieben. Aus diesem Grund
wird die Anzahl der Beschiftigten insgesamt in der Metropolregion Hamburg
und am Standort sowie die Anzahl der Fahrzeuge insgesamt in der Metropol-
region Hamburg und am Standort erfragt. Diese Daten dienen einerseits dazu,
das Bruttosubstitutionspotential fiir Elektrofahrzeuge in Abhingigkeit zur
Fuhrparkgrofle abschitzen zu kénnen und andererseits zur Uberpriifung,
inwieweit das Mobilitdtsverhalten von der Unternehmensgrofienklasse bzw.
der Fuhrparkgrofienklasse abhingig ist. Diese Angaben dienen aufSerdem als
Bezugsgrofie fiir die Ermittlung von Kennziffern fiir die Verkehrsgenerierung
durch wirtschaftliche Aktivititen. Ebenso interessant ist die mogliche Abhén-
gigkeit beider Variablen, auch unter Beriicksichtigung, dass in der Literatur
oftmals die fahraktiven Beschéftigten als Datengrundlage angebracht wurden.

Zudem wird nach geplanten Fahrzeug(neu)beschaffungen gefragt. Dies
erfolgt differenziert nach Fahrzeugsegment, Antriebsart und Beschaffungs-
art bis zum Jahr 2020. Die Frage zielte darauf ab, jahresscharfe Berechnun-
gen moglicher Fahrzeughochldufe im Hamburger Wirtschaftsverkehr nach
Antriebsarten fiir die ndchsten Jahre prognostizieren und insgesamt eine
Abschitzung zur Fahrzeugflotte titigen zu konnen. Ebenso dienen diese An-
gaben dazu, herauszufinden, ob es in unterschiedlich groflen Unternehmen
verschiedene Erneuerungszyklen gibt. Diese Fragen werden evaluiert durch
Fragen zur Einschitzung der Befragten hinsichtlich des zukiinftigen Anteils
an Elektrofahrzeugen am befragten Standort in den nachsten zwei, fiinf und
zehn Jahren und méglicher Griinde fiir die Einfiihrung von Elektromobilitat
und gegebenenfalls dabei auftretender Hemmnisse.

Der darauffolgende Fragenkomplex erfasst das Servicegebiet des je-
weiligen Unternehmens. Die Abfrage dient in erster Linie der Ableitung
des raumlichen Fahrtenaufkommens und dessen Regelmifligkeit sowie
der moglichen Abschitzung von Ladeinfrastruktur- sowie Energiebedarf.
Ebenso kénnen die Angaben zur Validierung der erfassten Fahrleistung
auf Fahrzeugebene genutzt werden. Die Abfrage der schwerpunktmafiigen
Lage der Fahrtziele der Unternehmen erfolgt auch vor dem Hintergrund,
dass diesen in der Literatur eine wichtige Bedeutung in der Mobilitat
von Unternehmen zugesprochen wurde. Die Befragten konnen auf einer
digitalen Karte des Hamburger Stadtgebietes angeben, welche Stadtteile
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tagliche und wochentliche Fahrtziele darstellen. Aufgrund dieses gestalte-
rischen Elements wurde das Servicegebiet in einem eigenen Fragebogen-
teil erfasst, obwohl es dem Teilsystem der Organisation zuzuordnen ist.

In der nachfolgenden Tabelle g sind die in der Erhebung erfassten Varia-
blen zum Unternehmen und den Fuhrparks sowie dem Servicegebiet darge-
stellt. Dabei sind die Freitextangaben mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet.

Der Fragenkomplex zum Fahrzeug und Fahrzeugeinsatz unterscheidet
sich zwischen den Fuhrparkgrofien dahingehend, dass Unternehmen mit
Fuhrparks, die mehr als 14 Fahrzeuge umfassen, die Beantwortung der Fragen
fiir Fahrzeuggruppen vornehmen kénnen, sofern die Fahrzeuge vergleichbare
Fahrzeugeinsatzprofile besitzen.

Bei kleinen Fuhrparks mit weniger als 15 Fahrzeugen sind detaillierte
Angaben zu jedem einzelnen Fahrzeug zu machen, um ein vollstindiges Bild
des Fuhrparks zu erlangen. Auf Grundlage dessen kénnen zum einen Ab-
schitzungen zum Substitutionspotential durch Elektrofahrzeuge gewonnen
und zum anderen das Mobilititsverhalten der Unternehmen bis auf Fahrzeu-
gebene genau beschrieben werden.

Bei den Einzelprofilen werden zunéchst fahrzeugspezifische Daten wie
das amtliche Kennzeichen, die Antriebsart, das Datum der Erstzulassung,
Angaben zu Herstellerschliissel und Typschliissel sowie die Schadstoffklasse
erfragt. Ebenso sollen Anschaffungsjahr und voraussichtliches Ablosejahr
eingetragen werden. Die Angaben zur Antriebsart dienen dabei der Ermitt-
lung des Substitutionspotentials durch Elektrofahrzeuge und gleichzeitig dem
Vergleich der Einsatzprofile unterschiedlicher Antriebsarten. Mit Hilfe der
Herstellernummer und dem Typschliissel konnen zum einen das Segment des
Fahrzeuges bestimmt werden, zum anderen dienen die Angaben aber dariiber
hinaus der Analyse von Umweltwirkungen. Das Anschaffungsjahr und das
voraussichtliche Ablosedatum dienen in Kombination mit den Angaben zur
Fahrzeugbeschaffung der Berechnung von Fahrzeughochldufen.

Angaben zur Beschaffungsart der einzelnen Fahrzeuge konnen zur Ab-
schitzung von Erneuerungszyklen in den Fahrzeugflotten genutzt werden
und lassen so Riickschliisse auf die Entwicklung der Fahrzeugflotten der ein-
zelnen Unternehmen zu. Diese Variable bildet ein Bindeglied zwischen den
Fahrzeug- und den Fuhrparkdaten, da sie sowohl auf Einzelfahrzeugebene
als auch bei Betrachtung des gesamten Unternehmensfuhrparks interessant
ist.
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5 EMPIRISCHE ERHEBUNG BEI HAMBURGER UNTERNEHMEN ZUM Pwv

Bestandteil dieses Fragenkomplexes ist zudem das Einsatzprofil
jedes Fahrzeuges, da dieses bei der Literaturanalyse als eines der wichtigs-
ten Wissensbasen identifiziert werden konnte. Hier werden Angaben zur
typischen Fahrtstrecke pro Tag in Kilometern, zur maximalen Fahrleistung
am Tag sowie zur Anzahl an Tagen im Jahr, an denen mit dem Fahrzeug
mehr als 140 km am Tag gefahren wurde, erbeten. Zudem wurde das Muster
einer regelméfligen Tagestour eines jeden Fahrzeuges erfragt, das anhand vier
schematisch dargestellter typischer Tagestouren ausgewahlt werden, oder frei
beschrieben werden kann, sofern keines der skizzierten Muster passt. Hinter-
grund ist das Erkenntnisinteresse {iber den Aufbau der Fahrtenketten. Im
Anschluss wird die Regelmifligkeit der Fahrtziele abgefragt, sprich ob mit
dem Fahrzeug hauptsichlich gleichbleibende oder wechselnde Ziele an-
gefahren wurden, da auch die Fahrtzielregelmaf3igkeit in der Literatur als
Bestimmungsfaktor identifiziert werden konnte. Diese Daten geben die Mog-
lichkeit, Ladepunkte fiir E-Fahrzeuge besser zu planen, in Kombination mit
dem Tourenmuster sind aber auch gestalterische Ansatze hinsichtlich alterna-
tiver Organisation durch Fahrtenbiindelung denkbar.

Bei der Frage nach dem genauen Fahrtziel sind die Auswahlmdéglichkei-
ten so gewdhlt, dass die Verkniipfung mit verschiedenen Wirtschaftszweigen
moglich ist, um wirtschaftliche Verflechtungsbeziehungen nachzuzeichnen,
da diese Moglichkeit in den bisherigen Forschungsdaten nicht gegeben ist.
Auch lasst sich ableiten (u.a. in Kombination mit der Fahrtzielregelmaf3igkeit),
wie beispielsweise bei Baustellen, ob die Fahrtziele nur temporéar aufgesucht
werden und dementsprechend variable Ziele sind. Zudem wird der Fahrt-
zweck erfragt, um im Speziellen zwischen Personenbeforderungsverkehren,
Material- und Warentransport und der Erbringung beruflicher Leistung sowie
sonstiger Nutzung zu unterscheiden. Auf Basis der Angaben zum Fahrtzweck
kénnen in Kombination mit den Angaben zum Fahrzeugeinsatz Einsatzprofile
der Unternehmen abgeleitet werden. Diese beiden Fragen bieten grofies
Potential, die KiD auf Ebene der Wirtschaftsverkehrserhebung zu erganzen.

Die Aufenthaltsorte der Fahrzeuge wéihrend und auflerhalb der Arbeits-
zeit bei 30-miniitiger und 7-stiindiger Fahrzeitunterbrechung lassen Einbli-
cke in die Routinen der Fahrzeugnutzung und Nicht-Nutzung zu. Durch die
Angaben zur Fahrzeugnutzung, ob diese nur dienstlich oder dienstlich und
privat ist, konnen Antworten, wie beispielsweise die zu den Tagesfahrleistun-
gen, besser eigeordnet und interpretiert werden. Die Fahrzeugvariablen und
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5 EMPIRISCHE ERHEBUNG BEI HAMBURGER UNTERNEHMEN ZUM Pwv

ihre Merkmalsauspragungen sind der Tabelle 10 zu entnehmen. Auch hier
sind die Freitextangaben mit einem Sternchen (*) gekennzeichnet.

Die Fahrzeuge grofier Fuhrparks mit {iber 14 Fahrzeugen kénnen als
Gruppen angelegt werden, sofern die Fahrzeuge iiber einen konventionellen
Antrieb verfiigen. Die Elektrofahrzeuge miissen weiterhin fiir eine genauere
Datenanalyse einzeln angelegt werden. Diese Art der Fuhrparkerfassung
liegt darin begriindet, dass der Erfassungsaufwand fiir die Anwender so ge-
ring wie moglich gehalten und gleichzeitig eine hohe Quantitat und Qualitit
der Daten erreicht werden soll.

Die Gruppen sollen von den Befragten derart angelegt werden, dass die
gruppierten Fahrzeuge dhnliche Charakteristika besitzen, gleiche Touren-
muster fahren und dhnliche Tagesfahrleistungen haben. Der tibrige Aufbau
des Erfassungsbogens ist identisch zum ersten Teil.

Zusitzlich muss fiir jede Fahrzeuggruppe zur Identifizierung ein
Gruppenname angegeben und die Fahrzeuganzahl der Gruppe benannt
werden. Grundsitzlich soll bei den Angaben der Gruppenerfassung darauf
geachtet werden, dass die Angaben auf den iiberwiegenden Anteil der Fahr-
zeuge in der Gruppe zutreffen.

5.3 Beschreibung der Stichprobe

Im Rahmen des ,Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitdt® der
Bundesregierung, bei dem der Fokus auf Innovationen im Bereich der rein-
batterieelektrischen Fahrzeuge lag, forderte das Bundesministerium fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI) zwischen den Jahren 2012 und 2017
das Forschungsvorhaben Hamburg - Wirtschaft am Strom (WaS). Der Fokus
des Forschungsvorhabens lag dabei auf dem Fahrzeugeinsatz im Personen-
wirtschaftsverkehr. Ein Ziel der wissenschaftlichen Begleitforschung war es,
eine umfangreiche Datengrundlage iiber den Hamburger Wirtschaftsverkehr
und seine Auspragungen zu generieren, um so ein Substitutionspotential von
verbrennungsmotorischen Fahrzeugen durch Elektrofahrzeuge abzuleiten.
Die Daten wurden durch eine fragebogenbasierte, internetgestiitzte Um-
frage bei den Unternehmen in Hamburg, die 6ffentlich geforderte batterie-
elektrische Fahrzeuge (BEV) geleast haben, erhoben, wie sie methodisch
in Kapitel 5.1 beschrieben ist. Es wird von Unternehmen gesprochen, ob-
wohl sowohl privatwirtschaftliche Unternehmen als auch Behérden und
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Unternehmen, die sich mehrheitlich im Eigentum der Stadt Hamburg be-
finden, Fahrzeuge tiber das Projekt erhalten hatten. Insgesamt haben 367
Unternehmen ein gefordertes Fahrzeug geleast. 345 der Unternehmen wurden
zwischen September 2014 und April 2016 aufgefordert die webbasierte Er-
hebung auszufiillen. Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit wurden
zudem im Jahr 2017 Nachfassaktionen getdtigt, um die Daten an wichtigen
Stellen zu komplettieren.

Nicht zu allen Unternehmen konnten gleichermaflen detaillierte Informa-
tionen zur Organisation selbst als auch zum Fuhrpark gewonnen werden.
Eine vollstandige Beantwortung aller Fragen liegt nur fiir 85 Prozent der
Stichprobe vor. Der genaue Erhebungsverlauf mit detaillierten Angaben zu
den einzelnen Erhebungswellen ist in Fldmig et al. (2020) dokumentiert.

Nachfolgend wird die empirische Stichprobe der zuvor erlduterten Erhe-
bung kurz beschrieben. Die detaillierte Beschreibung der Stichprobe sowie
weiterer Ergebnisse finden sich im Ergebnisbericht des Forschungsvorhabens
Hamburg - Wirtschaft am Strom (WaS) (Flimig et al. 2020). Dariiber hinaus
wurden anonymisierte Steckbriefe aller teilnehmenden Unternehmen hin-
sichtlich ihrer verkehrsrelevanten Eigenschaften erstellt, die in Fldmig et al.
(2017) dokumentiert sind.

Insgesamt konnten zwischen den Jahren 2014 und 2016 in der Erhe-
bung Daten von 345 Unternehmen und 7.153 Fahrzeugen erhoben werden.
Der lange Erhebungszeitraum ist auf den verzogerten Fahrzeughochlaufim
Projekt zuriickzufithren. Die Fahrzeuge decken 18 der 21 Wirtschaftszweig-
abschnitte nach der in der deutschen amtlichen Statistik gebrduchlichen
Klassifikation der Wirtschaftszweige 2008 des Statistischen Bundesamtes
(WZ 2008) ab. Der Datensatz enthélt keine Unternehmen und Fahrzeuge
der Wirtschaftszweige Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (B),
Private Haushalte mit Hauspersonal; Herstellung von Waren und Erbrin-
gung von Dienstleistungen durch private Haushalte fiir den Eigenbedarf
ohne ausgepragten Schwerpunkt (T) sowie bei Exterritorialen Unterneh-
men und Korperschaften (U). Die Tabelle 11 zeigt die Anzahl der erho-
benen Unternehmen und die dazugehérigen Fahrzeuge in den jeweiligen
Wirtschaftszweigabschnitten.
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5 EMPIRISCHE ERHEBUNG BEI HAMBURGER UNTERNEHMEN ZUM Pwv

Tabelle 11:  Wirtschaftszweigzugehérigkeit der erfassten Unternehmen und Fahr-
zeuge

Wirtschaftszweigabschnitt Unternehmen - Fahrzeuge

[Anzahl] [Anzahl]

A Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 2 9

Verarbeitendes Gewerbe 21 566
D Energieversorgung 21 890
E  Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und 3 287

Beseitigung von Umweltverschmutzungen
F  Baugewerbe 32 639
G Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 27 298
H Verkehr und Lagerei 35 878
I Gastgewerbe 10 62
J  Information und Kommunikation 9 129
K Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 4 5
L Grundsticks- und Wohnungswesen 23 365
M Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen

und technischen Dienstleistungen o4 o1
N Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen 25 719
O Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 38 1.586
P Erziehung und Unterricht 9 17
Q Gesundheits- und Sozialwesen 19 132
R Kunst, Unterhaltung und Erholung 3 3
S Erbringung von Sonstigen Dienstleistungen 10 53
Insgesamt 345 7.153

Die Unternehmen in den einzelnen Wirtschaftszweigabschnitten sind
ebenfalls in Abbildung 6 dargestellt. Durch die absteigend sortierten ab-
soluten Werte wird deutlich, dass 159 Unternehmen und damit knapp 50
Prozent der Stichprobe durch die vier grofiten Wirtschaftszweigabschnitte
dargestellt werden und zwar:

» Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen
Dienstleistungen (M),

+ Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung (O),

* Verkehr und Lagerei (H) und

» Baugewerbe (F).
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5 EMPIRISCHE ERHEBUNG BEI HAMBURGER UNTERNEHMEN ZUM Pwv

Abbildung 6:  Anzahl der Unternehmen nach Wirtschaftszweigabschnitten

0 10 20 30 40 50 60
M Einbringung von freiberufl. wissenschaftl. oder techn. DL 54
o Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 38
- H Verkehr und Lagerei 35
“é E Baugewerbe 32
S G Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 27
_3 N Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen DL 25
S) L Grundsticks- und Wohnungswesen 23
g C Verarbeitendes Gewerbe 21
";‘, D Energieversorgung 21
% Q Gesundheits- und Sozialwesen 19
S 1 Gastgewerbe 10
£ s Erbringung von sonstigen DL 10
; J Information und Kommunikation 9
P Erziehung und Unterricht 9
K Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 4
E Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung usw. 3
R Kunst, Unterhaltung und Erholung 3
A Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 2

Anzahl WaS-Organisationen

Quelle: Flamig et al. (2020, S. 17); Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 345 Unternehmen)

Die hohe Anzahl an Unternehmen in den genannten Wirtschaftszweig-
abschnitten hat zur Folge, dass besonders der Wirtschaftszweigabschnitt
Verkehr und Lagerei (H) im Vergleich zur Verteilung aller Hamburger Unter-
nehmenin der Stichprobe iiberreprasentiertist (Statistisches Amt fiir Hamburg
und Schleswig-Holstein 2019, S. 203). Dariiber hinaus sind auch die Wirt-
schaftszweigabschnitte Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraft-
fahrzeugen (G) sowie Energieversorgung (D) in der vorliegenden Stichprobe
deutlich tiberreprisentiert (Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-
Holstein 2019, S. 203). Fiir den Wirtschaftszweigabschnitt Offentliche
Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung (O) fehlt ein Vergleichswert,
der eine Aussage zur Abdeckung zulédsst. In den frei verfiigbaren Statistiken
iiber die Unternehmensanzahl in den einzelnen Wirtschaftszweigabschnit-
ten in Hamburg sind die Abschnitte Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (A)
sowie Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung (O) derzeit
ausgenommen (Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein 2019,
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5 EMPIRISCHE ERHEBUNG BEI HAMBURGER UNTERNEHMEN ZUM Pwv

S. 194). Die vollstindige Gegeniiberstellung der Verteilung der Wirtschafts-
zweigabschnitte in der Stichprobe und im gesamten Hamburger Stadtgebiet
sind Abbildung A.3 auf Seite 285 im Anhang zu entnehmen.

Die Abbildung 7 zeigt analog die Anzahl der erfassten Fahrzeuge in
ihren jeweiligen Wirtschaftszweigabschnitten. Die 6ffentliche Verwaltung
reprasentiert in der Stichprobe den grofiten Fuhrpark und stellt mit 1.586
Fahrzeugen ein Fiinftel aller Fahrzeuge. Jeweils 10 Prozent der Fahrzeuge
befinden sich in den Wirtschaftszweigabschnitten:

+ Energieversorgung (D),

 Verkehr und Lagerei (H),

+ Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen (N) sowie
+ dem Baugewerbe (F).

Die Abbildung 8 zeigt die Grofle der erfassten Unternehmen nach
Beschiftigungsgrofienklassen und die Anzahl an Unternehmen in den jewei-
ligen Beschiftigungsgrofienklassen nach Wirtschaftszweigabschnitten. 31
Prozent der Unternehmen beschiftigen zwischen einer und neun Personen
und zdhlen somit zu den Kleinstunternehmen3. 28 Prozent der Stichprobe
sind kleine Unternehmen mit 10 bis 49 Beschiftigten und 18 Prozent sind
mittlere Unternehmen mit 50 bis 249 Beschiftigten. Mehr als 500 Beschéf-
tigte haben 23 Prozent der Unternehmen und zédhlen daher zu den grof3en
Unternehmen.

Kleinstunternehmen sind in der Projektstichprobe gegeniiber der deut-
schen Verteilung deutlich unterreprasentiert, wihrend mittlere und grofie
Unternehmen iiberreprésentiert sind. Im Jahr 2015 waren in Deutschland
3,5 Millionen Unternehmen eingetragen, wovon 9o Prozent Kleinstunterneh-
men und acht Prozent kleine Unternehmen darstellten. Mittlere und grofie
Unternehmen waren zusammen nur fiir zwei Prozent aller deutschen Un-
ternehmen verantwortlich.

3 Die Einteilung der Unternehmensgréfienklassen erfolgt auf Basis der Empfehlung 2003/361/
EG der Europidischen Kommission. Da keine Zahlen zum Umsatz der Unternehmen vorlagen,
wurden die Unternehmen ausschliefSlich auf Basis der Beschaftigtenzahlen zugeordnet, die
auch geméf3 der EC das Hauptkriterium darstellen. EC (2003): Empfehlung der Kommission
vom 6. Mai 2003 betreffend die Definition der Kleinstunternehmen sowie der kleinen und

mittleren Unternehmen (2003/361/EG).
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Abbildung 7:  Anzahl der Fahrzeuge nach Wirtschaftszweigabschnitten

0 200 400 600 800 10001200 1400 1600 1800

o Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 1586
D Energieversorgung 890
H Verkehr und Lagerei 878
N Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen DL 719
- E Baugewerbe 639
= R
c c Verarbeitendes Gewerbe 566
c T
M M Einbringung von freiberufl. wissenschaftl. oder techn. DL 515
2
S L Grundsticks- und Wohnungswesen 365
[ G Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen 298
2
N E Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung usw. 287
4 [
Ha Q Gesundheits- und Sozialwesen 132
< o
g J Information und Kommunikation 129
R4 I
= | Gastgewerbe 62
; S Erbringung von sonstigen DL 53
P Erziehung und Unterricht 17
A Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 9
K Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen || 5
R Kunst, Unterhaltung und Erholung || 3

Anzahl Fahrzeuge

Quelle: Flamig et al. (2020, S. 18); Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung N = 7.153 Fahrzeuge)

Abbildung 8:  Anzahl der Unternehmen je Beschéftigungsgréfienklasse

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Quelle: Flamig et al. (2020, S. 19); Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 345 Unternehmen, n = 339 Unternehmen)



6 Ableitung und Anwendung eines
morphologischen Beschreibungsmodells
des Personenwirtschaftsverkehrs

Auf Grundlage der Literaturanalyse zu den Bestimmungsfaktoren sowie
den Erkenntnissen zu den Entscheidungsebenen im Personenwirtschafts-
verkehr und der durchgefiihrten Datenerhebung, deren ausfiihrliche Ergeb-
nisse in Flamig etal. (2020) und Fldmig etal. (2017) zu finden sind, ldsst
sich ein Beschreibungsmodell zum Personenwirtschaftsverkehr ableiten. Ein
Beschreibungsmodell dient der Abbildung empirischer Erscheinungen und
liefert einen Uberblick iiber das Gesamtsystem, ohne dabei eine analysierende
oder erklarende Aufgabe zu haben (Flimig 2004, S. 26; Maas 1980, S. 135). Es
beschreibt, ohne Anspruch an Vollkommenheit, hier die Systemkomponen-
ten des straflengebundenen Personenwirtschaftsverkehrs mit Fahrzeugen
kleiner 3,5t zGG.

Der Definition folgend, ist in der Tabelle 12 das im Kapitel 4.3 entwickelte
entscheidungsbasierten Beschreibungsmodell des Personenwirtschafts-
verkehrs in einen morphologischen Kasten* nach Zwicky (1959) iiberfiihrt
worden. Nach Zwicky (1959, S. 10) dient der morphologische Kasten als Stiitz-
geriist zur Kenntnis moglicher Losungen eines Problems unter gegebenen
Rahmenbedingungen. Dadurch wird es méglich, die mit Hilfe der Empirie
erhobenen Auspragungen systematisch aufzufithren (Schawel und Billing
2014, S. 171). Das morphologische Beschreibungsmodell bezieht sich auf die
im Rahmen der Literaturanalyse identifizierten drei Entscheidungsebenen,
die auch als Teilsysteme des Personenwirtschaftsverkehrssystems verstanden
werden konnen und im Kapitel 4.3 in Abbildung 5 zu einem Systemmodell
zusammengefithrt worden sind. Das morphologische Beschreibungsmodell
umfasst Variablen auf der Ebene der Organisation sowie Variablen zur
Beschreibung des Personenwirtschaftsverkehrssystems auf Fahrzeug- und
Fahrzeugeinsatzebene. Die Auswahl der Variablen erfolgte zunichst auf
der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse der Literaturanalyse, die in
Kapitel 3 dokumentiert sind. Die Variablenauspridgungen basieren auf der
eigenen empirischen Erhebung, bei deren Ausgestaltung wiederum auch

4  Morphologie = Lehre des geordneten Denkens
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6 MORPHOLOGISCHES BESCHREIBUNGSMODELL DES PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHRS

die Literaturanalyse leitend war. Einzelne Fahrzeug- und Fahrzeugeinsatz-
variablen, wie die Haltedauer oder das Tourenmuster (dessen Bedeutung
im Rahmen der Literaturanalyse durch die Variablen des Fahrzeugeinsatzes
allerdings auch deutlich wurde), wurden auf der Grundlage der Fragestel-
lung der eigenen Empirie mitaufgenommen.

Eine der wichtigsten Variablen scheint auf Grundlage der Literatur-
analyse hierbei die Einordnung der wirtschaftlichen Aktivitit. Diese lasst
sich standardisiert mit Hilfe der Wirtschaftszweigzugehorigkeit erfassen. Da
diese Einordnung unter Umstanden aber schon strukturgebend sein kann,
ist die Einordnung mit Vorsicht zu tatigen. Dariiber hinaus stellen die Fuhr-
park- und Unternehmensgrofle eine geeignete Variable zur Beschreibung des
Unternehmens bzw. dessen Grofie dar. Hier empfiehlt sich die Beschreibung
entlang standardisierter Gréf3enklassen, wie der Einteilung in Unterneh-
mensgroflenklassen beispielsweise auf Basis der Empfehlung 2003/361/EG
der Européischen Kommission.

Auf Fahrzeugebene haben sich im Rahmen der Literaturanalyse meh-
rere Variablen zur Beschreibung des Personenwirtschaftsverkehrssystems
als relevant erwiesen. Dazu gehoren insbesondere das Fahrzeug charakte-
risierende Variablen wie das Fahrzeugsegment oder die Beschaffungs- und
Antriebsart.

Auch fiir das Fahrzeugsegment existieren bereits Einteilungen, die eine
Beschreibung entlang dieser Variable gut ermdglichen. Bei der Beschaffungs-
art ist zwischen gekauften, geleasten und gemieteten Fahrzeugen zu diffe-
renzieren. Die Beschreibung der Fahrzeuge im Personenwirtschaftsverkehr
kann auch auf Basis der Antriebsarten, die von technischer Seite vorgege-
ben sind, durchgefithrt werden. Weitere Variablen sind die Haltedauer und
das Fahrzeugalter, tiber die nicht nur beschrieben werden kann, wie alt die
Fahrzeuge sind, sondern auch wie lange sie im Personenwirtschaftsverkehr
durch ein Unternehmen eingesetzt werden. Fiir diese Variablen existie-
ren keine standardisierten Kategorien, dennoch gibt das morphologische
Beschreibungsmodell hierfiir eine Empfehlung, die sich aus der Daten-
auswertung und statistischen Kenngroflen ableitet.

Entscheidend bei der Beschreibung des Personenwirtschaftsverkehrs ist,
ob das jeweilige Fahrzeug nur dienstlich genutzt werden darf oder auch eine
private Nutzung zugelassen ist. Der eigentliche Fahrzeugeinsatz ist unter
anderem iiber die Fahrtzielregelméfligkeit charakterisiert. Dariiber hinaus
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haben die Tagesfahrleistungen eine wichtige Rolle. Auch hier umfasst das
morphologische Beschreibungsmodell einen Vorschlag zur kategorialen
Einteilung der durchschnittlichen und maximalen Tagesfahrleistung. Dies
kann gegebenenfalls aussagekriftiger sein, als die beispielsweise in der Studie
KID genutzte Stichtagsbefragung. Der Fahrtzweck im Personenwirtschafts-
verkehrssystem kann in vier Kategorien eingeteilt werden, die bei Bedarf
innerhalb der einzelnen Kategorien auch noch detaillierter beschrieben wer-
den kénnen. Neben dem Fahrtzweck lésst sich der Einsatz der Fahrzeuge
im Personenwirtschaftsverkehrssystem mit Hilfe von fiinf Tourenmustern
genauer beschreiben (vergleiche hierzu auch Abbildung 4, Seite 38). Die Ziele,
die eine Fahrt im Personenwirtschaftsverkehrssystem haben kann, lassen
sich auf sechs Kategorien aggregieren. Das nichste Beschreibungsmerkmal
zielt auf den Verbleib des Fahrzeuges bei Inaktivitit ab. Hier eignet sich zur
Beschreibung der Standort des Fahrzeuges, der gegebenenfalls noch unter-
teilt werden kann in wihrend und auflerhalb der Arbeitszeit.

Die beiden letzten Beschreibungsmerkmale beziehen sich auf den Fahrt-
beginn und das Fahrtende des jeweiligen Fahrzeugeinsatzes. Hier bietet sich
an, dem durch den Tagesgang bedingten Fahrtenaufkommen Rechnung zu
tragen und jeweils die frithen Morgenstunden und die spiaten Abendstunden
zu aggregieren. Die Zeitintervalle dazwischen kénnen im Zwei-Stunden-
Takt beschrieben werden.

Die vorherige Analyse macht deutlich, dass der Personenwirtschafts-
verkehr vielfiltige Auspragungen annehmen kann und die Aggregation auf
wenige beschreibende Merkmale kaum moglich erscheint. Das von Unter-
nehmen ausgehende Verkehrsverhalten im Personenwirtschaftsverkehrs-
systems ist schwer auf wenige Merkmale und entsprechend aussagekréftige
Merkmalsauspragungen zu reduzieren.

Wie das Modell zur Beschreibung des Personenwirtschaftsverkehrs-
systems Anwendung finden kann, zeigt ebenfalls Tabelle 12. Hier wurden
die Ergebnisse, der in Kapitel 5 vorgestellten Erhebung, anteilig entsprechend
ihrer Merkmalsauspragungen iibertragen und so die empirische Erschei-
nung des Hamburger Personenwirtschaftsverkehrs im Jahr 2016 abgebildet.
Fir nicht mit Daten hinterlegte Felder in den Beschreibungsmodellen
wurden in den jeweiligen Erhebungen keine Daten ermittelt.
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6 MORPHOLOGISCHES BESCHREIBUNGSMODELL DES PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHRS

Das morphologische Beschreibungsmodell zeigt, dass auf Ebene der
Organisation 18 von 21 Wirtschaftszweigabschnitte durch die Empirie ab-
gedeckt sind. Dabei hat keiner der Wirtschaftszweigabschnitte einen iiber-
durchschnittlich groflen relativen Anteil. Den grofiten Anteil haben mit
15,7 % die Unternehmen aus der Erbringung von freiberuflichen, wissen-
schaftlichen und technischen Dienstleistungen (M). Bei der Fuhrparkgrofie
tallt auf, dass kleine und mittlere Fuhrparks mit jeweils etwas mehr als einem
Drittel relativ gleich stark vertreten sind. Kleinstfuhrparks und grofie Fuhr-
parks bilden die kleineren Gruppen und stellen zusammen knapp 30 %. Vor
dem Hintergrund der Unternehmensgrofie, zeigt sich, dass Kleinstunterneh-
men mit 31,6 % den grofiten Anteil darstellen, gefolgt von kleinen Unterneh-
men mit 28,3 % und groflen Unternehmen mit 21,6 %. Die kleinste Gruppe
bilden mittlere Unternehmen mit einem Anteil von 18,5 %. Auch hier fallt
auf, dass die Unternehmen vor Beriicksichtigung ihrer Unternehmensgrof3e,
gemessen an der Anzahl Beschiftigte, relativ ahnlich verteilt sind.

Auf Fahrzeugebene wird durch das morphologische Beschreibungs-
modell ersichtlich, dass die Klein- und Kompaktklasse mit 32,2 % das am
starksten vertretene Fahrzeugsegment darstellt. Es folgen entsprechend der
relativen Anteile die Mittelklasse, die Kleintransporter und die Transporter
bis 3,5 t. Die Pkw-Mini und die Oberklasse bilden gemeinsam nur knapp 5 %
der Stichprobe. Das morphologische Beschreibungsmodell macht deutlich,
dass Fahrzeuge im Wesentlichen gekauft oder geleast werden und dies zu
nahezu gleichen Anteilen. Das Mieten von Fahrzeugen im Personenwirt-
schaftsverkehr macht fiir die gezogene Stichprobe nur 0,3 % aus. Derweilen
werden 85,8 % der Fahrzeuge konventionell betrieben und 9,5 % sind Elektro-
fahrzeuge. Hybrid- und sonstige Fahrzeuge stellen knapp 5 % dar.

Jeweils ungefahr 15 % der erfassten Fahrzeuge werden drei Jahre, vier
Jahre oder 10 Jahre gehalten. Ebenfalls 15 % machen die Fahrzeug aus, die
sich zwei Jahre oder weniger im Unternehmen befinden. Knapp ein Drittel
der Fahrzeuge werden zwischen fiinf und neun Jahre im Unternehmen ge-
nutzt. Linger als 10 Jahre, werden nur 5,6 % der Fahrzeuge im Unternehmen
gehalten. Die Mehrheit der Fahrzeuge, knapp iiber 50 %, ist zwischen drei
und vier Jahre alt. 17,8 % der Fahrzeuge sind zwei Jahre oder jiinger. 20 % der
erfassten Fahrzeuge sind zwischen fiinf und neun Jahre alt. 10 Jahre sind nur
noch 1,5 % der Fahrzeuge, knapp 8 % sogar noch dlter.
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Zwei Drittel der abgebildeten Fahrzeuge werden rein dienstlich genutzt
und ein Drittel darf dariiber hinaus auch privat genutzt werden. 87 % der
Fahrzeuge fahren wechselnde und 13 % gleichbleibende Ziele an.

Knapp 35% der erfassten Fahrzeuge fahren durchschnittlich unter 50
Kilometer am Tag. Uber 70 % fahren am Tag sogar unter 100 Kilometer. Wei-
tere 18,2% fahren im Tagesdurchschnitt zwischen 100 und 149 Kilometer.
Nur knapp 10 % fahren durchschnittlich mehr als 149 Kilometer am Tag.
Beim Blick auf die maximalen Tagesfahrleistungen zeigt sich, dass jeweils
30 % im Maximum zwischen 100 und 149 Kilometer und iiber 300 Kilometer
fahren. Weitere 13,5 % fahren maximal zwischen 50 und 99 Kilometer am
Tag, knapp 10 % zwischen 150 und 199 Kilometer am Tag. Die tibrigen 17 %
verteilen sich zu nahezu gleichen Anteilen auf die drei weiteren Kategorien.

Das morphologische Beschreibungsmodell zeigt, dass 48 % der Fahrzeu-
ge zur Erbringung beruflicher Leistungen genutzt werden. Weitere 22,7 %
dienen der reinen Personenbeférderung, 21,8 % der sonstigen Nutzung und
7:5 % werden fiir den reinen Material- und Warentransport eingesetzt.

54,1% der Touren finden im Rahmen von Pendeltouren statt. Davon
sind 10,4 % Monopendler und 43,7 % Polypendler, wie sie in Abbildung 4
(Seite 38) schematisch dargestellt sind. Fiir Rundtouren werden 41,5 % der
Fahrzeuge eingesetzt, von denen 26,3 % ein zentrales und 15,2 % ein dezent-
rales Servicegebiet bedienen. 4,4 % der Fahrzeuge fahren ganz andere, indi-
viduelle Tourenmuster.

Auch die Fahrtziele, die mit den erfassten Fahrzeugen angefahren wer-
den, sind sehr gemischte. Der grofite relative Anteil erstreckt sich auf Fahrt-
ziele des eigenen Unternehmens (31,1 %), gefolgt von Baustellen als Fahrtziel
mit 26,2 % und Fremdunternehmen und Behorden mit 22,7 %. Dariiber hi-
naus werden mit 16,6 % der Fahrzeuge vorwiegend private Haushalte ange-
fahren. Nur 2,5 % haben Umschlagpunkte als Fahrtziel und 0,9 % land- oder
forstwirtschaftliche Flachen.

Die vorliegende Empirie ermoglicht es, beim Standort der Fahrzeuge
zwischen Standorten wahrend der Arbeitszeit und auflerhalb der Arbeitszeit
zu unterscheiden. Dies erh6ht den Detaillierungsgrad bei der Beschreibung,
weswegen die Unterscheidung in das Beschreibungsmodell aufgenommen
wurde. Wahrend der Arbeitszeit konzentriert sich der Standort der erfassten
Fahrzeuge auf das eigene Unternehmensgelande (58,7%) und den 6ffentlichen
Straflenraum (22,7%). Alle anderen Standorte nehmen eine untergeordnete
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Rolle ein. Auflerhalb der Arbeitszeit verliert der 6ffentliche Stralenraum
Anteile zu Gunsten des eigenen Privatgrundstiicks. Die Standorte konzent-
rieren sich aber nach wie vor auf das eigene Unternehmensgeldande (55,3 %),
das eigene Privatgrundstiick (16,8 %) und den o6ffentlichen Straflenraum
(12,5%). Hinzu kommt, dass 12,7 % der Fahrzeuge ununterbrochen im Ein-
satz sind. Die zeitliche Verteilung des Fahrzeugeinsatzes wurde im Rahmen
der eigenen Empirie nicht erhoben.

Zum Vergleich wird in Tabelle 13 das morphologische Beschreibungs-
modell fiir die KiD 2010 Aufstockung in Hamburg dargestellt. Dies dient
einerseits dazu, die Vergleichbarkeit der beiden Datensitze zu diskutieren
und andererseits, um aufzuzeigen, an welchen Stellen die KiD 2010 Ham-
burg Aufstockung mit der eigenen Empirie, der WaS-Fuhrparkerfassung,
angereichert werden kann.

Die KiD 2010 hat keine Variablen auf der Organisationsebene der den
Fahrzeugen zugehorigen Unternehmen erhoben. Es kdnnen nur Sachverhalte
auf Basis der Fahrzeuge beschrieben werden, da die Stichprobe auf Fahrzeuge
und nicht auf das Unternehmen ausgerichtet ist. Hierbei variieren die Stich-
probengrofien zudem teilweise stark.

Im Rahmen des morphologischen Beschreibungsmodells wird deutlich,
dass sich die Fahrzeuge der KiD 2010 Hamburg Aufstockung in 20 der 21
Wirtschaftszweigabschnitte befinden. Dabei sind bereits 60,7 % der Fahr-
zeuge im Wirtschaftszweigabschnitt Erbringung von sonstigen Dienstleis-
tungen (S). Zwar stellte dieser Wirtschaftszweigabschnitt in Hamburg und
auch deutschlandweit zum Zeitpunkt der Erhebung rund ein Drittel der
zugelassenen Fahrzeuge (vergleiche hierzu Tabelle A.2, Seite 286), in der KiD
2010 Hamburg Aufstockung ist er mit gut 60 % allerdings dennoch iiberre-
préasentiert. Auch, wenn fiir die vorgestellte eigene Empirie Fahrzeuge als
Grundlage fiir die Beschreibung der Organisationsebene genutzt werden,
nimmt kein Wirtschaftszweigabschnitt auch nur anndhernd diese anteilige
Bedeutung ein. Dem Wirtschaftszweigabschnitt Erbringung von sonstigen
Dienstleistungen (S), gehoren in der WaS-Fuhrparkerfassung nur o,7 % an,
womit dieser verglichen mit den Fahrzeugzulassungszahlen folglich aller-
dings unterreprasentiert ist. Auf Fahrzeugbasis liegt der grofite relative
Anteil in der WaS-Fuhrparkerfassung im Wirtschaftszweigabschnitt Offent-
liche Verwaltung, Verteidigung; Sozialwesen (O) mit 22,3 %, was im Ver-
gleich zu den Hamburger Fahrzeugbestandszahlen, wo dieser im Jahr 2016
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1,2% der Fahrzeuge représentiert, bereits einen sehr hohen Anteil darstellt
(Kraftfahrt-Bundesamt 2016, S. 13). Der néchst kleinere Wirtschaftszweig-
abschnitt ist Energieversorgung (D) mit einem Anteil von 12,5 % und ist
damit auch vergleichsweise stark présentiert (vergleiche hierzu Tabelle A.2,
Seite 286). Die Unterschiedlichkeit in den Verteilungen kann beispielsweise
ein Grund dafiir sein, dass in der KiD Hamburg Aufstockung vergleichsweise
sehr viel seltener Baustellen als Fahrtziel genannt werden, im Datensatz aber
eben auch viel weniger Fahrzeuge der Wirtschaftszweigabschnitte Energie-
versorgung (D) und Baugewerbe (E) vertreten sind als in der vorgestellten
eigenen Empirie. Diese unterschiedliche Verteilung der Fahrzeuge innerhalb
der Datensitze schrankt die Vergleichbarkeit in erheblichem Maf3e ein.

Dariiber hinaus fillt beim Vergleich der beiden Datensitze auf, dass
die Fahrzeuge der KiD 2010 Hamburg Aufstockung jiinger sind als die
der WaS-Fuhrparkerfassung. Zudem fahren die Fahrzeuge der KiD 2010
Hamburg Aufstockung weniger. Bei gemeinsamer Betrachtung der beiden
kleinsten Kategorien zeigen sich aber wiederum gleiche Anteile, sodass in
beiden Erhebungen mehr als 70 % der Fahrzeuge unter 100 Kilometer am Tag
fahren. In beiden Erhebungen nimmt die Fahrt zur Erbringung beruflicher
Leistung um die 50 % der erfassten Fahrtzwecke ein. Wahrend in der WaS-
Fuhrparkerfassung wesentlich haufiger die reine Personenbeférderung als
Fahrtzweck genannt wird, hat der reine Material- und Warentransport in
der KiD 2010 Hamburg Aufstockung eine hohere Bedeutung. Wie bereits
kurz diskutiert, haben die Fahrzeuge der KiD weniger Baustellen, dafiir aber
mehr Fremdunternehmen und Behoérden zum Fahrtziel. Ansonsten zeigt
sich im Vergleich der beiden Erhebungen eine éhnliche Struktur in den rela-
tiven Anteilen. Selbiges ist auch fiir die Standorte der Fahrzeuge festzustellen.
In beiden Stichproben stehen rund 50 % auf dem eigenen Unternehmens-
geldnde und 20 % im 6ffentlichen Straflenraum. Eine eindeutige Zuordnung
der Standorte auf3erhalb der Arbeitszeit lasst sich nur fiir eine wesentlich
geringere Stichprobe ableiten, hier hat der eigene Unternehmensstandort
mit Abstand die wichtigste Rolle und besitzt auch einen grofieren Anteil als
in der WaS-Fuhrparkerfassung.
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6 MORPHOLOGISCHES BESCHREIBUNGSMODELL DES PERSONENWIRTSCHAFTSVERKEHRS

Eine Anreicherung der KiD 2010 Hamburg Aufstockung durch die WaS-
Fuhrparkerfassung wiirde die Reprasentativitdt der Datenbasis in einigen
Merkmalen wie beispielsweise dem Fahrzeugsegment erheblich erhéhen. Die
beiden Erhebungen ergénzen sich sehr gut, da in besonders knapp dargestell-
ten Wirtschaftszweigabschnitten der KiD 2010 Hamburg Aufstockung, wie
beispielsweise Energieversorgung (D) und Offentliche Verwaltung, Verteidi-
gung; Sozialwesen (O), die WaS-Fuhrparkerfassung wiederum hohe relative
Anteile aufweist. Beide Erhebungen haben Wirtschaftszweigabschnitte in
denen die Fahrzeugbestinde in den Jahren der Erhebungen gut représentiert
sind, aber genauso auch welche, in denen die Verteilungen weniger gut mit
den tatsdchlichen Fahrzeugbestinden in den Wirtschaftszweigabschnitten
tbereinstimmen. Die WaS-Fuhrparkerfassung deckt auf Fahrzeugebene zu-
dem grofle Unternehmen und Fuhrparks ab, wihrend die KiD 2010 Ham-
burg Aufstockung grof3ere Anteile bei Fahrzeugen von Kleinst- und kleinen
Unternehmen beinhaltet. Aufgrund der inhaltlichen Anlehnung der Fragen-
inhalte der WaS-Fuhrparkerfassung an die KiD, sind viele Variablen direkt
tibertragbar. Andere Variablen, wie beispielsweise die Haltedauer oder die
maximale Tagesfahrleistung, konnen als erginzende Zusatzinformationen
mit aufgenommen werden. Auch die Informationen zu den Tourenmustern
konnen genutzt werden, um bestehende Informationen innerhalb der KiD
zu konkretisieren. Wesentlich ist dabei die Tatsache, dass in Abhédngigkeit
der zu betrachtenden Variable, die KiD 2010 Hamburg Aufstockung mit bis
zu 7.100 Fahrzeugen erweitert werden kann, was mehr als das Doppelte der
KiD-Grundgesamtheit der Hamburg Aufstockung darstellt.

Bei Zusammenfiithrung beider Datensatze lassen sich, unter der Pramisse,
dass die Kennzahlen eine relativ hohe Konstanz im Zeitablauf aufweisen, fiir
den Hamburger Personenwirtschaftsverkehr folgende Kenngrof3en ableiten:

ORGANISATION:

* Jeweils rund 17 % der im Personenwirtschaftsverkehr eingesetzten Fahr-
zeuge kommen aus den Wirtschaftszweigabschnitten O (Offentliche
Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherungen) und S (Erbringung
von sonstigen Dienstleistungen). Weitere 10 % sind Fahrzeuge der Wirt-
schaftszweigabschnitte D (Energieversorgung), F (Baugewerbe), H (Ver-
kehr und Lagerei) und N (Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen
Dienstleistungen).
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» Gut die Halfte der Fahrzeuge (52 %) gehoren zu grofien Flotten mit mehr
als 49 Fahrzeugen, 32 % zu mittleren Fuhrparks mit 6 bis 49 Fahrzeugen,
12% zu kleinen Fuhrparks und nur 4% zu Kleinstfuhrparks mit einem
einzigen Fahrzeug.

* 45% der Fahrzeuge gehoren zu grofien Unternehmen ab 250 Beschiftigten,
jeweils 20 % zu mittleren und kleinen Unternehmen und 15 % zu Kleinst-
unternehmen mit maximal 9 Beschiftigten.

FAHRZEUGE:

+ Im Hamburger Personenwirtschaftsverkehr werden mit 37 % am hiufigs-
ten Transporter (Kleintransporter und Transporter bis 3,5 t) genutzt, ge-
folgt von Fahrzeugen der Klein- und Kompaktklasse mit 31%.

+ Die Fahrzeuge im Hamburger Personenwirtschaftsverkehr werden anna-
hernd zur Hilfte gekauft und geleast. Mietfahrzeuge spielen kaum eine
Rolle.

* 32% der Fahrzeuge sind jiinger als 3 Jahre.

FAHRZEUGEINSATZ:

+ Die Fahrzeugnutzung erfolgt zu 66 % rein dienstlich, 34 % der Fahrzeuge
diirfen auch privat genutzt werden.

* 38% der Fahrzeuge im Hamburger Personenwirtschaftsverkehr fahren
durchschnittlich unter 50 Kilometer am Tag, 73 % unter 100 Kilometer
am Tag.

» Mehrheitlich (51%) ist der Fahrtzweck die Erbringung einer beruflichen
Leistung.

+ Die Fahrtziele im Hamburger Personenwirtschaftsverkehr sind zumeist
das eigene Unternehmen, ein Fremdunternehmen oder Baustellen. Auch
private Haushalte spielen mit 17 % eine wichtige Rolle.
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7 Identifizierung von Mobilitdtsmustern
im Hamburger Personenwirtschaftsverkehr

Aufbauend auf den Kennzahlen des Beschreibungsmodells ist das Ziel dieses
Kapitels die Identifizierung von homogenen Mobilitdtsmustern im Personen-
wirtschaftsverkehr, die Ansatzpunkte fiir eine planerische oder politische
Gestaltung bieten.

Die Entwicklung einer derartigen Systematisierung erfolgt mit Hilfe ei-
nes Typenbildungsprozesses, da aus einer Menge von Objekten, Gruppen mit
sich stark dhnelnden Fahrprofilen abgeleitet werden sollen. Nach Schendera
(2010, S. 1) empfiehlt sich zur Typenbildung die Clusteranalyse als Verfahren,
das sich als Methode vieler bekannter Typologien und Segmentierungen be-
wiahrt hat. Im Anschluss an die konzeptionelle Darlegung wird der Typen-
bildungsprozess fiir den konkreten Datensatz durchgefithrt. Hierfiir wird
die Statistik- und Analyse-Software SPSS® genutzt.

7.1 Methodische Grundlagen der Clusteranalyse
und vorbereitende Arbeiten

Im nachfolgenden Abschnitt wird zunéchst ein Verstindnis fiir die der
Clusteranalyse zugrundeliegende Theorie der Typenbildung geschaffen. Im
Anschluss wird die Typenbildung in die nummerische Klassifizierung ein-
geordnet und das Verfahren der Clusteranalyse zur Bestimmung von sich
dhnelnden Mobilitdtsmustern vorgestellt.

7.1.1 Grundlagen der Typenbildung

Verfahren der Typenbildung helfen in erster Linie bei der Strukturierung
und der Informationsreduktion, was bei dem Ziel der vorliegenden Arbeit,
Mobilitdtsmuster im Personenwirtschaftsverkehr zu identifizieren, grund-
satzlich verfolgt wird. Um die im Folgenden durchgefiihrte Systematisierung
ganzheitlich zu durchdringen, wird zunéchst ein theoretisches Verstandnis,
der der Typenbildung zugrundliegenden Theorie geschaffen.

5 in der Version IBM SPSS Statistics 24
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Eine Einteilung in wenige Gruppen erhoht die Ubersichtlichkeit und es
wird eben das Typische von Teilbereichen, hier der Mobilitdt von Unter-
nehmen hervorgehoben. Das Ziel eines typenbildenden Verfahrens ist dann
erreicht, wenn Muster und Strukturen im untersuchten Handlungsfeld
entdeckt wurden und diese sinnvoll beschrieben werden konnten. Dabei
miissen sich die Elemente innerhalb eines Typs in moglichst vielen Merk-
malen dhneln, wobei die Typen selber einander moglichst undhnlich sind
(Kluge 1999, S. 27). Durch die Bildung von Typen oder Gruppen kénnen
komplexe Realitdten greifbar und dadurch begreifbar gemacht werden
(Kelle und Kluge 2010, S. 11), was das Ziel der Darstellung unternehmerischer
Mobilitdtsmuster ist.

»S0 besteht denn eines der Hauptziele jeder Typologie gerade darin, die
vieldimensionale Ordnung, von der sie ausgeht, durch eine [...] gleich-
wertige reduzierte Ordnung zu ersetzen, d.h. durch eine solche, die nur
eine oder jedenfalls moglichst wenige Dimensionen besitzt, die aber gleich-
wohl dieselben Tatbestinde zu beschreiben gestattet wie die komplizierte
urspriingliche Ordnung.“ (Hempel und Oppenheim 1936, S. 70f.)

In vielen Studien dient die Typenbildung in erster Linie dazu, komplexe
Realitdten und deren Sinnzusammenhinge erfassen, verstehen und erklaren
zu kénnen (Kluge 2000, S. 3). Dabei werden, wenn auch nicht ausschlief3-
lich, aus Realitdten des Handelns generelle Regeln des Geschehens abgeleitet
(Weber 1980, S. 9). So auch Becker (1968, S. 113), der sagt, dass konstruierte
Typen aus Tatsachen abgeleitet werden und auch wieder auf diese zuriickge-
spiegelt werden konnen miissen, wenn die Typen belastbar und keine leeren
Spekulationen sein sollen. Er betont dabei, dass die schopferische Typologie
dem Wunschdenken weder Hilfe noch Komfort bietet.

»Facts are stubborn things, and constructed types must be drawn from
them and continually thrown back upon them if empty speculation is not
to replace sound generalization. Constructive typology offers neither aid
nor comfort to wishful thinking.“ (Becker 1968, S. 113)
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Das Ergebnis eines Gruppierungsprozesses, bei dem Objekte anhand
einer oder mehrerer Merkmale in Gruppen oder Typen eingeteilt werden,
ist eine resultierende Typologie. Jede Typologie basiert auf einer Menge an
Merkmalen, dem Merkmalsraum, der sich durch die Kombination der ausge-
wihlten Merkmale ergibt (Kluge 1999, S. 26f.). Ziel ist dabei, interne Homo-
genitit auf der Ebene des Typus und externe Heterogenitit auf der Ebene der
Typologie (Kluge 1999, S. 27). Dabei ist ein Typus eine Gruppe, dessen Objekte
gemeinsame Eigenschaften haben, anhand derer die Gruppe beschrieben und
charakterisiert werden kann. So kommt schon Lazarsfeld (1937, S. of)) zu
dem Schluss, dass jeder Typus durch die Kombination seiner Merkmalsaus-
pragungen inhaltlich definiert werden kann. Auch Kluge (1999, S. 51) kommt
zu dem Ergebnis, dass jeder Typus aus einer Kombination von Merkmalen
besteht und zwischen den Merkmalen neben einer Kausaladiquanz auch
eine Sinnaddquanz bestehen sollte. Hieraus lasst sich fiir die eigene Unter-
suchung schlieflen, dass bei einer Interpretation von Typen und Gruppen
nicht allein die empirisch abgeleiteten Muster von Relevanz sind, sondern
auch ein inhaltlicher Zusammenhang fiir die Existenz von aussagekriftigen
Gruppen wichtig ist.

»Im Rahmen einer wissenschaftlichen Theorie, wie sie die Typologie ja
sein will, wird man namlich ein Phinomen, nur dann als begriffen be-
zeichnen konnen, wenn es wissenschaftlich erklart ist; [...].“ (Hempel und
Oppenheim 1936, S. 9of.)

Dies bedeutet, dass wenn die Sinnaddquanz in gebildeten Typen nicht
gegeben ist, lediglich eine nicht (voll) zu verstehende statistische Wahr-
scheinlichkeit eines regelmafSigen Ablaufs vorliegt (Weber 1980, S. 5). Nur
die statistischen Regelméfligkeiten, die einem verstindlichen Sinn folgen,
sind ,,verstindliche Handlungstypen® (Weber 1980, S. 6).

Nach Weber (1980, S. 8f.) muss allerdings zunichst erst einmal bekannt
sein, welches Handeln einem Subjekt zugrunde liegt, bevor hinterfragt
werden kann, wie dieses Handeln zustande kommt und welchem Sinn das
Handeln folgt. Auch hieraus ldsst sich die erhebliche Bedeutung belastbarer
Datenerhebungen ableiten, um im Anschluss an die rein empirische Analyse
eine Deutung ableiten zu kénnen.
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Tabelle 14: Mégliche Auswertungsstufen bei der Typenbildung

1.

Erarbeitung relevanter Vergleichsdimensionen

Eine Typenbildung braucht zunéchst Merkmale, die der Gruppierung zugrunde
gelegt werden kénnen, sodass die Ahnlichkeiten und Unéhnlichkeiten zwischen
den zu untersuchenden Objekten zielfihrend erfasst werden und die ermittelten
Gruppen schlieBlich charakterisiert werden kénnen. Wahrend bei qualitativen
Studien die Merkmale und ihre Ausprdgungen erst im Laufe der Erhebung
entstehen (so vergleichsweise in Matt 2018), missen diese bei standardisierten
Befragungen bereits vor der Datenerhebung abgestimmt sein.

2. Gruppierung der Félle und Analyse der empirischen Regelméfigkeiten

Ziel ist es, die Objekte anhand der zuvor definierten Merkmale aufgrund
ihrer Ausprégungen zu gruppieren und diese hinsichtlich ihrer empirischen
Regelmafigkeit zu prifen. ,[...] jedes [...] Merkmal wird nun einem Objekt
entweder zugeschrieben oder abgesprochen, und wenn man jeweils alle Objekte
mit einem bestimmten Merkmal in eine Gruppe zusammenfasst, so entstehen
Einteilungen in scharf gegeneinander abgegrenzte Klassen; [...].” (Hempel und
Oppenheim 1936, S. 2)

3. Analyse der inhaltlichen Sinnzusammenhénge und Typenbildung

Kluge (1999, S. 279) erldutert, dass es bei der inhaltlichen Analyse der
Sinnzusammenhénge aus verschiedenen Grinden zu einer Reduktion des
Merkmalsraumes kommt und somit folglich auch zu einer inhaltlichen Reduktion
der Gruppen. Auch kénnen mehrere lterationsschritte wahrend der Analyse dazu
fohren, dass der Merkmalsraum um weitere Merkmale ergénzt werden muss und
eine neue Gruppierung auf ihre empirische RegelméBigkeit und ihren inhaltlichen
Sinnzusammenhang hin Uberprift werden muss. Grundsétzlich kénnen die
inhaltlichen Sinnzusammenhdnge bei qualitativem Datenmaterial differenzierter
und umfassender analysiert werden, als bei standardisiert erhobenem
Datenmaterial, da sich die Befragten zu existierenden Zusammenhéngen erkléren
kénnen.

4. Charakterisierung der gebildeten Typen

Die Typen werden zundchst anhand ihrer Merkmalsausprdgungen und
anschlieBend auf Basis ihrer inhaltlichen Sinnzusammenhénge beschrieben und
interpretiert.

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Kluge (1999, S. 260 ff.) und
Kelle und Kluge (2010, S. 91 ff.)
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Um die empirisch begriindete Typenbildung zu systematisieren, unter-
scheidet Kluge (1999) zwischen vier Auswertungsstufen bei der Typenbildung
und entwickelte ein Vierstufenmodell, wie es in Tabelle 14 dargestellt ist
(Kluge 1999, S. 260ff; Kelle und Kluge 2010, S. g1ff.).

Diese vier Auswertungsstufen finden sich in den kommenden Analyse-
schritten wieder, allerdings in einem héhere Detaillierungsgrad.

7.1.2 Grundlagen des Gruppierungsverfahrens

Wie eingangs bereits kurz erldutert, liegt einem wie in Kapitel 7.1.1 vorgestell-
tem Typenbildungsprozess methodisch hiufig eine Clusteranalyse zugrunde
(Schendera 2010, S. 1). Die Clusteranalyse findet dann Anwendung, wenn
Strukturen innerhalb eines Datensatzes unbekannt sind und nach eventu-
ellen in den Daten vorliegenden Strukturen gesucht wird (non supervised/
uniiberwacht). Dies unterscheidet sie methodisch von anderen Verfahren der
multivariaten Datenanalyse, die nur nach Regeln zur Vorhersage im Prinzip
bekannter Strukturen suchen (Lang und Franke 2014, S. 70). Bei Cluster-
analysen ist das Ergebnis ungewiss und kann erst nach der Berechnung in-
terpretiert werden, weswegen sie neues Wissen generiert und strukturent-
deckenden Charakter hat.

Daher wird die Clusteranalyse im folgenden Kapitel als strukturgebende
Methode vorgestellt und auch die Faktorenanalyse und die Korrelations-
analyse als methodische Ergdnzungen diskutiert.

7.1.21 Clusteranalyse zur Typenbildung

Es existiert eine Vielzahl an Vorgehen bei der Clusteranalyse, die sich aber in
ihrer Zielstellung gleichen. Clusteranalysen sind Gruppenbildungsverfahren
zur Einteilung einer bestimmten Anzahl an Objekten, mit unterschiedlichen
Merkmalsauspridgungen, in méglichst homogene Gruppen. Dabei ist das Ziel,
Objekte anhand von Variablen so zu Gruppen zusammenzufassen, dass die
Objekte innerhalb einer Gruppe moglichst ahnlich (homogen) sind und sich
die einzelnen Gruppen untereinander gleichzeitig deutlich voneinander un-
terscheiden, sprich heterogen sind (Backhaus et al. 2016, S. 455; Wiedenbeck
und Ziill 2001, S. 2). In der Literatur wird auch von einer hohen Intracluster-
Homogenitit und gleichzeitig geringen Intercluster-Homogenitit gesprochen
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(Schendera 2010, S. 8). Der Homogenititsanspruch gilt nur fiir die Variablen,
die in den Gruppierungsprozess miteinbezogen wurden. Evaluationsvaria-
blen, die ebenfalls Variablen der untersuchten Objekte darstellen, fiir den
Gruppierungsprozess aber unberticksichtigt bleiben, konnen in ihren Aus-
pragungen weiterhin auch heterogen sein (Schendera 2010, S. 12).

Der Clusteranalyse liegen zwei Annahmen zugrunde. Zum einen wird
angenommen, dass die noch nicht geclusterten Daten {iberhaupt Strukturen
enthalten, und zum anderen die Cluster auflerdem Sinn ergeben und diese
Strukturen neues Wissen generieren (Schendera 2010, S. 7). Schendera (2010,
S. 7) fithrt diese beiden Annahmen zu der Voraussetzung zusammen, dass
die untersuchten Daten iiberhaupt Strukturen enthalten konnen, was fir
den vorliegenden Datensatz aufgrund der vorangegangenen Erkenntnisse
zu erwarten ist.

»Eine Clusteranalyse ist ein objektiv klassifizierendes Verfahren; eine
Clusteranalyse ist kein sinnstiftendes Verfahren.“ (Schendera 2010, S. 7)

Sprich, nicht alles, was zu clustern geht, ist auch inhaltlich relevant. Am
Ende eines Gruppenbildungsverfahrens sollte immer die Frage stehen, ob
das Ergebnis der Clusterung nachweislich sinnvoll ist.

Die Methode der Clusteranalyse eignet sich demnach gut, wenn der
Untersuchungsgegenstand, wie im vorliegenden Fall, von vielen Variablen
gekennzeichnet ist, deren Beziehungen untereinander nicht bekannt sind.
Dabei ist zu Beginn auch nicht bekannt, ob im Datensatz tiberhaupt Cluster
existieren, wie viele Objekte eine Gruppe bilden und wie sich die Cluster
untereinander unterscheiden. Da die Clusteranalyse zu den multivariaten
Analysemethoden zihlt, werden bei der Gruppenbildung alle zur Gruppen-
bildung als relevant erachteten Variablen der Objekte gleichzeitig betrachtet
(Backhaus et al. 2016, S. 455). Aus diesem Grund sollte die Anzahl der ausge-
wihlten Merkmale nicht zu grof§ sein und die Konzentration auf denjenigen
liegen, die zur Clusterstruktur beitragen kénnen, denn eine zu grof3e Anzahl
an Gruppierungsvariablen erschwert die Clusterbildung, da die Heterogeni-
tat der einzelnen Objekte zueinander mit der Anzahl der Variablen zunimmt
(Biilow 1996, S. 27). Folglich hat die Auswahl der Variablen einen wesentli-
chen Einfluss auf die Analyseergebnisse (Wiedenbeck und Ziill 2001, S. 2;
Deneke 2004, S. 40).
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Zudem sollte bei der Clusteranalyse darauf geachtet werden, dass
Objekte mit fehlenden Werten oder Ausreifern fallweise aus der Analyse
ausgeschlossen werden, da sie dazu beitragen, dass Zusammenhinge schwie-
rig erkannt werden kénnen (Schendera 2010, S. 116). Dartiber hinaus spielt die
Korrelation der zur Gruppierung herangezogenen Merkmale eine wichtige
Rolle. Diese sollte nicht zu hoch sein, da das Ergebnis andernfalls durch eine
zu hohe Gewichtung der dahintersteckenden Information verzerrt werden
konnte (Biilow 1996, S. 2, S. 26f.; Deneke 2004, S. 42). Auf die Bedeutung von
Korrelationen in Clusteranalysen wird nachfolgend noch niher eingegangen,
indem der Ablauf von Clusteranalysen genauer erldutert wird.

Eine Clusteranalyse wird in mehreren Schritten durchgefiihrt. Eine mog-
liche Vorgehensweise zeigt Abbildung 9, die eine Zusammenstellung aus
Backhaus et al. (2016) und Schendera (2010) darstellt. In einem ersten Schritt
muss die Problemstellung der Untersuchung konkretisiert werden (1). Damit
einher geht die Bestimmung der zu klassifizierenden Objekte (1). Die grund-
legende Frage ist hierbei, ob Variablen (Datenspalten) oder Faille (Objekte)
geclustert werden sollen. Bei vielen Fillen kann es unter Umstédnden schwer
sein, wenige Cluster zu finden, andersherum kann es bei wenigen Féllen aber
unmoglich sein, viele Cluster zu bilden (Schendera 2010, S. 12).

In einem nachsten Schritt miissen die Variablen ausgewéhlt werden, an-
hand derer die Objekte gruppiert werden (2). Diese sollten grundsatzlich
Variablen sein, die fiir den Clustervorgang von Relevanz sind, da diese die
Trennung der Cluster bestimmen. Irrelevante Variablen konnen im Gegensatz
dazu nicht zur Trennung beitragen. Irrelevanz kann dabei sowohl inhaltlich,
was zundchst konzeptionell fiir den Clustervorgang nebensichlich ist, als
auch formell, beispielsweise bei einem grofien Anteil gleicher Werte, zum
Ausdruck kommen (Schendera 2010, S. 13). Wenn eine Variable demnach in
allen Objekten oder in einem wesentlichen Anteil die gleiche Ausprigung
oder Werte aufweist, ist sie fiir den Clustervorgang ungeeignet und sollte
ausgeschlossen werden. Dies ist beispielsweise auch bei dichotomen Variablen
der Fall. Zudem ist darauf zu achten, dass die in die Clusterung einbezogenen
Variablen fiir alle Objekte gleichermaflen relevant sind. Bacher et al. (2010,
S. 168) weisen darauf hin, dass der Anteil an falschen Clusterzuordnungen
mit dem Anteil an irrelevanten Variablen wichst. Gleichermaflen nimmt die
Gefahr, dass irrelevante Variablen die Clusterstruktur zerstoren aber auch mit
zunehmender Stichprobengrofle ab (Bacher et al. 2010, S. 172).
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Ein weiterer Aspekt, auf den bei der Auswahl der Variablen geachtet
werden sollte, sind eventuelle Abhidngigkeiten zwischen den Variablen. Dass
Korrelationen zwischen den zur Klassifizierung herangezogenen Merkma-
len bestehen, ist eine in der Literatur viel diskutierte Eigenschaft. Die Ver-
wendung stark korrelierender Merkmale birgt die Gefahr, dass bestimmte
Informationen, die sowohl in der einen Variablen als auch in der anderen
Variable enthalten sind und durch die Korrelation ausgedriickt werden, bei
der Klassifizierung durch die Verwendung von korrelierenden Variablen
mehrfach beriicksichtigt und andere strukturgebende Merkmale verdrangt
werden (Backhaus et al. 2016, S. 511). Sofern in einem Datensatz hohe Korrela-
tionen existieren, kann dies, neben der Irrelevanz von Variablen, ein weiterer
Grund sein, eine oder mehrere Variablen aus der Analyse auszuschlieflen
(Backhaus et al. 2016, S. 511).

Allerdings wird héufig auch von der Beseitigung korrelativer Zusam-
menhidnge abgeraten, da so fiir die Gruppenbildung wichtige Informationen
nicht beachtet werden wiirden. Nach Deneke (2005, S. 42) seien gerade diese
Abhingigkeiten zwischen den Merkmalen wichtige strukturgebende Voraus-
setzungen fiir die Klassifizierung. Auch Bacher et al. (2010, S. 195) bestdtigen,
dass eine Korrelation ein Hinweis auf die Clusterstruktur sein kann.

Nach der Auswahl der Klassifizierungsmerkmale miissen die Daten auf-
bereitet werden. Dafiir miissen die Daten einer Korrektur von fehlerhaften
oder fehlenden Daten (3) unterzogen werden, denn auch an dieser Stelle ist
wieder zu beachten, dass mit steigender Anzahl an irrelevanten Merkmalen,
der Clustervorgang erheblich beeintrichtigt wird. In einem darauffolgenden
Schritt muss gepriift werden, ob Skalenkonversionen oder Standardisierun-
gen notwendig sind (4) (Schendera 2010, S. 13), was die verwendete Software
bei der vorgenommenen Analyse allerdings automatisiert tibernimmt.

Die Bestimmung der Ahnlichkeit bzw. Undhnlichkeit (5) von Objekten,
die auch oft als Distanz tituliert wird, erfolgt mittels eines Proximitatsmafles,
wobei grundsitzlich zwei Arten unterschieden werden. Ahnlichkeitsmafe
zeigen die Ahnlichkeit zwischen zwei Objekten an. Je groler dabei der Wert
des Maf3es, desto ahnlicher sind sich die Objekte. Bei einem Distanzmaf3, das
die Undhnlichkeit misst, gilt umso grofler der Wert, desto undhnlicher sind
sich die Objekte (Wiedenbeck und Ziill 2001, S. 2; Biilow 1996, S. 24). Die
Auswahl des Proximitidtsmafles ist vom Skalenniveau der zu untersuchen-
den Merkmale abhingig. Bei nominal oder ordinal skalierten Merkmalen
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werden zumeist Ahnlichkeitskoeffizienten genutzt, wihrend fiir metrisch
skalierte Merkmale oft Undhnlichkeitsmerkmale genutzt werden (Backhaus
et al. 2016, S. 458f.). Mittels des ausgewéhlten Proximitdtsmafles wird eine
Distanzmatrix aufgestellt, die die Grundlage fiir die Zusammenfassung der
Objekte liefert (Backhaus et al. 2016, S. 457f.).

Die zuvor aufgestellte Distanzmatrix bildet die Grundlage fiir den
néchsten Schritt, die Auswahl des Fusionierungsalgorithmus (6). An dieser
Stelle werden die Objekte so zu Gruppen zusammengefasst, dass sich die
Objekte mit gleichen Merkmalsauspragungen in einer Gruppe befinden. Die
maximale Anzahl an Clustern entspricht der Anzahl an Fillen, die geclustert
werden sollen und die minimale Anzahl an Clustern entspricht der Menge
der ungruppierten Fille (Schendera 2010, S. 12). Hierfiir existiert ein breites
Methodenspektrum an Fusionierungsalgorithmen, die zur Gruppierung
einer gegebenen Objektmenge genutzt werden kénnen (Backhaus et al. 2016,
S. 475; Kul et al. 2018, S. 281).

Die verschiedenen Analysen konnen beim selben Datensatz zu unter-
schiedlichen Clusterldsungen fiihren, die sich dann in Anzahl und Zu-
ordnung unterscheiden.

In der Praxis werden am haufigsten die hierarchischen und partitionie-
renden Verfahren oder eine Kombination dieser beiden Verfahren (Two-Step-
Verfahren) verwendet, wie auch im Rahmen der hier vorliegenden Arbeit.
Thre wesentlichen Eigenschaften und Auswahlgriinde werden im Folgenden
vorgestellt.

Das Two-Step-Verfahren wurde extra fiir grofle Datenmengen entwi-
ckelt, insbesondere, um die Rechenzeit zu verringern. Wie zuvor beschrie-
ben, sollten Clustervariablen grundsitzlich ein einheitliches Skalenniveau
besitzen, das Two-Step-Verfahren bietet allerdings als einziges Verfahren
die Moglichkeit, auch gemischt skalierte Variablen einer Clusterung zu
unterziehen. Ebenso ermdglicht das Verfahren eine automatische Standar-
disierung der intervallskalierten Variablen, sodass die Clusterlésung nicht
durch Nichtstandardisierung beeinflusst wird (Schendera 2010, S. 22). Im
Umgang mit Ausreiflern bietet die Two-Step-Clusteranalyse die Moglich-
keit ein Rausch-Cluster anzulegen. Das Besondere an diesem Verfahren ist
zudem, dass kein Wert oder Wertebereich fiir die Clusterzahl vorgegeben
werden muss, sondern diese standardméflig automatisch ermittelt werden
kann (Tkaczynski 2017, S. 112).
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Das Two-Step-Verfahren basiert auf zwei aufeinander folgenden Schrit-
ten. Zunachst werden die Objekte in Pre-Clustern vorverdichtet und im an-
schlieflenden Cluster-Schritt zur ,,besten oder je nach Zielstellung auch zur
gewiinschten Anzahl an Clustern aggregiert (Tkaczynski 2017, S. 110). Das
Two-Step-Verfahren hat nicht den Anspruch an eine vorgegebene Clusteran-
zahl, es kann selbststindig die ,,beste” Anzahl an Clustern bestimmen (Tka-
czynski 2017, S. 110). Bei der Pre-Clusterung werden die Objekte zunéchst
verdichtet. Dabei werden die Objekte nacheinander betrachtet und aufgrund
eines Distanzkriteriums einem bereits bestehenden Pre-Cluster oder einem
neuen zugeordnet. Bei diesem ersten Schritt spielt die Reihenfolge der Ob-
jekte eine wichtige Rolle, da diese bei der Pre-Clusterung nacheinander
betrachtet werden (Bacher et al. 2004, S. 4). Dies fithrt dazu, dass der zu
clusternde Datensatz in einer zufilligen Sortierung vorliegen muss, um die
Auswirkungen der urspriinglichen Reihenfolge auf die Clusterbildung zu
minimieren (Bacher et al. 2004, S. 4).

In einem zweiten Schritt werden die zuvor gebildeten Pre-Cluster mit-
tels einer hierarchisch-agglomerativen Methode solange fusioniert, bis die
gewiinschte oder die ,,beste“ Anzahl an Clustern erreicht ist. Die Auswahl
der optimalen Clusteranzahl ergibt sich als Zusammenspiel zweier Kriterien:
dem Informationskriterium nach Bayes (BIC) oder nach Akaike (AIC)
sowie dem Silhouettenkoeffizienten. Beide Informationskriterien sind ein Maf3
fiir die Giite von Modellen und werden zum Vergleich von Modellen unter-
einander herangezogen. Das im folgenden Clustervorgang verwendete Akaike
Informationskriterium (AIC) vergleicht die einzelnen Modelle anhand der
Log-Likelihood, die als Distanzmaf} bei gemischten Skalenniveaus zu wéh-
len ist und bezieht gleichzeitig die Anzahl der fiir das Modell benétigten
Parameter mit ein (Schendera 2010, S. 99).

Wenn k die Anzahl an Parametern und L der maximale Wert der Likeli-
hood Funktion ist, berechnet sich der AIC-Wert wie in Formel 1 gezeigt.

Formel 1: Akaike Informationskriterium

AIC =2k —2In (L)
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Der Silhouettenkoeffizient ist ein Maf3 fiir die Entfernung aller Objekte in
einem Cluster zu deren Clusterzentren sowie deren Entfernung zu den
zwei am ndchsten gelegenen Clusterzentren (Rousseeuw 1987, S. 55f.). Diese
Maf3zahl beschreibt also die Qualitit einer Clusterung, indem sie bewertet,
wie gut die Zuordnung zu den beiden néichstgelegenen Clustern ist. Dieser
Koeftizient kann sowohl fiir die einzelnen Cluster als auch fiir das gesamte
Ergebnis der Clusterung genutzt werden. Ein Silhouettenkoeffizient S(k) ist
definiert als arithmetisches Mittel aller Silhouetten des betrachteten Clusters
(Bacher et al. 2010, S. 497).

Formel 2: Silhouettenkoefhizient S(k) fiir ein Cluster k

S0 =) s(g)

k

Ein Silhouettenkoeffizient S(K) fiir eine Clusterlosung mit K Clustern, lasst
sich auf Grundlage der einzelnen Silhouettenkoeffizienten der Cluster wie
folgt berechnen.

Formel 3: Silhouettenkoeffizient S(K) einer Clusterlosung mit K Clustern

S(K) = mfx (S(k))

Die Silhouette s(g) ist dargestellt als die Distanz a(g) eines Objektes g zum
eigenen Cluster k und der Distanz b(g) zum nichstgelegen Cluster k¥, nor-
miert mittels der maximalen Distanz (Bacher et al. 2010, S. 496).

Formel 4: Silhouettenkoeffizient des Objektes g des Clusters k
b(g) - a(g)
max(b(g), a(g))

Die Formel 5 zeigt, wie die durchschnittlichen Distanzen des Objektes g
zu allen anderen Objekten g* berechnet werden, die dem selben Cluster k
angehoren.
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Formel 5: Distanz des Objektes g zu allen anderen Objekten g*
des Clusters k

N
1
- dor
a(g) nk—lz g'g
§#g

Das Cluster k* ist das nachstgelegene Cluster von g, zu dem in b(g) die
durchschnittlichen Distanzen berechnet werden.

Formel 6: Distanz des Objektes g zu dem Cluster k*

b(g) = min dg
k*#k

Das Informationskriterium soll minimiert werden, da je kleiner der AIC-
Wert desto besser die Modellgiite ist und der Silhouettenkoeffizienten soll
gleichzeitig maximiert werden, da dies von einer grof3en Distanz und somit
Trennwirkung zeugt.

Nachdem der Algorithmus zur Gruppierung ausgewéhlt wurde und je
nach Analyseform die Gruppenzahl bestimmt (7), folgt die technische Durch-
fithrung des Gruppierungsvorgangs (8). Anschlieflend werden die Ergebnisse
aufbereitet, analysiert und entsprechend interpretiert (9). Durch Bezeichnung
oder Benennung der Cluster bekommen sie bereits einen Sinn bzw. Bedeu-
tung, obwohl die Clusteranalyse von seiner Anwendung her ein objektiv
klassifizierendes Verfahren zur Wissensgenerierung und nicht sinnstiftend
ist (Schendera 2010, S. 20).

7.1.2.2  Vorgeschaltete Faktorenanalyse

Eine Moglichkeit zur Handhabung einer Clusteranalyse ist die vorgeschaltete
Faktorenanalyse (siche Abbildung 9). Das Ziel der Faktorenanalyse ist es, viele
zusammenhingende, hoch korrelierende Variablen auf wenige unabhangige
Kennzahlen zu reduzieren (Schendera 2010, S. 180). Die Faktorenanalyse
folgt dem Gedanken, dass wenige nicht korrelierende Faktoren besser sind
als viele hoch korrelierende Variablen und so die Reduzierung darauf abzielt,
effizientere Analysen durchfiithren zu kénnen. Dabei werden die Variablen zu
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Variablenbiindeln zusammengefasst, die in einer weiteren Analyse die Fak-
toren darstellen (Schendera 2010, S. 180). Folglich werden weniger Faktoren
als urspriinglich Variablen betrachtet.

Durch die Zusammenfassung entsteht allerdings ein Informationsver-
lust der je nach Korrelation und Anzahl der zuvor gebiindelten Variablen
unterschiedlich stark ist. Die Faktoren kénnen in der Summe nur weniger
Varianz erkldren als die groflere Anzahl an Ausgangsvariablen besitzt und
auch die Varianz einer jeden Ausgangsvariable kann durch die Faktoren
ebenso wenig vollstindig erklart werden, was zu einem Informations-
verlust fithrt (Schendera 2010, S. 19, S. 297). Dieser Verlust wird bei der
Faktorenanalyse fiir die Variablenverdichtung bewusst in Kauf genommen.
Allerdings ist mit der Faktorenanalyse der erhebliche Nachteil verbunden,
dass die anschlieflend gebildeten Cluster nicht angemessenen interpretiert
werden konnen, da hierfiir die urspriinglichen Merkmalswerte heran-
gezogen werden miissten und die nachtrigliche Auflosung der Faktoren-
werte sehr schwer ist (Schendera 2010, S. 297). Bei nicht optimal ermittelten
Faktoren ist ein Riickbezug auf die Einzeldaten sogar schwierig bis gar nicht
mehr moglich. So fithrt nach Deneke (2004) ,,die Ausschaltung korrelativer
Zusammenhdnge dazu, dass fiir die Klassifizierung der Objekte wichtige
Informationen nicht beachtet werden konnen“ (Deneke 2004, S. 42). Weiter
noch sind gerade diese Abhédngigkeiten zwischen den Merkmalen wichti-
ge strukturgebende Voraussetzungen fiir die Klassifizierung (Deneke 2004,
S. 42). Auch nach Bacher et al. (2010, S. 195) kann eine Korrelation ein Hin-
weis auf die Clusterstruktur sein. Auch andere Autoren wie Milligan (1996,
S. 347f) beschreiben Studien, in denen gebildete Cluster durch Faktoren
nicht angemessen abgebildet werden. Nach Milligan (1996, S. 348) kann die
Faktorbildung zu einer Verzerrung der eigentlichen Clusterstruktur fiihren.
Sofern kein begriindeter Verdacht besteht, dass Cluster auch in einem redu-
zierten Faktorraum vorhanden sind, sollten die Originaldaten verwendet
werden. Eine Faktorenanalyse wird nach Priifung daher als hier nicht ziel-
fithrend verworfen.
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71.2.3 Korrelationsanalyse fur die Kenntnis
der Datenstruktur

Korrelationen beschreiben die Starke des Zusammenhangs zweier Variablen
und dienen daher zunichst der bivariaten Analyse eines Datensatzes. Auf
Grundlage dessen lassen sich erste Ergebnisse zur Datenstruktur ableiten. Im
Rahmen einer Korrelationsanalyse wird gepriift, ob ein Zusammenhang zwi-
schen zwei Variablen besteht und wie stark dieser ist (Bourier 2014, S. 207).
Es existieren verschiedene Arten von Korrelationsanalysen, die maf3geblich
von der Skalierung der einzelnen Variablen abhédngig sind.

Die Auswahl der passenden Korrelationskoeflizienten wird auf Grund-
lage des Skalenniveaus der Variablen getroffen. Sofern beide Variablen der
Variablenkombination unterschiedliche Skalenniveaus besitzen, kann ein
fiir diese Skalenniveau-Kombination bestimmter Korrelationskoeffizient
oder der Korrelationskoeffizient des ,,niedrigeren® Skalenniveaus genutzt
werden. Die genutzte Statistik-Software SPSS kann hierbei den Korrelations-
koeffizienten automatisch berechnen, ohne dass vorher eine manuelle Ande-
rung des Skalenniveaus vorgenommen werden muss (z.B. metrische Werte
in kategoriale Wertegruppen einordnen).

Cramers V wird fiir die Variablen genutzt, bei denen ein kategoriales
und ein kategoriales Skalenniveau sowie ein kategoriales und ein ordinales
Skalenniveau kombiniert werden. Das ordinale Skalenniveau wird dabei auf
ein kategoriales Skalenniveau gebracht, was allerdings einen Informations-
verlust bedingt. Fiir Cramers V gilt die in Tabelle 15 dargestellte Einteilung
zur Interpretation der Korrelationskoeffizienten. Bei einem Wert zwischen
0,1 und 0,3 ist von einem schwachen Zusammenhang auszugehen. Ein mitt-
lerer Zusammenhang liegt bei einem Korrelationskoefhizienten zwischen 0,4
und o,5 vor. Bei einem Wert von >0,5 kann von einem starken Zusammen-
hang gesprochen werden.

Tabelle 15: Interpretation der Korrelationswerte nach Cramers V

Cramers V Interpretation

0,1-0,3 schwacher Zusammenhang

0,4-0,5 mittlerer Zusammenhang
> 0,5 starker Zusammenhang

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Andref3 (2001, 0.S.); Bortz und Schuster (2010, S. 165);
Cohen (1988, S. 224f)
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Bei zwei Variablen, die metrisch skaliert sind, kann sowohl der
Korrelationskoeffizient nach Pearson als auch Spearman Rho genutzt werden.
Im Gegensatz zum Pearson Korrelationskoeffizienten setzt der Korrelations-
koeflizient nach Spearman Rho keine Normalverteilungsannahme voraus.
Dieser bringt jedoch einen Informationsverlust mit sich, aus welchem Grund
zunichst die Priifung auf Normalverteilung erfolgen sollte, um nur bei
sicherer Nichtexistenz auf den Spearman Rho zuriickzugreifen. Da bei den
metrischen Variablen keine Normalverteilung vorliegt, wird fiir die Berech-
nung der Korrelationen im Folgenden der Koeffizient nach Spearman Rho
genutzt. Die Uberpriifung auf Normalverteilung ist dem Anhang E zu ent-
nehmen. Fiir die Korrelationswerte nach Spearman gilt die in Tabelle 16 dar-
gestellte Einteilung. Bei einem Korrelationskoefhizienten zwischen o und o,2
wird von keinem beziehungsweise geringem Zusammenhang ausgegangen.
Wenn sich der Wert zwischen 0,2 und o,5 bewegt, kann von einem schwachen
bis mafligen Zusammenhang gesprochen werden. Einen deutlichen Zusam-
menhang weisen zwei Merkmale auf, wenn ihr Korrelationskoeflizient zwi-
schen 0,5 und 0,8 liegt. Bei allem was dariiber liegt, kann von einem hohen
bis sogar perfekten Zusammenhang (|r|= 1) ausgegangen werden.

Tabelle 16: Interpretation der Korrelationswerte nach Spearman Rho

Spearman |r| Interpretation

0-0,2 kein bis geringer Zusammenhang
0,2-0,5 schwacher bis mé&Biger Zusammenhang
0,5-0,8 deutlicher Zusammenhang
0,8-1 hoher bis perfekter Zusammenhang

1 perfekter Zusammenhang

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Kosfeld et al. (2016, S. 212); Bourier (2014, S. 213f.);
Mittag (2017, S. 128)

Die Kombination aus zwei ordinalen Skalenniveaus sowie einem
ordinalen und einem metrischen Skalenniveau benétigt den Korrelations-
koeffizienten Kendalls Tau b. Auch hier fiihrt die Uberfithrung des metrischen
Skalenniveaus in ein ordinales, indem die Werte in Wertebereiche eingeordnet
werden, zu einem unvermeidbaren Informationsverlust.
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Ahnlich wie der Spearman-Koeffizient wird Kendalls Tau b interpretiert.
Die genaue Einteilung der Korrelationswerte ist in Tabelle 17 abgebildet.

Tabelle 17: Interpretation der Korrelationswerte nach Kendalls Tau b

Kendalls Tau b || Interpretation

0-0,2 kein bis geringer monotoner* Zusammenhang
0,2-0,5 schwacher bis mé&Biger monotoner Zusammenhang
0,5-0,8 deutlicher monotoner Zusammenhang
0,8-1 hoher bis perfekter monotoner Zusammenhang
1 perfekter monotoner Zusammenhang

* In einer monotonen Beziehung bewegen sich die Variablen tendenziell in dieselbe

relative Richtung, aber nicht zwangsléufig mit einer konstanten Rate.

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Kosfeld et al. (2016, S. 212); Bourier (2014, S. 2131);
Mittag (2017, S. 128)

Der Korrelationskoeffizient Eta-Quadrat wird fiir die Kombination eines
metrischen und kategorialen Skalenniveaus genutzt.

Fiir die Interpretation der Korrelationskoeflizienten nach Eta-Quadrat
gilt nach Cohen (1988), wie in Tabelle 18 dargestellt, bei 0,01 ein geringer
Effekt, ab 0,06 ein mittlerer Zusammenhang und ab 0,14 gilt der Koeffizient
als stark (Rasch et al. 2014, S. 50). Zusiatzlich ist zu beachten, dass die
Interpretation des Eta-Quadrats mitunter sehr schwierig sein kann, da die
Wertebereiche fiir schwache, mittlere und starke Zusammenhéange sehr nah
beieinanderliegen und es sich im Gegensatz zu den anderen Korrelations-
koeffizienten um ein gerichtetes Mafl handelt (kategorial auf metrisch).
Auflerdem kann die Einteilung und Interpretation der Werte vom untersuch-
ten Sachgebiet abhdngen.

Tabelle 18: Interpretation der Korrelationswerte nach Eta-Quadrat

Eta-Quadrat n? Interpretation
0,01 -0,05 gering

0,06 - 0,14 mittel

> 0,14 stark

Quelle: Eigene Zusammenstellung nach Lenhard und Lenhard (2016, 0.5.);
Rasch et al. (2014, S. 50)
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7.2 DurchfUhrung der Korrelationsanalyse

Fiir das verfolgte Gruppierungsverfahren miissen zunichst moégliche
Zusammenhidnge zwischen den Variablen und Objekten analysiert werden,
wobeizu Beginn der Analyse nichtbekanntist, ob tiberhaupt Zusammenhénge
existieren. Dies kann allerdings aufgrund der bisherigen Ergebnisse der
Forschungsarbeit vermutet werden. Dies unterscheidet die Clusteranalyse
von anderer Gruppenbildungsverfahren, bei denen bereits vor der genaueren
Analyse die Existenz und auch Struktur von Zusammenhéngen klar ist.

Das Fragebogendesign, wie es in Abschnitt 5.2 beschrieben ist, und die
damit verbundene Struktur des Datensatzes, lasst einen Beziehungszusammen-
hang zwischen den einzelnen Variablen vermuten. Durch die Ermittlung
der Korrelationen zwischen allen Variablen lassen sich die Starke der
Beziehungszusammenhinge zwischen den einzelnen Variablen bestimmen
und die Variablen auswiéhlen, die fiir eine Gruppierung geeignet sind. Aus
diesem Grund, wird der Datensatz zunichst hinsichtlich seiner Struktur
untersucht, um die Kenngroflen auszuwiahlen. Eine Korrelationsmatrix
gibt Aufschluss tiber die Datenstruktur und bildet eine wichtige Grundlage
fir die anschlielende begriindete Auswahl der Clustervariablen und der
Priifung einer moglichen Faktorenanalyse.

Im folgenden Abschnitt wird aus diesem Grund eine Korrelations-
analyse des Datensatzes durchgefiihrt. Dafiir werden zunéchst die in der
Korrelationsanalyse beriicksichtigten Variablen vorgestellt.

7.2.1 Variablen der Korrelationsmatrix

Die Fahrzeugeinsatzvariablen beschreiben den Einsatz der Fahrzeuge und
dienen hier als Verhaltensvariablen, auf deren Grundlage die homogenen
Gruppen gebildet werden. Fiir die ganzheitliche Erschliefung der Struk-
turen im Datensatz wurden allerdings alle vorhandenen Variablen in der
Analyse beriicksichtigt. Der Rohdatensatz besteht aus 7.153 Fahrzeugen. Nach
Aufbereitung kénnen 6.105 Fahrzeuge beriicksichtigt werden und die Korre-
lationen von 17 Variablen bestimmt werden. Die Variablen sind Tabelle 19 zu
entnehmen.
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Tabelle 20: Skalenniveaus der ausgewdhlten Variablen

Variable Skalenniveau
Haltedauer metrisch
Maximale Tagesfahrleistung metrisch
Durchschnittliche Tagesfahrleistung metrisch
Tage > 140 km metrisch
Tourenmuster kategorial
Fahrtziel (RegelméaBigkeit) kategorial
Fahrzeugnutzung kategorial
Standort (7 h) kategorial
Standort (30 min) kategorial
Wirtschaftszweig kategorial
Beschaffungsart kategorial
Fahrzeugsegment kategorial
Antriebsart kategorial
UnternehmensgréBenklasse ordinal
Fuhrparkgréfenklasse ordinal
Fahrtzweck kategorial
Fahriziel (Ort) kategorial

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Tabelle 21: Korrelationskoeffizienten der Skalenniveau-Kombinationen

Skalenniveau-Kombination Korrelationskoeffizient
kategorial/kategorial Cramers V
ordinal/ordinal Kendalls Tau
metrisch/metrisch Spearman Rho
kategorial/ordinal Cramers V
ordinal/metrisch Kendalls Tau
metrisch/kategorial Eta-Quadrat

Quelle: Eigene Zusammenstellung
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Wie in Abschnitt 7.1.2 erldutert, basiert die Auswahl der passenden
Korrelationskoefhizienten auf den Skalenniveaus der jeweiligen Variablen. Die
Skalenniveaus der untersuchten Variablen lassen sich Tabelle 20 entnehmen.

Fiir die sechs moglichen Kombinationen der Skalenniveaus werden, wie
in Kapitel 7.1.2.3 beschrieben, die in Tabelle 21 dargestellten Korrelations-
koeftizienten berechnet.

In einem ersten Schritt wurde fiir jede Variablenkombination die Anzahl
der Fahrzeuge berechnet, bei denen bei beiden Variablen ein Wert vorhan-
den ist. Die genaue Anzahl der Fahrzeuge je Variablenkombinationen lassen
sich der Tabelle A.3 im Anhang F auf Seite 289 entnehmen. Auf diese Weise
wurden die Fehlwerte beseitigt. Bei den meisten Variablenkombinationen
liegen Werte fiir 4.000 bis 5.000 Fahrzeuge vor, mit denen darauf aufbauend
der Korrelationswert berechnet worden ist. Bei den iibrigen Fahrzeugen war
bei mindestens einer der kombinierten Variablen kein Wert angegeben.

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse sind in Tabelle 22 und Tabelle 23
dargestellt. Wihrend Tabelle 22 die Korrelationsmatrix auf Grundlage der
unterschiedlichen Korrelationskoeffizienten, die den Variablen zugrunde
liegen, mit ihren absoluten Werten darstellt, sind in Tabelle 23 die Korrelati-
onen zwecks besserer Vergleichbarkeit geméafd ihrer Zusammenhangsstérke
relativ bewertet. Die relative Einordnung erfolgt auf Grundlage der Werte-
bereiche der jeweiligen Korrelationskoeflizienten, die dem Abschnitt 7.1.2.3
zu entnehmen sind. Dabei werden die Wertebereiche in drei Kategorien zu-
sammengefasst, sodass fiir die Interpretation schwache, mittlere und starke
Zusammenhdnge existieren.

7.2.2 Ergebnisse der Korrelationsanalyse

Die Korrelationsmatrix liefert eine wichtige Grundlage fiir die sorgfiltig be-
griindete Auswahl der Clustervariablen und generiert zusatzliches Verstand-
nis fiir den Datensatz. Im Folgenden werden einige fiir die Ableitung der
Clustervariablen relevanten Ergebnisse vorgestellt.

Da in der Literatur besonders die Rolle der stark korrelierenden Merk-
male diskutiert wird und der Umgang mit diesen einen erheblichen Einfluss
auf die Ergebnisse der Clusteranalyse haben kann (u.a. Deneke 2004; Milligan
1996), werden im Folgenden nur die Variablenkombination mit einem starken
Zusammenhang diskutiert.
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metrisch/metrisch

Die Korrelationsanalyse zeigt, dass zwischen der maximalen Tagesfahrleistung
und der Anzahl an Tagen, an denen mehr als 140 Kilometer zuriickgelegt wer-
den, ein deutlicher Zusammenhang besteht, der je nach Interpretationsgrund-
lage als hoher Zusammenhang gewertet werden kann. Dieser Zusammenhang
und auch die Stirke der Ausprigung erscheint logisch, da mit einer steigen-
den maximalen Tagesfahrleistung auch die Anzahl der Tage wahrscheinlicher
wird, an denen das Fahrzeug mehr als 140 Kilometer zuriicklegt.

Auch zwischen der maximalen und der durchschnittlichen Tagesfahr-
leistung besteht ein Zusammenhang, der sich im Ubergang zwischen einem
méfligen und einem deutlichen Zusammenhang befindet. Auch hier ist
die Kausalitit zu erkennen, da mit einer Steigerung der maximalen Tages-
fahrleistung auch die durchschnittliche Tagesfahrleistung einen méglichen
Anstieg erfihrt.

Der schwichste der drei Zusammenhinge, die bei den metrischen Variab-
len zu identifizieren sind, ist die Korrelation zwischen der durchschnittlichen
Tagesfahrleistung und der Anzahl an Tagen, an denen iiber 140 Kilometer
zuriickgelegt werden.

Tabelle 24: Variablenkombinationen metrisch/metrisch mit hohen Korrelationen
nach Spearman Rho

Hohe Korrelationen metrisch/metrisch

Maximale Tagesfahrleistung Tage >140 km 0,803

Maximale Tagesfahrleistung Durchschnittliche Tagesfahrleistung 0,596

Durchschnittliche Tagesfahrleistung  Tage >140 km 0,587
metrisch/kategorial

Bei der Analyse der Zusammenhinge zwischen den metrischen und den
kategorialen Variablen fillt besonders der sehr hohe Korrelationswert zwi-
schen Beschaffungsart und Haltedauer auf. Die Sinnhaftigkeit dieses hohen
Zusammenhanges ist darin begriindet, dass die Dauer der Fahrzeughaltung
sehr charakteristisch fiir die jeweilige Beschaffungsart ist. Wahrend geleaste
Fahrzeuge vertraglich festgelegte Nutzungsdauern von zumeist 3 Jahren
haben, werden Fahrzeuge, die im Eigentum der Organisation sind, signifikant
langer genutzt.
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Der hohe Korrelationswert zwischen der Fahrzeugnutzung und der
maximalen Tagesfahrleistung ist darauf zuriickzufithren, dass Fahrzeuge, die
sowohl dienstlich als auch privat genutzt werden diirfen, der Vermutung nach
hohere maximale Tagesfahrleistungen zuriicklegen.

Der Wirtschaftszweigabschnitt steht sowohl mit der maximalen Tages-
fahrleistung als auch mit der Anzahl an Tagen, an denen iiber 140 Kilometer
gefahren werden, in einem starken Zusammenhangsverhiltnis, was vermuten
lasst, dass es einen Unterschied in der Verkehrsaffinitit der einzelnen Wirt-
schaftszweige gibt. Dariiber hinaus besteht zwischen der durchschnittlichen
Tagesfahrleistung und dem Ort, an dem das Fahrzeug bei einer Aufenthalts-
dauer von mehr als 7 Stunden abgestellt wird, ein starker Zusammenhang.

Die genannten Variablenkombinationen sind der Tabelle 25 zu entnehmen.

Tabelle 25: Variablenkombinationen metrisch/kategorial mit hohen Korrelationen
nach Eta-Quadrat

Hohe Korrelationen metrisch/kategorial

Beschaffungsart Haltedauer 0,485
Fahrzeugnutzung Maximale Tagesfahrleistung 0,188
Wirtschaftszweigabschnitt  Maximale Tagesfahrleistung 0,186
Wirtschaftszweigabschnitt  Tage >140 km 0,171
Standort (7 h) Durchschnittliche Tagesfahrleistung 0,162

kategorial/kategorial
Da 13 der analysierten Variablen ein kategoriales Skalenniveau besitzen, exis-
tieren dementsprechend viele hohe Korrelationen innerhalb dieser Variablen-
kombinationen. Insgesamt sind zwischen den kategorialen Variablen 35
Zusammenhinge, die als stark bewertet werden konnen. In Tabelle 26 sind
die Variablenkombinationen mit einer starken Korrelation gelistet.
Aufgrund der hohen Anzahl an Kombinationen wird im Folgenden nur
auf einige ausgewiahlte Zusammenhénge eingegangen. Auffillig sind an die-
ser Stelle die vielen hohen Korrelationen mit der Fahrtzielregelmafigkeit
und der Fahrzeugnutzung. Dies kann auf die dichotome Eigenschaft der
Variablen zuriickzufithren sein. Gleichzeitig ist aber auch nicht auszu-
schlieflen, dass die beiden Variablen einen grofen Einfluss auf die iibrigen
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Merkmalsauspragungen haben. Dariiber hinaus ist auffillig, dass die Variab-
len zum Verbleib des Fahrzeuges bei einer Standzeit von tiber 7 Stunden oder
30 Minuten in den selben Variablenkombinationen und auch untereinander
stark korrelieren.

Tabelle 26: Variablenkombinationen kategorial/kategorial mit hohen Korrelationen
nach Cramers V

Hohe Korrelationen kategorial/kategorial

Fahrtziel (RegelmaBigkeit) Fahrzeugnutzung 0,707
Fahrtziel (RegelméaBigkeit) Standort (7 h) 0,713
Fahrtziel (RegelmaBigkeit) Standort (30 min) 0,728
Fahriziel (RegelmaBigkeit) Beschaffungsart 0,708
Fahrtziel (RegelméaBigkeit) Fahrzeugsegment 0,716
Fahrtziel (RegelmaBigkeit) Antriebsart 0,71

Fahrtziel (RegelméaBigkeit) Fahrtzweck 0,709
Fahrtziel (RegelméaBigkeit) Fahrtziel (Ort) 0,763
Fahrzeugnutzung Standort (7 h) 0,876
Fahrzeugnutzung Standort (30 min) 0,72

Fahrzeugnutzung Beschaffungsart 0,715
Fahrzeugnutzung Fahrzeugsegment 0,844
Fahrzeugnutzung Antriebsart 0,718
Fahrzeugnutzung Fahrtzweck 0,753
Fahrzeugnutzung Fahrtziel (Ort) 0,724
Standort (7 h) Standort (30 min) 0,523
Standort (7 h) Beschaffungsart 0,594
Standort (7 h) Antriebsart 0,512
Standort (7 h) Fahrtzweck 0,555
Standort (30 min) Beschaffungsart 0,592
Standort (30 min) Antriebsart 0,533
Standort (30 min) Fahrtzweck 0,545
Wirtschaftszweigabschnitt Beschaffungsart 0,627
Wirtschaftszweigabschnitt Fahrtzweck 0,584
Wirtschaftszweigabschnitt Fahrtziel (Ort) 0,559
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Hohe Korrelationen kategorial/kategorial

Beschaffungsart Fahrzeugsegment 0,608
Beschaffungsart Antriebsart 0,599
Beschaffungsart Fahrtzweck 0,604
Beschaffungsart Fahrtziel (Ort) 0,588
Fahrzeugsegment Antriebsart 0,571
Fahrzeugsegment Fahrtzweck 0,565
Antriebsart Fahrtzweck 0,515
Antriebsart Fahrtziel (Ort) 0,523

Quelle: Eigene Darstellung

kategorial/ordinal

Bei Betrachtung der Variablenkombinationen aus kategorialen und ordina-
len Skalenniveaus in Tabelle 27 wird ein starker Zusammenhang zwischen
der Unternehmensgrofienklasse und dem Fahrtzweck sowie dem Fahrtziel
deutlich.

Tabelle 27: Variablenkombinationen kategorial/ordinal mit hohen Korrelationen
nach Cramers V

Hohe Korrelationen kategorial/ordinal

Unternehmensgréfienklasse Fahrtzweck 0,516

Unternehmensgréfenklasse Fahriziel (Ort) 0,522

Quelle: Eigene Darstellung

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse bilden die Grundlage fiir wei-
tere Schlussfolgerungen, fiir die anschlielende Clusteranalyse. Die ermit-
telten Zusammenhénge geben Anhaltspunkte dafiir, welche der Variablen
als Clustervariablen zu nutzen sind und welche auf Grund ihrer starken
Korrelationen mit anderen, zunéchst eher unberiicksichtigt bleiben sollten
und daher nicht als Clustervariablen in Frage kommen.

Wie bereits zu Anfang dieses Kapitels eingefiihrt, stellen die fahrzeug-
einsatzspezifischen Variablen die moglichen Clustervariablen dar, da diese
das Verkehrsverhalten abbilden. Aus diesem Grund wird im Folgenden
die jeweilige Verwendbarkeit der fahrzeugeinsatzspezifischen Variablen in
Abhingigkeit der analysierten Korrelationen diskutiert.
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Maximale und durchschnittliche Tagesfahrleistung; Tage > 140 km:

Die maximale Tagesfahrleistung, die Anzahl an Tagen, an denen mehr als
140 Kilometer gefahren werden und die durchschnittliche Tagesfahrleistung
besitzen untereinander hohe Korrelationen, die darauf zuriickzufiithren sind,
dass allen Variablen die Tagesfahrleistungen der Fahrzeuge zugrunde liegt.
Von einer parallelen Nutzung aller drei Variablen als Clustervariablen sollte
abgesehen werden.

Fahrtziel (Regelmifligkeit):

Aufgrund ihrer dichotomen Beschaffenheit, der Existenz lediglich zweier
Merkmalsauspriagungen, weist die Variable hohe Korrelationen mit anderen
Variablen auf. Sie besitzt folglich zu wenig Kategorien fiir eine Beriicksichti-
gung als Clustervariablen und hatte einen starken Einfluss auf die Cluster-
bildung, weswegen der Informationsgewinn und die Interpretierbarkeit
gleichzeitig abnehmen wiirden.

Standort (7 h):

Die Korrelationsanalyse zeigt zudem, dass die durchschnittliche Tagesfahr-
leistung und der Aufenthaltsort der Fahrzeuge, bei einer Einsatzunterbre-
chung von mehr als 7 Stunden, in einem Zusammenhang zueinanderstehen.
Da dieser Zusammenhang nicht auf eine Eigenschaft zuriickzufithren ist, die
beide Variablen gemein haben und nicht durch eine offensichtliche Kausali-
tdt zu begriinden ist, kann eine Verwendung beider Variablen nicht grund-
satzlich ausgeschlossen werden, da dieser Zusammenhang unter Umstinden
strukturgebend ist.

Fahrtzweck:

Der Fahrtzweck korreliert teilweise sehr stark mit anderen Variablen und
weist insgesamt eine hohe Anzahl an Zusammenhéngen zu anderen Vari-
ablen auf. Entsprechend der hohen Anzahl an Korrelationen empfiehlt sich
diese Variable in dem Clusterbildungsprozess unberiicksichtigt zu lassen
und sie als Evaluationsvariable zu nutzen. Als Evaluationsvariable kann der
Fahrtzweck im Anschluss an die Gruppierung fiir die Deutung des jeweili-
gen Clusters genutzt werden.
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Standort (30 min):
Bei Vernachldssigung des Fahrtzwecks weist die Variable mit Bezug zur
Standzeit von unter 30 Minuten keinerlei weitere hohe Korrelationen auf.

Tourenmuster:
Das Tourenmuster kann ohne jegliche Einschrankungen als Clustervariable
aufgenommen werden.

Fahrtziel (Ort):
Der Ort des Fahrtziels weist keine hohen Korrelationen mit anderen
Verhaltensvariablen auf.

Tabelle 28 fasst die zuvor getdtigte Auswahl der hergeleiteten méglichen
Clustervariablen noch einmal zusammen.

Tabelle 28: Einordnung der Variablen

Nicht als Mégliche Clustervariablen, Evaluationsvariablen
Clustervariablen  Eignung prufen
zu nutzen
e Fahrtzweck e Tourenmuster * Haltedauer
* Fahriziel e Standort (30 min) * Beschaffungsart
(RegelmaBigkeit) ¢ Fahrtziel (Ort) * Fahrzeugsegment
e Maximale * Antriebsart
Tagesfahrleistung und/ * Fahrzeugnutzung

oder durchschnittliche

Tagesfahrleistung und/

oder Tage > 140 km
 Standort (7 h)

UnternehmensgréBenklasse
FuhrparkgréBenklasse
Wirtschaftszweigabschnitt

Quelle: Eigene Darstellung

Welche der méglichen Variablen sich auch inhaltlich als Clustervaria-
blen zur Bildung charakteristischer Fahrprofile eignen, wird im Folgenden
ndher herausgearbeitet. Dabei gilt es, wie bereits an anderer Stelle schon
detaillierter erldutert, den Zielkonflikt zwischen Handhabbarkeit, sprich
Anzahl der Clustervariablen und Informationsgewinn auszubalancieren.
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7.3 Ableitung der Clustervariablen und
Schlussfolgerungen fir die weitere Analyse

Als Voraussetzung fiir eine gelungene Clusteranalyse ist zunédchst die
Problemstellung der angedachten Untersuchung zu konkretisieren, die sich
aus den Forschungsfragen des Gesamtvorhabens ableitet. Die Clusteranalyse
wird in dieser Arbeit genutzt, um zu kliren, ob sich verhaltenshomogene
Gruppen im Personenwirtschaftsverkehr der Hamburger Metropolregion
identifizieren und sich hinsichtlich der dahinterliegenden Mobilitdtsmus-
ter differenzieren lassen. Zur Clusteranalyse existieren, wie in Abschnitt
7.1.2.1 erldutert, unterschiedliche Verfahren. Im Folgenden wird zur Bestim-
mung der Mobilititsmuster das Two-Step-Clusterverfahren benutzt, da bei
der Clusterbildung sowohl nominal als auch metrisch skalierte Variablen
beriicksichtigt werden kénnen sowie die Analyse eines sehr grofien Daten-
satzes tiberhaupt méglich ist (Tkaczynski 2017, S. 113). Die Kombination die-
ser beiden Merkmale ermdglicht nur die Nutzung der Two-Step-Methode.
Wie in Abschnitt 7.1.2.2 vorgestellt, gibt es bei einer Clusteranalyse die Mog-
lichkeit eine Faktorenanalyse vorzuschalten. Mehrere im Laufe der Arbeit
vorgestellte Sachverhalte fiihren aber zu der Erkenntnis, dass fiir den wei-
teren Verlauf der Arbeit auf eine Faktorenanalyse verzichtet werden kann.
Die folgenden Griinde sprechen fiir eine sorgfiltig begriindete Auswahl
der Clustervariablen statt der Nutzung einer Faktorenanalyse: Insgesamt
existieren diverse Literaturquellen, die sich ausdriicklich fir die Existenz
von Korrelationen in Clustern aussprechen (Deneke 2004, S. 42; Milligan
1996, S. 347f.). Dennoch koénnen die Korrelationen aufgrund der zuvor
aufgefiihrten Bedeutung als Gewichtung von Teilaspekten interpretiert
werden. Eine Ubergewichtung bestimmter Eigenschaften lisst sich durch das
Ausschlieflen einzelner Variablen umgehen. Fiir die anschlieflende Auswahl
der Clustervariablen gilt demnach zwar die Vermeidung vieler hoch korre-
lierender Variablen, dennoch muss aber beriicksichtigt werden, dass diese
Korrelationen gleichzeitig strukturgebend sein kdnnen.

Das Mobilitatsverhalten von Unternehmen wird iiber ihre wirtschafts-
verkehrsspezifischen Aktivititen definiert, die beispielsweise durch die von
ihnen eingesetzten Fahrzeuge reprisentiert werden. Folglich miissen die
Fahrzeuge der Unternehmen analysiert und durch dhnliche Fahrprofile
zu Gruppen kategorisiert werden, um kraftfahrzeuggebundene Mobilitéts-
muster der Unternehmen abbilden zu kénnen.
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Um Zusammenhinge zu entdecken, werden zunichst Kenngréfien oder
ein Indikatorenset des betrachteten Verhaltens analysiert. Die Konzentra-
tion auf bestimmte Kenngroflen ist naturgemafl mit einem Informations-
verlust verbunden, der durch die Nichtbeachtung weiterer Kenngréflen
bedingt ist. Bat und Koppelmann (1999, S. 119) beschreiben beispielsweise,
dass Mobilitatsanalysen ohne Berticksichtigung der zeitlichen Komponente
kein ganzheitliches Bild darstellen. Hier stellt die Zeit die nicht betrachtete
Kenngrofle dar.

»The consequence [of not considering the time-use context] is that trip-
based methods lose sight of the broader picture within which travel deci-
sions are made.“ (Bhat und Koppelman 1999, S. 119)

Nach Wittwer (2014, S. 61) sei bei der Betrachtung der Kenngréf3en
wesentlich, welche Prézision zur Abbildung des Verkehrsverhaltens bei der
Fragestellung notwendig ist. Wihrend bei einer agentenbasierten, mikros-
kopischen Verhaltenssimulation ein vollstindiges Verstdndnis der Zusam-
menhinge sinnvoll und notwendig ist, ist nach Wittwer (2014, S. 61) fiir eine
verkehrssoziologische Auseinandersetzung ein Set von Verhaltenskenngro-
Ben ausreichend prizise, da in erster Linie auf die Erklarung grundsatzlicher
Verhaltensunterschiede und der Aufdeckung méglicher Ursachen abzuzielen
ist. Da die vorliegende Zielstellung darauf abzielt, Verhaltensunterschiede in
den Mobilititsmustern im Personenwirtschaftsverkehr aufzudecken, werden
zunichst die dafiir notwendigen Verhaltenskenngroflen herausgearbeitet.

Da Fahrprofile in Abhdngigkeit vom Erkenntnisinteresse durch verschie-
dene Kenngroflen beschrieben werden konnen, ist die Auswahl der Kenn-
groflen nicht eindeutig, sondern vielmehr durch das Ziel der Untersuchung
bedingt. Wahrend fiir einige Fragestellungen nur der Einsatz des Fahrzeuges
im Verkehr von Interesse sein kann, ist fiir andere auch der Aufenthalt der
Fahrzeuge zwischen den Fahrten interessant.

Die hier vorliegende Fragestellung, ob im Personenwirtschaftsverkehr
verhaltenshomogene Mobilititsmuster existieren und wie sich diese unter-
scheiden, erfordert die Beriicksichtigung von Kenngréflen, die dieses Ver-
halten beeinflussen. Es konnte bereits abgeleitet werden (Abschnitt 4.3), dass
eine Anderung der Entscheidung, beispielsweise der logistischen Strategien,
zu Verhaltensdnderungen bzw. erkennbaren Verhaltensunterschieden im
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Verkehr fithren, diese Entscheidungen und ihre Bedeutung fiir den Verkehr
bei der Analyse von Mobilitatsprofilen aber bisher nur wenig betrachtet wur-
den (Léwa und Flamig 2011, S. 2).

Um die charakteristischen Mobilitatsprofile hinsichtlich ihrer Unter-
schiede interpretieren zu kénnen, muss hierfiir zuniachst aus den Verhaltens-
variablen des vorliegenden Datensatzes ein typisches Fahrprofil systematisch
aufgebaut werden. Ein Fahrprofil im Personenwirtschaftsverkehrssystem
kann, wie viele Systeme im Verkehr, im Wesentlichen iiber seine Knoten
und Kanten definiert werden. Fiir das Verkehrsgeschehen sind dabei die
typischen taglichen Bewegungen auf den Kanten und die Aktivitdten sowie
der Verbleib des Fahrzeuges auf den Knoten von besonderem Interesse, die
im Nachfolgenden néher beschrieben werden.

Da das Tourenmuster Aufschluss iiber die raumlichen Zusammenhinge
zwischen den Knoten und Kanten im Fahrprofil gibt und die Korrelations-
analyse die Verwendbarkeit statistisch erlaubt, wird diese Variable in die
Clusterung einbezogen.

Neben der rdumlichen Komponente ist allerdings genauso wichtig, wel-
che Fahrleistung hinter diesen Mustern steht. Um die Aktivititen der Fahr-
zeuge auf den Kanten zu verstehen, sollten auch Angaben zu Fahrleistungen
einbezogen werden. Da, wie aus der vorangegangenen Analyse deutlich wird,
die drei Variablen, die Aufschluss tiber die Fahrleistung der Fahrzeuge geben,
nicht gleichzeitig als Clustervariablen genutzt werden sollten, gilt es hier eine
Auswabhl zu treffen. Die tdgliche durchschnittliche Tagesfahrleistung eignet
sich, da diese iiber die regelmafligen Fahrten Auskunft gibt. Die zusatzli-
che Beriicksichtigung der Anzahl an Tagen, an denen iiber 140 Kilometer
am Tag zuriickgelegt werden, ermdglicht die Betrachtung der Ausnahmen
und lasst Ableitungen zu den maximalen Tagesfahrleistungen zu, ohne die
Variablenkombinationen der Fahrleistung mit starken Korrelationen nutzen
zu miissen. Dariiber hinaus fallen in der Verteilung der maximalen Tages-
fahrleistung besonders starke Peaks bei 50, 100 und 150 Kilometern® auf, was
die Verwendung der Variable in Anbetracht ihrer Aussagefahigkeit zudem
einschrinkt.

6  Diese empirische Erscheinung ist vermutlich auf das Antwortverhalten der Befragten
zuriickzufiihren, die bei Unsicherheit zu charakteristischen Auspragungen tendieren.
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Um ebenso Aussagen {iber den Einfluss der Knotenaktivititen auf das
Mobilitatsverhalten der Unternehmen treffen zu konnen, sollten Variab-
len in die Profilbildung einbezogen werden, die Ableitungen zum Verbleib
des Fahrzeuges nach der Raumiiberwindung zulassen. Hierfiir eignen sich
grundsitzlich die Variablen Standort (30 min) und Standort (7h). Da es
sich bei den Angaben zum Standort des Fahrzeuges bei einer 30-miniitigen
Unterbrechung allerdings um sehr kurze Stopps handelt, ist der Erkenntnis-
gewinn zu gering, als dass diese Variable als Clustervariable zu berticksich-
tigen ist.

Mehr Aufschluss iiber den Verbleib eines Fahrzeuges nach der Nut-
zung gibt die Variable Standort (7 h). Da die Variable allerdings mit der
durchschnittlichen Tagesfahrleistung korreliert, wurde sie erst nach sorg-
faltiger Priifung ihrer Auswirkungen als Clustervariable verwendet. Die
Ergebnisse der folgenden Clusteranalyse zeigen die Eignung der Variable
als Clustervariable.

Eine weitere Variable, durch die sich ein Knoten genauer definieren lief3e,
ist das Fahrtziel (Ort). Nachdem fiir die Variablen Standort (7 h) und Fahrtziel
(Ort) in einem iterativen Prozess Clusteranalysen durchgefiithrt worden sind,
konnte festgestellt werden, dass die Analyse bei Beriicksichtigung der Varia-
ble Standort (7 h) zu besseren Ergebnissen fithrt. Die Ergebnisse der Cluster-
analyse, in der statt der Variable Standort (7 h) die Variable Fahrtziel (Ort)
beriicksichtigt wurde, findet sich im Anhang G auf Seite 290. Die Variable
Fahrtziel (Ort) hat eine weniger gute Trennwirkung und somit geringere
Bedeutung bei der Bildung homogener Fahrprofile. Aus zusatzlichen Griinden
der Komplexitdtsreduktion wurde die Entscheidung getroffen, dass die
Variable im weiteren Verlauf der Arbeit nicht als Clustervariable, dennoch
aber als Evaluationsvariable verwendet wird, um bei der Interpretation der
Mobilitatsmuster einen Erklarungsbeitrag zu leisten.

Die gewihlte Einordnung der Variablen spiegelt die Abbildung 10 wider.
Aus den genannten vier fahrzeugeinsatzspezifischen Variablen, die als
Clustervariablen genutzt werden, wird ein Fahrprofil gebildet. Alle {ibrigen
Variablen der drei Teilsysteme konnen als Evaluationsvariablen des Fahr-
profils genutzt werden. Die Evaluationsvariablen des Fahrzeugeinsatzes
bilden gemeinsam mit dem Fahrprofil das Mobilitétsprofil. Die zur Evaluation
zu nutzenden fahrzeugspezifischen und unternehmensspezifischen Variab-
len erweitern das Mobilitdtsprofil zum Mobilititsmuster.
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Die Fahrtzielregelmifligkeit wurde aufgrund ihrer dichotomen Beschaf-
fenheit als Clustervariable ausgeschlossen, da diese Eigenschaft die Auspra-
gungen der Cluster zu wenig unterscheiden wiirde, was wiederum sehr stark
die Clusterbildung beeinflussen kann. Aus demselben Grund eignet sich die
Fahrtzielregelmifligkeit dazu, das im Rahmen der Hypothese in Kapitel 4.3 zu
hinterfragende Entscheidungsverhalten abzubilden. Die RegelmafSigkeit, mit
der Ziele angefahren werden, ist dariiber hinaus in zweierlei Hinsicht wichtig
tiir das Verstandnis des Verkehrsgeschehens im Personenwirtschaftsverkehr.
Erstens gibt die Unterscheidung von wechselnden und gleichbleibenden
Zielen Aufschluss tiber die Regelmifligkeit der abgebildeten Profile und
zweitens Uiber die Struktur der Muster. Verkehrssysteme von Fahrzeugen, die
wechselnde Ziele anfahren, besitzen mehr potentielle Knoten und Kanten
und zudem kann auch eine unbegrenzte Anzahl hinzukommen. Fahrzeuge
mit gleichbleibenden Zielen spannen hingegen ein bestdndiges kleineres Netz
aus Knoten und Kanten.

Ausfiihrliche Voranalysen der Variable Fahrtzielregelmafligkeit haben
gezeigt, dass die resultierenden Gruppen nicht zufriedenstellend sind, wenn
diese dichotome Variable genutzt wird. Um die Frage nach den Verhaltens-
unterschieden in Abhéngigkeit der Entscheidung zur Fahrtzielregelmafiig-
keit zu beantworten, wird der Datensatz in Fahrzeuge mit wechselnden und
gleichbleibenden Zielen geteilt. Die entstehenden Teildatensétze sind fur sich
grof3 genug und weisen jeweils noch einen interpretationsfahigen Umfang auf.

In der Clusteranalyse kénnen nur Datensitze beriicksichtigt wer-
den, die frei von Fehlwerten sind. Ausreifler im Datensatz wurden vor der
Clusteranalyse beseitigt sowie Fahrzeuge mit unplausiblen oder fehlerhaften
Werten aus der Analyse ausgeschlossen. In der vorliegenden Stichprobe blie-
ben so 3.830 Fahrzeuge iibrig. Um aber moglichst viele Fahrzeuge in den
Gruppierungsprozess einbeziehen zu konnen, wurden zusétzlich all jene
Fahrzeuge integriert, die zwar in den Evaluierungsfeldern Fehlwerte besitzen,
nicht aber in den Clustervariablen. Da die Evaluierungsfelder lediglich fiir die
anschlieflende Interpretation und Analyse der Clusterldsungen wichtig sind,
nicht aber fiir die Kategorisierung an sich, schrinkt dies die Clusterung nicht
ein. So konnte eine Stichprobengréf3e von 4.308 Fahrzeugen erreicht werden.
Davon fahren 3.553 Fahrzeuge wechselnde Ziele und 755 Fahrzeuge gleich-
bleibende Ziele an. Zwar fithrt die Teilung des Datensatzes zu einer Reduktion
der Stichprobengrofle, jedoch ist aufgrund der groflen Grundgesamtheit
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

jeweils noch ein interpretationsfahiger Umfang der Teildatensétze gegeben.
Um trotz der unterschiedlichen Stichproben und Stichprobengréflen eine
Vergleichbarkeit in der Typologisierung zu gewéhrleisten, werden die beiden
Stichproben im Anhang H hinsichtlich ihrer Strukturparameter gegentiberge-
stellt. Es zeigt sich, dass auch der geteilte Datensatz eine Vielzahl an Unterneh-
mens- und Fuhrparkgroflen aus verschiedenen Wirtschaftszweigabschnitten
reprasentiert.

In den folgenden Kapiteln 7.4 und 7.5 werden die Cluster zunichst
deskriptiv beschrieben aber auch bereits jhrer Bedeutung nach benannt. Mit
der Benennung der Cluster wird den Fahrprofilen ein Sinn zugesprochen und
eine Bedeutung zugewiesen, was sie bereits in gewisser Weise interpretiert
und als Mobilitdtsmuster charakterisiert (siehe hierzu Kapitel 7.1.1). Dieser
Vorgriff der Interpretation dient der gesteigerten Ubersichtlichkeit innerhalb
der Forschungsarbeit.

Die Benennung der im Folgenden resultierenden Gruppen baut zunéchst
auf den in Kapitel 2.3 hergeleiteten Strukturen im Personenwirtschaftsverkehr
auf. Zusitzlich wird die Gruppe der Werk-Mobilen eingefiihrt. Von diesen
Fahrzeugen ist bekannt, dass sie im Werkverkehr eingesetzt werden, also mo-
bil sind, aber keinem genauen Tourenmuster folgen, da sie auf dem Werksge-
lande und als Freefloater zwischen Unternehmensstandorten unterwegs sind.

7.4 Cluster der Fahrzeuge mit wechselnden Zielen (*)

Die automatische Clusterbildung bei den Fahrzeugen mit wechselnden Zie-
len, die auf eine maximale Clusteranzahl von 25 begrenzt wurde, zeigt die
moglichen Losungen fiir die geeignete Anzahl an Clustern. Die in Tabelle 29
dargestellten Losungen, zeigen, dass der hochste Informationsgewinn bei
den Clusterlosungen 6, 9 und 12 auftritt. Zu erkennen ist dies an den hohen
Verhiltnissen der Distanzmafle. Alternativ ist die optimale Clusteranzahl
auch dem Elbow-Diagramm in Abbildung 11 anhand der ,,Knicks“ zu ent-
nehmen. Im vorliegenden Fall entsteht der grofite Informationsgewinn im
Ubergang von ein auf zwei Cluster, eine Einteilung der Fahrzeuge in lediglich
zwei Gruppen wiirde aber mit einem Silhouettenkoeffizienten von 0,4 zu
nicht besonders homogenen Gruppen fithren. Ahnliches gilt fiir Lésungen
mit 3 Clustern.
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Tabelle 29: Ubersicht der Clusterldsungen bei wechselnden Zielen

Anzahl Informations- 3 Verhaltnis Verhaltnis
der  kriterium nach AIC-Anderung _ der der
Cluster  Akaike (AIC) AlIC-Anderungen Distanzmafie
1 21882,271
2 16043,117 -5839,154 1 1,978
3 13105,628 -2937,488 0,503 1,36
4 10952,822 -2152,806 0,369 1,364
5 9382,021 -1570,801 0,269 1,15
6 8019,236 -1362,785 0,233 1,578
7 7165,693 -853,543 0,146 1,129
8 6413,203 -752,489 0,129 1,057
9 5702,781 -710,423 0,122 1,559
10 5257,122 -445,659 0,076 1,047
1 4832,925 -424,197 0,073 1,071
12 4438,55 -394,376 0,068 1,56
13 4195,845 -242,705 0,042 1,016
14 3957,301 -238,544 0,041 1,047
15 3730,619 -226,682 0,039 1,109
16 3528,956 -201,663 0,035 1,359
17 3388,014 -140,942 0,024 1,014
18 3249,468 -138,546 0,024 1,019
19 3114, -135,368 0,023 1,04
20 2984,966 -129,134 0,022 1,141
21 2875,255 -109,71 0,019 1,113
22 2779,551 -95,703 0,016 1,06
23 2690,902 -88,65 0,015 1,088
24 2611,697 -79,205 0,014 1,056
25 2538,13 -73,567 0,013 1,007

Quelle: Eigene Darstellung
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Abbildung 11: Darstellung der Clusterlésungen bei wechselnden Zielen mittels
Elbow-Diagramm
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Quelle: Eigene Darstellung

Aus diesem Grund wurden zunéchst zu jeder der drei méglichen Cluster-
l6sungen Gruppierungsverfahren durchgefiihrt. Die Abbildung 12 zeigt die
weitere Aufteilung der Cluster innerhalb der drei Clusterlosungen’. Die fiir
jeden Clustervorgang neu entstandenen Cluster sind grau eingefarbt. So spal-
ten sich die Fahrzeuge, die sich nach dem ersten Gruppierungsvorgang in
Cluster 2 finden, in der Losung mit 9 potentiellen Clustern in zwei weitere
Cluster ab. Auch das Cluster 3 wird in der Losung mit 9 potentiellen Clustern
in 2 Gruppen geteilt. Bei der Clusteraufteilung mit 12 Gruppen entstehen 3
weitere Gruppen, deren Ausgliederung der nachstehenden Abbildung 12 zu
entnehmen ist.

7  Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in dieser Darstellung nur Abspaltungen
ab 10 Fahzeugen kenntlich gemacht.
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Abbildung 12: Clusteraufteilungen fir Fahrzeuge

mit wechselnden Zielen

9er-Lésung 12er-Lésung

6er-Lésung

Quelle: Eigene Darstellung
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Ersichtlich wird dariiber hinaus, dass die Zuordnung der Fahrzeuge in
die Gruppen als stabil einzustufen ist. Die Struktur der Gruppierung, sprich
welche Fahrzeuge welchem Cluster zugeordnet werden, bleibt in seinen
wesentlichen Ziigen auch iiber die einzelnen Clusterlésungen hinaus gleich.
Im Ubergang von der 6er-Clusterlosung auf eine Losung mit 9 Clustern
finden die einzigen Veranderungen im Umfeld des zweiten und dritten Clus-
ters statt. Der Tabelle 30 ist die Anzahl der Fahrzeuge zu entnehmen, die sich
auf die jeweiligen Gruppen verteilen. So ist beispielsweise zu erkennen, dass
weitere 662 Fahrzeuge, die sich zunichst in einer Gruppe befanden, in zwei
Gruppen aufgeteilt wurden, mit jeweils 171 bzw. 337 Fahrzeugen. Ebenso
wurden die 422 Fahrzeuge der 3. Gruppe der 6er-Losung auf 4 Gruppen der
ger-Losung verteilt, mit 5, 223, 191 und 3 Fahrzeugen. In zwei Fillen, der
ersten und der fiinften Gruppe, erfolgte wiederum keine Umverteilung und
die Anzahl der Fahrzeuge in der Gruppe blieb gleich.

Die Kreuztabelle, in der die Lésung mit 9 und 12 Clustern gegeniiberge-
stellt werden, zeigt ein dhnlich stabiles Bild. Abgesehen von einigen kleinen
Verschiebungen, in denen einzelne Fahrzeuge die Gruppe wechseln, sind
die wesentlichen Anderungen im Ubergang von den Clustern 3, 5 und 8 der
ger-Losung zu beobachten, die sich jeweils in zwei Gruppen aufgeteilt haben.
Wie sich die Zuordnung der Fahrzeuge im Ubergang von 9 Cluster auf 12
Clusterverhalt, ist Tabelle 31 zu entnehmen.

Tabelle 30: Kreuztabelle der Lésungen mit 6 und 9 Clustern der Fahrzeuge mit
wechselnden Zielen

Clusternummer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Gesamt

[T 1 919 919
g 2 154 171 337 | 662
El 3 5 | 223 191 | 3 422
c

g 4 1 | 926 927
[

2| 5 313 313
O}

| 6 2 308 310
Gesamt | 919 | 161 | 224 | 926 | 313 | 191 | 171 | 308 | 337 | 3553

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 3.553 Fahrzeuge)
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Tabelle 31:  Kreuztabelle der Lésungen mit 9 und 12 Clustern der Fahrzeuge mit
wechselnden Zielen

Clusternummer

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | Gesamt

1 917 2 919

2 159 1 1 161

ol 3 70 154 224
El 4 926 926
2 s 190 123 313
% 6 181 9 1 191
07 174 174
8 155|153 308

9 12 325 337
C:-I-esumf 917|159 | 84 | 926|190 | 181|174 154|337 157|153 | 325 3553

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 3.553 Fahrzeuge)

Da die Gruppierung der Fahrzeuge in 12 Gruppen innerhalb der drei
potenziellen Losungen den hochsten Silhouettenkoeffizienten aufweist und
demzufolge die Gruppierung insgesamt die hochste Homogenitit aufweist
und sie zudem den niedrigsten AIC-Wert besitzt, was eine relativ beste Losung
verspricht, werden in einem néchsten Schritt die einzelnen Cluster innerhalb
der 12er-Losung nach ihren Silhouettenkoeffizienten untersucht. Cluster mit
einem Silhouettenkoeffizienten > 0,71 sind grundsitzlich als homogen einzu-
stufen (Kaufman und Rousseeuw 2005, S. 88). Bei der vorliegenden Analyse
trifft dies auf sieben der zwolf Cluster zu, was der nachstehenden Tabelle 32 zu
entnehmen ist. Die, auf Grund ihres entsprechend hohen Silhouettenkoeffizi-
enten, als homogene Cluster zu bezeichnenden Gruppen sind die Nummern
1,4, 6,9, 10, 11 und 12. Dabei stellt Cluster 4 die in sich homogenste Gruppe
dar, was an dem sehr hohen Silhouettenkoeffizienten von 0,911 zu erkennen
ist. Auch das Cluster 12 stellt mit einem Silhouettenkoefhizienten von 0,901
eine sehr homogene Gruppe dar. Die Cluster 1, 9, 10 und 11 liegen in ihrer
Homogenitit nah beieinander und weisen Koeflizienten zwischen 0,887 und
0,823 auf. Das Cluster 6 bildet an sich noch eine homogene Gruppe ab, der
Silhouettenkoefizient ist aber mit 0,756 im Vergleich schon relativ niedrig.
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Tabelle 32: Silhouettenstatistik bei der Clusterung in 12 Gruppen der Fahrzeuge
mit wechselnden Zielen

Silhouettenstatistik

Cluster Fallanzahl Mittelwert

1 917 0,887
2 159 0,099
3 84 -0,297
4 926 0,911
5 190 0,435
6 181 0,756
7 174 0,294
8 154 0,375
9 133 0,877
10 157 0,85
11 153 0,823
12 325 0,901

Gesamtwert 3553 0,744

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 3.553 Fahrzeuge)

Die restlichen fiinf Cluster weisen einen zu geringen Silhouetten-
koeffizienten auf und stellen daher keine in sich homogenen Gruppen dar,
sie konnen auch als eine Art Sammelcluster bezeichnet werden. Aufgrund
der zu geringen Homogenitit werden diese fiir die Bildung der Mobilitéts-
muster nicht weiter beriicksichtigt.

Nachstehend zeigt die Abbildung 13 die einzelnen Cluster in ihrer Grof3e
und den entsprechenden Anteil, den sie gegeniiber der Gesamtstichprobe,
den Fahrzeugen mit wechselnden Zielen, einnehmen. Die fiinf Gruppen, die
zu heterogen fiir eine weitere Betrachtung sind, sind in der Abbildung 13 als
gepunktete Felder dargestellt. Auffillig ist besonders, dass die Clusterung
zwei relativ grofie homogene Gruppen ergeben hat, die zusammen mehr als
die Hélfte der Fahrzeuge abdecken. Die iibrigen fiinf homogenen Cluster
machen ein weiteres Drittel aus.
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Abbildung 13: Clustergréfen von Fahrzeugen mit wechselnden Zielen bei
12 Clustern
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Tabelle 33 kann zusitzlich zur Anzahl der Gruppenfahrzeuge auch die
jeweilige Anzahl an Unternehmen entnommen werden, zu denen die grup-
pierten Fahrzeuge gehoren. So zeigt die Tabelle 33 beispielsweise, dass die
in Cluster 1 enthaltenen 917 Fahrzeuge zu 93 Unternehmen gehéren. Im
kleinsten Cluster mit 133 Fahrzeugen wird das Verhalten von 29 Unterneh-
men widergespiegelt. Die Anzahl der Unternehmen, zu denen die jeweili-
gen Fahrzeuge gehoren, wird bei der Interpretation der Mobilitdtsmuster in
Abschnitt 7.6 entsprechend beriicksichtigt.
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Tabelle 33: Anzahl von Fahrzeugen und Unternehmen der homogenen Cluster mit
wechselnden Fahrtzielen

Anzahl Fahrzeuge Anzahl Unternehmen
Cluster 1 917 93
Cluster 4 926 87
Cluster 6 181 22
Cluster 9 133 29
Cluster 10 157 6
Cluster 11 153 22
Cluster 12 325 33
Insgesamt 2.792 292

Die nachfolgende Tabelle 34 gibt einen Uberblick iiber die Merkmals-
auspragungen der Clustervariablen der identifizierten Gruppen und stellt
dementsprechend die Fahrprofile dar, die hier bereits erstmalig entspre-
chend ihrer inhaltlichen Charakteristika benannt sind. Die deskriptive
Statistik macht deutlich, dass zwischen den Merkmalsauspragungen der
Clustervariablen offensichtliche Unterschiede in den einzelnen Clustern zu
erkennen sind. Dies unterstreicht nicht nur die Qualitit der Clusterlgsung,
sondern bietet auch die Moglichkeit zur Interpretation der Unterschiede.

Im Folgenden werden die einzelnen Mobilitdtsmuster der Fahrzeuge
mit wechselnden Zielen naher beschrieben. Dabei impliziert das ** am
Gruppennamen hier und im Folgenden, dass es sich dabei um Fahrzeuge
mit wechselnden Zielen handelt. Gemafl der dargestellten Definition in
Abbildung 10 auf Seite 145 werden zunéchst fiir jede Gruppe die Fahrprofile
beschrieben, bevor anhand der fahrzeugeinsatzspezifischen Evaluations-
variablen die jeweiligen Mobilitétsprofile erldutert werden. Diese werden in
einem dritten Schritt zum Mobilitdtsmuster der Gruppe erweitert, indem die
fahrzeugspezifischen und unternehmensspezifischen Evaluationsvariablen
dargestellt werden.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

7.4.1 Betriebsgebundene Poly-Pendler*v

Fahrprofil W1

Dieses Cluster besteht aus 917 Fahrzeugen, welche 25,8 % aller betrach-
teten 3.553 Fahrzeuge mit wechselnden Zielen bzw. 21,3 % aller Fahrzeuge
ausmachen. Der Mittelwert der durchschnittlichen Tagesfahrleistung aller
Fahrzeuge im Cluster betrigt 48,36 km mit einer Standardabweichung von
26,86 km. Im Durchschnitt wird an ca. 15,5 Tagen im Jahr tiber 140 km ge-
fahren. Die hier gruppierten Fahrzeuge fahren ausschliefllich Tourenmuster
2, was mehreren Pendeltouren vom Unternehmensstandort aus und zuriick
entspricht. Bei einer Standzeit von mehr als 7 Stunden befinden sich alle 917
Fahrzeuge auf dem eigenen Unternehmensgeldnde. Die grafische Aufberei-
tung des Fahrprofils ist Abbildung 15 zu entnehmen.

Erweiterung zum Mobilititsprofil von W1

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 292,2
Kilometern. 73,8 % der Fahrzeuge in diesem Cluster stehen bei einer Unter-
brechung von maximal 30 Minuten auf dem eigenen Unternehmensgeldnde.
Den zweitgrofiten Anteil mit 21,2 % bilden die Fahrzeuge, die im 6ffentlichen
Straflenraum stehen, gefolgt von dem Parken auf 6ffentlich zugianglichen
Parkpldtzen mit einem Anteil von 4,1 %. 43,7 % der Fahrzeuge fithren Fahrten
zur Erbringung beruflicher Leistungen aus. Den zweitgrofiten Anteil mit
32,4 % bilden Fahrzeuge mit Fahrten zur reinen Personenbeforderung. Der
Grofiteil der Fahrzeuge in diesem Cluster fahrt auf eine Baustelle oder zu
einer anderen Niederlassung des eigenen Unternehmens.

Erweiterung zum Mobilititsmuster von W1

76,3 % der Fahrzeuge in diesem Cluster haben einen konventionellen Antrieb,
17 % einen elektrischen Antrieb, wahrend 1,6 % tiber einen hybriden Antrieb
und 5% tiber einen sonstigen Antrieb verfiigen. 83,5% aller Fahrzeuge in
diesem Cluster, sprich eine Anzahl von 766 Fahrzeugen wird nur dienstlich
genutzt. Die ibrigen Fahrzeuge werden sowohl dienstlich als auch privat
genutzt. Mit einem nahezu gleichen Anteil von 50 % verteilen sich die Fahr-
zeuge auf die Beschaffungsarten ,,Kauf“ und , Leasing”. Den grofiten Anteil
der Fahrzeuge bilden Fahrzeuge der Klein- und Kompaktklasse mit ca. 44 %.
Die Kleintransporter bilden mit 24,4 % und die Transporter bis 3,5 t mit 13,2 %
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die zweit- bzw. drittgrofite Gruppe ab. Die durchschnittliche Haltedauer der
Fahrzeuge im Cluster betragt 5,89 Jahre.

Fiir das Cluster W1 zeigt sich keine mehrheitliche Zuordnung der Fahr-
zeuge zu einem oder wenigen Wirtschaftszweigen. Merklich sind in diesem
Profil die Anteile der Wirtschaftszweigabschnitte Energieversorgung (D),
Verkehr und Lagerei (H), Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftli-
chen und technischen Dienstleistungen (M), Offentliche Verwaltung, Ver-
teidigung; Sozialversicherung (O) und Wasserversorgung; Abwasser- und
Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen (E). Die
Verteilung der Fahrzeuge auf die einzelnen Wirtschaftszweigabschnitte ist
der nachstehenden Abbildung 14 zu entnehmen.

Abbildung 14: Verteilung der Fahrzeuge aus Cluster W1 auf die einzelnen
Wirtschaftszweigabschnitte

Verteilung der Wirtschaftszweigabschnitte
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Wirtschaftszweigabschnitte

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 917 Fahrzeuge)
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Die Fahrzeuge im Cluster W1 gehéren mit 65 % vorwiegend zu Grof3-
unternehmen mit mehr als 250 Beschiéftigten. Den zweitgrofiten Anteil
bilden mit 17,3 % Fahrzeuge, die zu mittleren Unternehmen mit 50 bis 249
Beschiftigten gehoren.

Die Fahrzeuge im Cluster W1 gehéren mit 70 % vorwiegend zu einem gro-
Ben Fuhrpark mit mehr als 50 Fahrzeugen. Den zweitgrofiten Anteil bilden
mit 25,3 % Fahrzeuge, die zu mittleren Fuhrparks mit 6 bis 49 Fahrzeugen
gehoren.

7.4.2 Betriebsgebundene zentrale Rundtourer*v

Fahrprofil W4

Dieses Cluster besteht aus 926 Fahrzeugen, welche 26,1% der Gesamtfahr-
zeuganzahl von 3.553, bzw. 21,5 % aller Fahrzeuge ausmachen. Der Mittelwert
der durchschnittlichen Tagesfahrleistung aller Fahrzeuge im Cluster betrigt
5735 km mit einer Standardabweichung von 273 km. Im Durchschnitt werden
an 9,76 Tagen im Jahr lingere Strecken iiber 140 km gefahren. Dies bedeu-
tet, dass weniger als einmal im Monat eine Strecke zuriickgelegt wird, die
140 km tiibersteigt. Alle 926 Fahrzeuge in diesem Cluster parken bei einer
Standzeit iiber 7 Stunden auf dem eigenen Unternehmensgeldnde und fahren
das Tourenmuster 3 ab. Dies entspricht mehreren Zielen, die zu einer Tour
verkniipft sind, wahrend der Unternehmensstandort innerhalb dieses Service-
gebietes liegt. Die grafische Aufbereitung des Fahrprofils ist Abbildung 16 zu
entnehmen.

Erweiterung zum Mobilitédtsprofil von W4

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 150,17
Kilometern. 44,3 % der Fahrzeuge in diesem Cluster stehen bei einer Unter-
brechung von maximal 30 Minuten auf dem eigenen Unternehmensgeldnde.
Den zweitgrofiten Anteil mit 33,7 % bilden die Fahrzeuge, die im 6ffentlichen
Straflenraum stehen. 14,1% der Fahrzeuge sind ununterbrochen im Einsatz
und legen keine Unterbrechung von maximal 30 Minuten ein. 49,8 % der
Fahrzeuge fiithren Fahrten zur Erbringung beruflicher Leistungen aus. Den
zweitgrofiten Anteil mit 25,3 % bilden Fahrzeuge mit Fahrten zum reinen
Material- und Warentransport. Der Grofiteil der Fahrzeuge in diesem Clus-
ter fahrt auf eine Baustelle, zu einem Fremdunternehmen oder einer Behorde.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Erweiterung zum Mobilititsmuster von W4

79,8 % der Fahrzeuge in diesem Cluster haben einen konventionellen Antrieb.
Der Anteil der Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb betrigt 9,7 %, sprich
knapp jedes zehnte Fahrzeug. 0,1% der Fahrzeuge haben einen Hybrid-
Antrieb, wihrend 10,4 % der Fahrzeuge mit einem sonstigen Antrieb gefah-
ren werden. 877 Fahrzeuge, 94,7 % aller Fahrzeuge in diesem Cluster, werden
nur zur dienstlichen Nutzung eingesetzt. Die restlichen Fahrzeuge werden
sowohl dienstlich als auch privat genutzt. Es werden ca. 57 % der Fahrzeuge
geleast, wihrend 42,8 % gekauft werden. Den grofiten Anteil der Fahrzeuge
haben Kleintransport mit ca. 44 %. Mit 32,5 % sind die Transporter bis 3,5t
die zweitgrofite Gruppe. Die durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge
im Cluster betragt 6,41 Jahre.

In diesem Cluster sind ca. 58 % der Fahrzeuge dem Wirtschaftszweig-
abschnitt Energieversorgung (D) zugeordnet. Mit 17,1 % sowie 14,9 % folgen
die Wirtschaftszweigabschnitte Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozial-
versicherung (O) und Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung
und Beseitigung von Umweltverschmutzungen (E).

Die Fahrzeuge im Cluster W4 geh6ren mit 75,6 % vorwiegend zu GrofSun-
ternehmen mit mehr als 250 Beschiftigten. Den zweitgrofiten Anteil bilden
mit 11,6 %, Fahrzeuge, die zu mittleren Unternehmen mit 50 bis 249 Beschaf-
tigten gehoren. Die Fahrzeuge im Cluster W4 gehdren mit 62,2 % vorwiegend
zu einem groflen Fuhrpark mit mehr als 50 Fahrzeugen. Den zweitgrofSten
Anteil bilden mit 31,6 % Fahrzeuge, die zu einem mittleren Fuhrpark mit 6
bis 49 Fahrzeugen gehoren. Die Verteilung der Unternehmens- und Fuhr-
parkgrofienklassen im Cluster W4 ist der Abbildung 17 zu entnehmen.

7.4.3 Heimgebundene dezentrale Rundtourer*v

Fahrprofil W6

Dieses Cluster besteht aus 181 Fahrzeugen, welche 5,1 % der Gesamtfahrzeug-
anzahl von 3.553 bzw. 4,2 % der Gesamtstichprobe ausmachen. Der Mittel-
wert der durchschnittlichen Tagesfahrleistung aller Fahrzeuge im Cluster
betragt 122,06 km mit einer relativ grofien Standardabweichung von 46,7 km.
Im Durchschnitt wird an 132,7 Tagen im Jahr iiber 140 km gefahren. Auch
hier ist die Standardabweichung mit 55,2 Tagen im Vergleich zu den ande-
ren Gruppen recht hoch. Alle 181 Fahrzeuge in diesem Cluster fahren das
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Tourenmuster 4 ab. Uber das Tourenmuster lassen sich auch die groflen
Fahrtweiten erkldren, da hier mehrere Ziele auf einer Tour verbunden wer-
den und der Unternehmensstandort auf3erhalb des Servicegebietes liegt. 177
Fahrzeuge parken bei einer Standzeit von iiber 7 Stunden auf dem eigenen
Privatgrundstiick. Lediglich 4 Fahrzeuge, sprich ein Anteil von 2 %, halten
tiber diesen Zeitraum auf dem eigenen Unternehmensgeldnde. Die grafische
Aufbereitung des Fahrprofils ist Abbildung 18 zu entnehmen.

Erweiterung zum Mobilitédtsprofil von W6

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 545,30
Kilometern. 73,5% der Fahrzeuge in diesem Cluster stehen bei einer Unter-
brechung von maximal 30 Minuten auf dem eigenen Unternehmensgeldnde.
Den zweitgrofiten Anteil mit 12,7 % bilden die Fahrzeuge, die auf fremdem
Unternehmensgeldnde stehen. 7,7 % der Fahrzeuge stehen im o6ffentlichen
Straflenraum. 76,2 % der Fahrzeuge fithren Fahrten zur reinen Personen-
beférderung aus. Den zweitgrofiten Anteil mit 19,3 % bilden Fahrzeuge mit
Fahrten zur Erbringung beruflicher Leistungen. 57,5 % der Fahrzeuge haben
eine andere Niederlassung des eigenen Unternehmens zum Fahrtziel, gefolgt
von 26 %, die zu Fremdunternehmen und/oder Behdrden fahren.

Erweiterung zum Mobilititsmuster von W6

94,5 % der Fahrzeuge in diesem Cluster haben einen konventionellen Antrieb.
Der Anteil der Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb betrigt 5,0 %, wihrend
sich die restlichen 0,5% auf sonstige Antriebe verteilen. 173 Fahrzeuge, sprich
95,6 % aller Fahrzeuge dieses Clusters, werden zu dienstlichen und privaten
Fahrtzwecken genutzt. Es werden 92,3 % der Fahrzeuge geleast, 7,2 % gekauft
und lediglich 0,6 % (1 Fahrzeug) gemietet. Den grofSten Anteil der Fahrzeuge
bilden Mittelklassewagen mit 71,8 %. Mit 16 % bilden die Kleintransporter
die zweitgrofite Gruppe. Die durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge
im Cluster betragt 3,18 Jahre.

Im Cluster W6 sind 56,4 % der Fahrzeuge dem Wirtschaftszweig-
abschnitt Verkehr und Lagerei (H) zuzuordnen. Mit 14,9 % sowie 12,2 % fol-
gen die Wirtschaftszweige Baugewerbe (F) und Verarbeitendes Gewerbe (C).
Die Fahrzeuge im Cluster W6 gehoren mit ca. 68 % vorwiegend zu Grof3-
unternehmen mit mehr als 250 Beschiftigten. Den zweitgrofiten Anteil
bilden mit 19,9 % Fahrzeuge, die zu kleinen Unternehmen mit 10 bis 49
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Beschiftigten gehoren. Die Fahrzeuge im Cluster W6 gehéren mit 56,4 %
vorwiegend zu einem groflen Fuhrpark mit mehr als 50 Fahrzeugen. Den
zweitgrofiten Anteil bilden mit ca. 36,5 % Fahrzeuge, die zu einem mittleren
Fuhrpark mit 6 bis 49 Fahrzeugen gehoren.

7.4.4 Betriebsgebundene dezentrale Rundtourer*v

Fahrprofil W9

Dieses Cluster besteht aus 133 Fahrzeugen, welche 3,7 % und damit die kleinste
Gruppe der Gesamtfahrzeuganzahl von 3.553 ausmachen. Der Mittelwert
der durchschnittlichen Tagesfahrleistung aller Fahrzeuge im Cluster betrégt
57,56 km mit einer Standardabweichung von 44,6 km. Im Durchschnitt wird
an ca. 11,5 Tagen und einer Standardabweichung von 15 Tagen im Jahr {iber
140 km gefahren, was einem Aufkommen von einmal im Monat entspricht.
Alle 133 Fahrzeuge in diesem Cluster fahren das Tourenmuster 4 ab, was
einer Rundtour entspricht, bei der der Unternehmensstandort auf3erhalb
des Servicegebiets liegt. 132 Fahrzeuge parken bei einer Standzeit von iiber 7
Stunden auf dem eigenen Unternehmensgelande. Lediglich 1 Fahrzeug halt
tiber diesen Zeitraum auf einem fremden Privatgrundstiick. Die grafische
Aufbereitung des Fahrprofils ist Abbildung 20 zu entnehmen.

Erweiterung zum Mobilititsprofil von W9

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 185,81
Kilometern. 38,3 % der Fahrzeuge in diesem Cluster stehen bei einer Unter-
brechung von maximal 30 Minuten auf dem eigenen Unternehmensgeldnde.
Den zweitgrofiten Anteil halten mit 12 % die Fahrzeuge, die auf fremdem
Privatgrundstiick stehen. Fiir 31,6 % der Fahrzeuge wurden keine Angaben
zum Halteort bei einer maximalen Unterbrechung von 30 Minuten gemacht.
67,7 % der Fahrzeuge werden fiir Fahrten zur Erbringung beruflicher Leis-
tungen genutzt. Den zweitgrofiten Anteil mit 18,8 % bilden Fahrzeuge mit
Fahrten zur sonstigen Nutzung. Der Grofiteil der Fahrzeuge in diesem Clus-
ter fahrt auf eine Baustelle, oder zu einem Fremdunternehmen und/oder
einer Behorde.
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Erweiterung zum Mobilititsmuster von W9

88 % der Fahrzeuge in diesem Cluster haben einen konventionellen Antrieb.
Der Anteil der Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb betragt 11,3 %, der fiir den
Hybrid-Antrieb 0,8 %. 111 Fahrzeuge, 83,5 % aller Fahrzeuge in diesem Cluster,
werden nur zur dienstlichen Nutzung eingesetzt. Die restlichen Fahrzeuge
werden sowohl dienstlich als auch privat genutzt. Es werden ca. 63,2% der
Fahrzeuge geleast, 36,1 % gekauft und 0,8 % (1 Fahrzeug) gemietet. Den grofi-
ten Anteil an den einzelnen Fahrzeugsegmenten innerhalb des Clusters bil-
den Kleintransporter mit ca. 52,6 %. Mit ca. 15% bilden Mittelklassewagen
die zweitgrofite Gruppe. Die durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge
im Cluster betrégt 5,16 Jahre.

41,4 % der sich im Cluster befindenden Fahrzeuge sind im Besitz von
Unternehmen, die dem Wirtschaftszweigabschnitt Erbringung von frei-
beruflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen (M)
angehoren. Mit 16,5 % sowie 15,8 % folgen die Wirtschaftszweigabschnitte
Grundstiicks- und Wohnungswesen (L) sowie Baugewerbe (F). Die Vertei-
lung der Wirtschaftszweigabschnitte ist Abbildung 19 zu entnehmen.

Abbildung 19: Wirtschaftszweigabschnitte in Cluster W9
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung

4.308 Fahrzeuge, n = 133 Fahrzeuge)

(N =
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Die Fahrzeuge im Cluster W9 gehdren mit 65,4 % vorwiegend zu klei-
nen Unternehmen mit 10 bis 49 Beschiftigten. Den zweitgrofiten Anteil
bilden Fahrzeuge, die zu mittleren Unternehmen mit 50 bis 249 Beschaftig-
ten gehoren. Diese machen einen Anteil von 17,3 % aus. Die Fahrzeuge im
Cluster W9 gehoren mit 50,4 % vorwiegend zu einem grofien Fuhrpark mit
mehr als 50 Fahrzeugen. Den zweitgrofiten Anteil bilden mit 41,4 % Fahr-
zeuge, die zu einem mittleren Fuhrpark mit 6 bis 49 Fahrzeugen gehoren.

7.4.5 Ortsungebundene dezentrale Rundtourer*v

Fahrprofil W10

Dieses Cluster besteht aus 157 Fahrzeugen, welche 4,4 % der Gesamtfahr-
zeuganzahl von 3.553 ausmachen. Der Mittelwert der durchschnittlichen
Tagesfahrleistung aller Fahrzeuge im Cluster betréagt 54,43 km mit einer Stan-
dardabweichung von 21,4 km. Im Durchschnitt wird an 84,8 Tagen im Jahr
tiber 140 km gefahren. Die Standardabweichung betrégt 41,4 Tage. Alle 157
Fahrzeuge dieses Clusters fahren das Tourenmuster 4 ab, was einer Rundtour
entspricht, bei der der Unternehmensstandort auf3erhalb des Servicegebiets
liegt. Mit 155 Fahrzeugen parken nahezu alle Fahrzeuge, ndmlich 98,7 % bei
einer Standzeit von tiber 7 Stunden im offentlichen Straflenraum. Die beiden
iibrigen Fahrzeuge parken jeweils auf einem fremden Privatgrundstiick oder
einem fremden Unternehmensgeldande. Das Fahrprofil ist auch der Abbil-
dung 22 zu entnehmen.

Erweiterung zum Mobilititsprofil von W10

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 357,96
Kilometern. 70,7 % der Fahrzeuge in diesem Cluster stehen bei einer Un-
terbrechung von maximal 30 Minuten auf fremdem Unternehmensgeldnde.
Den zweitgrofiten Anteil mit 21,7 % bilden die Fahrzeuge, die im 6ffentli-
chen Stralenraum stehen. Mit 96,8 % bilden die Fahrzeuge, die Fahrten zur
Erbringung beruflicher Leistungen durchfiihren, den grofiten Anteil. Der
Grofiteil der Fahrzeuge in diesem Cluster, niamlich ein Anteil von 90,4 %,
hat eine Baustelle zum Ziel der Fahrt.
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Erweiterung zum Mobilititsmuster von W10

98,1% der Fahrzeuge in diesem Cluster haben einen konventionellen Antrieb.
Die restlichen 3 Fahrzeuge haben einen elektrischen Antrieb. 143 Fahrzeu-
ge, 91,1% aller Fahrzeuge in diesem Cluster, werden nur zur dienstlichen
Nutzung eingesetzt. Die restlichen Fahrzeuge werden sowohl dienstlich als
auch privat genutzt. Es werden 70,7 % der Fahrzeuge gekauft, wahrend 29,3 %
geleast werden. Den groften Anteil der Fahrzeuge bilden abermals mit 70,7 %
Kleintransporter, wie in Abbildung 21 zu erkennen ist. Mit 16,6 % stellen die
Transporter bis 3,5 t die zweitgrofite Gruppe dar.

Die durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge im Cluster betragt 5,02
Jahre. In dem Cluster W1o sind 76,4 % der Fahrzeuge dem Wirtschaftszweig
abschnitt Baugewerbe (F) und 22,3 % dem Wirtschaftszweigabschnitt Ver-
kehr und Lagerei (H) zuzuordnen. Die Fahrzeuge im Cluster W1o gehdren
mit 97,5 % vorwiegend zu mittleren Unternehmen mit 50 bis 249 Beschiftig-
ten. Die Fahrzeuge im Cluster W1o gehéren vorwiegend mit 96,8 % zu einem
groflen Fuhrpark mit mehr als 50 Fahrzeugen.

Abbildung 21: Fahrzeugsegmente in Cluster W10

Verteilung der Fahrzeugsegmente
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Bei den Evaluationsvariablen fallt vermehrt der Anteil von 70,7 % auf.
So entspricht dies genau dem Anteil an Fahrzeugen, der bei einer Unterbre-
chung von maximal 30 Minuten auf fremden Unternehmensgeldnde steht,
der dem Fahrzeugsegment der Kleintransporter zuzuordnen ist und dem
Anteil an gekauften Fahrzeugen. Nicht unwahrscheinlich ist die Ableitung,
dass dies durch Fahrzeuge bedingt ist, die im Fragebogen als Gruppe ange-
legt wurden. Die gebiindelte Erfassung in einer Gruppe hat zur Folge, dass
die gewisse Anzahl an Gruppenfahrzeugen dieselben Merkmalsauspragun-
gen aufweisen.

7.4.6 Orisungebundene zentrale Rundtourer*v

Fahrprofil W11

Dieses Cluster besteht aus 153 Fahrzeugen, welche 4,3 % der gesamten Anzahl
von 3.553 Fahrzeugen mit wechselnden Zielen bzw. 3,5 % der Gesamtstichprobe
ausmachen. Der Mittelwert der durchschnittlichen Tagesfahrleistung aller
Fahrzeuge im Cluster betrigt 72,07 km mit einer Standardabweichung von
21 km. Im Durchschnitt wird an 40,72 Tagen im Jahr {iber 140 km gefahren,
wobei hier eine sehr hohe Standardabweichung von 54,4 Tagen vorzufin-
den ist. Alle 153 Fahrzeuge in diesem Cluster parken bei einer Standzeit von
tiber 7 Stunden im offentlichen Straflenraum nachdem sie ihre Tour beendet
haben. Diese entsteht, indem die Fahrzeuge das Tourenmuster 3 fahren und
Fahrtziele, die sich im Servicegebiet um den Unternehmensstandort herum
befinden, zu einer Tour verbinden. Das Fahrprofil ist in Abbildung 23 grafisch
dargestellt.

Erweiterung zum Mobilitédtsprofil von W11

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 214,77
Kilometern. Mit 81% steht ein Grofiteil der Fahrzeuge bei einer Unterbre-
chung der Fahrt unter 30 Minuten auf 6ffentlichem Straflenraum. 92,2% der
Fahrzeuge fithren Fahrten zur Erbringung beruflicher Leistungen aus. Der
GrofSteil der Fahrzeuge in diesem Cluster fahrt auf eine Baustelle (ca. 70%).

Erweiterung zum Mobilititsmuster von W11

92,2 % der Fahrzeuge in diesem Cluster haben einen konventionellen Antrieb.
Der Anteil der Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb liegt bei 7,2 % und der
fiir den Hybrid-Antrieb bei 0,7 %, was in diesem Cluster lediglich einem
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Fahrzeug entspricht. 108 Fahrzeuge, 70,6 % aller Fahrzeuge in diesem Cluster,
werden sowohl dienstlich als auch privat genutzt, ein knappes Drittel wird
folglich nur dienstlich genutzt. Es werden ca. 68 % der Fahrzeuge geleast,
wiahrend 32 % gekauft werden. Den grofiten Anteil der Fahrzeuge bilden
Transporter bis 3,5 t mit 54,2 %. Mit 20,9 % bilden die Kleintransporter die
zweitgrofite Gruppe. Die durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge im
Cluster betrégt 5,16 Jahre.

Fiir das Cluster W11 sind 54,9 % der Fahrzeuge dem Wirtschaftszweig-
abschnitte Energieversorgung (D) zugeordnet. Mit 26,8 % folgt der Wirt-
schaftszweigabschnitt Baugewerbe (F). Genau 60 % der Fahrzeuge im Cluster
W11 gehéren zu Groflunternehmen mit mehr als 250 Beschiftigten. Den
zweitgrofiten Anteil (23,5 %) bilden mit weniger als der Hilfte an Fahrzeugen,
die Fahrzeuggruppe, die zu kleinen Unternehmen mit 10 bis 49 Beschiftig-
ten gehoren. Die Fahrzeuge im Cluster W11 gehdren mit 63,4 % vorwiegend
zu einem grofSen Fuhrpark mit mehr als 50 Fahrzeugen. Den zweitgrofiten
Anteil bilden mit knapp 31 %, Fahrzeuge, die zu einem mittleren Fuhrpark
mit 6 bis 49 Fahrzeugen gehoren.

7.4.7 Heimgebundene Poly-Pendler*v

Fahrprofil W12

Dieses Cluster besteht aus 325 Fahrzeugen, was einem Anteil von 9,1% der
3.553 Fahrzeuge mit wechselnden Zielen und 7,5% der Gesamtstichprobe
entspricht. Der Mittelwert der durchschnittlichen Tagesfahrleistung aller
Fahrzeuge im Cluster betragt 88,37 km mit einer Standardabweichung von
30,5 km. Im Durchschnitt wird an 15,43 Tagen im Jahr iiber 140 km gefahren.
Hier betrégt die Standardabweichung lediglich 13,8 Tage. Alle 325 Fahrzeuge
in diesem Cluster parken bei einer Standzeit iiber 7 Stunden auf dem eigenen
Privatgrundstiick und fahren das Tourenmuster 2. Dies entspricht mehreren
Pendeltouren am Tag. Abbildung 24 zeigt das entsprechende Fahrprofil.

Erweiterung zum Mobilitéitsprofil von W12

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 380,26
Kilometern. 79,4 % der Fahrzeuge in diesem Cluster stehen bei einer Unter-
brechung von maximal 30 Minuten auf dem eigenen Unternehmensgeldnde.
Den zweitgrofiten Anteil mit 18,5 % bilden die Fahrzeuge, die im 6ffentlichen
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Straflenraum stehen. 74,2 % der Fahrzeuge fithren Fahrten zur reinen Perso-
nenbeférderung aus. Den zweitgrofiten Anteil mit 16,9 % bilden Fahrzeuge
zur Erbringung beruflicher Leistungen. Der Grofiteil der Fahrzeuge (57,8 %)
in diesem Cluster fahrt auf eine Baustelle. Den zweitgrofiten Anteil mit 19,1%
bilden die Fahrzeuge, die einen privaten Haushalt als Ziel haben.

Erweiterung zum Mobilititsmuster von W12

89,8 % der Fahrzeuge in diesem Cluster haben einen konventionellen Antrieb.
Der Anteil der Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb betrigt 2,5 %, wahrend
weitere 7,4 % keine Angaben zur Antriebsart gemacht haben. 287 Fahrzeuge,
88,3 % aller Fahrzeuge in diesem Cluster, werden fiir dienstliche und private
Zwecke genutzt. Es werden 63,4 % der Fahrzeuge gekauft, wihrend die iib-
rigen Fahrzeuge, sprich ein Anteil von 36,6 %, geleast werden. Den grofiten
Anteil der Fahrzeuge bilden Klein- und Kompaktwagen mit 50,8 %, gefolgt
von Mittelklassewagen mit einem Anteil von 40,6 %. Die durchschnittliche
Haltedauer der Fahrzeuge im Cluster betrédgt 5,19 Jahre.

Fiir das Cluster W12 sind 31,4 % der Fahrzeuge dem Wirtschaftszweig-
abschnitt Baugewerbe (F) zugeordnet. Mit 30,5 % sowie 14,5 % folgen die
Wirtschaftszweigabschnitte Erbringung von freiberuflichen, wissenschaft-
lichen und technischen Dienstleistungen (M) und Gesundheits- und Sozial-
wesen (Q). Die Fahrzeuge im Cluster W12 gehéren mit 58,5 % vorwiegend zu
Groflunternehmen mit mehr als 250 Beschaftigten. Die restlichen Fahrzeuge
sind annédhernd gleich auf die verbleibenden drei Unternehmensgrof3enklas-
sen aufgeteilt. Die Fahrzeuge im Cluster W12 gehoren mit 64,6 % vorwiegend
zu Unternehmen mit einem groflen Fuhrpark, der mehr als 50 Fahrzeuge
umfasst.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

7.5 Cluster der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen (*9)

Die Analyse der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen macht deutlich, dass
der grofite Informationsgewinn bei der Anderung auf 5 Cluster, 11 Cluster
und 15 Cluster entsteht, was der Tabelle 35 zu entnehmen ist. Dies spricht
fir Clusterlosungen mit der jeweiligen Anzahl an Gruppen. Auch hier ist die
Losung mit 2 Clustern ausgenommen, da bei diesem Ubergang sehr hiufig
mit einem groflen Informationsgewinn zu rechnen ist, gleichzeitig der
Silhouettenkoeffizient aber sehr niedrig ist, sprich die Cluster sehr heterogen
sind. Auch dem Elbow-Diagramm sind diese Clusterlosungen anhand des
Knicks zu entnehmen, wie in Abbildung 25 deutlich wird.

Abbildung 25: Darstellung der Clusterlésungen bei gleichbleibenden Zielen mittels
Elbow-Diagramm

Anderung des Informationsgewinns

6000
5000
4000
3000
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1000

Informationskriterium nach akaike (AIC)

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 202122232425
Anzahl der Cluster
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Quelle: Eigene Darstellung



Tabelle 35: Ubersicht der Clusterldsungen bei gleichbleibenden Zielen

Anzahl Informations- i Verhadltnis Verhadltnis
der  kriterium nach AIC-Anderung i der der
Cluster  Akaike (AIC) AIC-Anderungen Distanzmafle
1 5152,782
2 3824,811 -1327,972 1 1,829
3 3111,328 -713,483 0,537 1,231
4 2537,187 -574,141 0,432 1,387
5 2131,053 -406,134 0,306 1,739
6 1909,377 221,676 0,167 1,119
7 1714,241 -195,136 0,147 1,112
8 1541,566 172,675 0,13 1,013
9 1371,527 -170,04 0,128 1,106
10 1220,468 -151,058 0,114 1,1
11 1085,653 -134,816 0,102 1,402
12 997,523 -88,129 0,066 1,14
13 923,652 -73,871 0,056 1,19
14 866,014 -57,638 0,043 1,357
15 830,916 -35,098 0,026 1,898
16 825,677 -5,239 0,004 1,182
17 825,567 -0n 0 1,028
18 826,211 0,644 0 1,046
19 828,07 1,859 -0,001 1,05
20 831,175 3,105 -0,002 1,112
21 836,789 5,614 -0,004 1,053
22 843,521 6,732 -0,005 1,204
23 853,857 10,336 -0,008 1,061
24 865,204 11,347 -0,009 1,04
25 877,188 11,984 -0,009 1,017
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Auf Grundlage dessen wurden die drei Clusterldsungen mit 5, 11 und 15
Gruppen néher untersucht. Um die Aufteilung der Fahrzeuge auf die Grup-
pen innerhalb der einzelnen Lésungen analysieren zu kénnen, wurde der
Clusterprozess mit allen drei moéglichen Losungen durchgefiihrt.

Die Abbildung 26 zeigt die Aufteilung der Gruppen im Ubergang von
einer zur nichsten Losung. Auffillig ist, dass im Ubergang von insgesamt
5 auf 11 Cluster aus Cluster 2 und 5 jeweils 3 neue Gruppen entstehen, von
denen im Ubergang von 11 auf 15 dann abermals 2 neue Cluster abgespalten
werden. So werden aus anfinglich 2 Gruppen 9 Gruppen in der 15er Losung.
Zudem fillt im Vergleich zur Clusteraufteilung mit wechselnden Zielen auf,
dass die Fahrzeuge im Ubergang zu einer weiteren Clusterldsung ande-
ren Gruppen zugeordnet werden, in ihrer Zusammensetzung als Gruppe
aber bestehen bleiben. Die selbe Gruppe bekommt sozusagen einen neuen
Namen oder eher eine neue Nummerierung. So bleiben die zunichst in
Cluster 3 gruppierten 137 Fahrzeuge iiber die unterschiedlichen Losun-
gen hinweg bestehen, befinden sich in der 11er-Losung aber in Cluster 4
und in der 15er-Losung in Cluster 5. Parallel existieren aber auch Gruppen,
die iiber die Clustervorgange hinweg nicht umbenannt werden. Dies sind
das Cluster 1, 2 und 3. Die nachfolgenden Kreuztabellen in Tabelle 36 und
Tabelle 37 zeigen die Anzahl der Fahrzeuge in den einzelnen Gruppen sowie
die Verschiebung zwischen den einzelnen Clusterldsungen.
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Abbildung 26: Baum zur Clusteraufteilung fir Fahrzeuge
mit gleichbleibenden Zielen

6er-Lésung 9er-Lésung 12er-Lésung

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 36: Kreuztabelle der Lésungen mit 5 und 11 Clustern

Clusternummer
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Gesamt
511197 1 82 180
E 2 37 1 43 73 154
g2 | 3 137 137
% 4 71 48 19
L\’ 5 3 30 80 52 165
Gesamt | 97 41 82 137 71 | 31 80 52 48 43 73 755

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 755 Fahrzeuge)

Grundsitzlich kann auch bei der Analyse der Fahrzeuge mit gleichblei-
benden Zielen von stabilen Clustern gesprochen werden, wie beim Ubergang
von 5 auf 11 Cluster deutlich zu erkennen ist. Im Ubergang von 5 auf 11
Cluster sind zwar viele Verschiebungen der Fahrzeuge zu beobachten, dies
ist aber auf den groflen Sprung in der Anzahl der Gruppen zuriickzufiih-
ren. Trotz der zu beobachtenden Verschiebungen, bleiben die Fahrzeuge aber
grofdtenteils in den Gruppen oder Subgruppen der vorherigen Clusterung
bestehen. Lediglich 5 Fahrzeuge werden ginzlich umverteilt.

Auftallig ist zudem, dass die 137 Fahrzeuge, die bei der Losung mit ins-
gesamt 5 Gruppen in Cluster 3 gruppiert waren, auch iiber die weiteren,
kleinteiligeren Aufteilungen bestehen bleiben.

Auch im Ubergang von 11 auf 15 Cluster ist eine grofitenteils stabile
Struktur zu erkennen. Deutlich wird dies auch dadurch, dass in der Kreuz-
tabelle fast nur die Diagonale mit Zahlen gefiillt ist, sprich die Fahrzeuge in
ihrer Zusammensetzung bestehen bleiben. In der Aufteilung auf 15 Gruppen
sind die Fahrzeuge grofitenteils in ihren Gruppen bestehen geblieben, sie
haben sich lediglich in 4 Fillen in zwei kleinere Gruppen aufgeteilt. Nur 2
Fahrzeuge haben sich einzeln aus zwei bestehenden Gruppen abgespalten
und wurden der Clusternummer 13 zugewiesen. Auch sind wieder die 137
Fahrzeuge, die schon im Ubergang zur 11er-Losung in ihrem Zusammen-
schluss bestehen blieben, unveridndert in einer Gruppe.
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Tabelle 37: Kreuztabelle der Lésungen mit 11 und 15 Clustern

Clusternummer

1,2 |/3|4|5 |67 |8)|9|10/11/12/13|14|15|Gesamt
97 97
24 17 41
82 82
137 137
71 71
30 1 31
51 29 80
30|22 52
38|10 48
43 43
1 72 73
(:Besamf 97 12482 |17 137 |71 |30 51|30/22|29|38|12|43|72| 755

Clusternummer

NV 0NN W N =

[
- O

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 755 Fahrzeuge)

Von den drei méglichen Clusterlésungen hat die mit 11 Gruppen den
hochsten Silhouettenkoefhizienten und stellt damit die Losung mit dem bes-
ten Ergebnis dar. Der Informationsgewinn nach der 11er-Losung scheint
nicht mehr so grof$ zu sein, wie auch in Tabelle 35 gut abzulesen ist. Folglich
wird die Lésung mit 11 Clustern néher untersucht und die einzelnen Grup-
pen hinsichtlich ihrer Homogenitaten bewertet. Die Silhouettenstatistik bei
Einteilung aller Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen in 11 Gruppen ist der
Tabelle 38 zu entnehmen

Auffallig ist, dass 5 Gruppen sehr hohe Silhouettenkoeffizienten haben,
der bei allen 5 Clustern > 0,93 ist. Folglich sind diese Gruppen sehr homogen
in ihren Merkmalsauspriagungen. Zwei weitere Gruppen, die Cluster 10 und
11, weisen ebenfalls einen hohen Silhouettenkoefhizienten aus, der sich bei
beiden auf > 0,81 belduft.

Die iibrigen 4 Gruppen weisen hingegen sehr geringe Silhouettenkoeffi-
zienten aus und sind demzufolge als eher heterogen einzustufen.
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Der Blick auf die Silhouettenstatistk ldsst demnach den Schluss zu, dass
sich die Einteilung in 11 Gruppen sehr gut eignet, da hier einige sehr stabile
Gruppen auszumachen sind, was allerdings auch zur Folge hat, dass fiir vier
Gruppen eine Art Sammelcluster entsteht. Da das Ziel aber darin besteht,
charakteristische Gruppen auszumachen, ist es wichtiger einige sehr ho-
mogene Cluster ableiten zu konnen, als dass die Losung in allen Gruppen
Homogenitdtsanspriiche erfiillt, diese dann aber nur zu einem Mindestmaf.

Tabelle 38: Silhouettenstatistik der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen bei 11

Clustern
Silhouettenstatistik
Cluster Fallanzahl Mittelwert
1 97 0,991
2 41 -0,149
3 82 0,932
4 137 0,968
5 71 0,975
6 31 0,946
7 80 0,405
8 52 0,437
9 48 0,36
10 43 0,813
11 73 0,87
Gesamtwert 755 0,753

In Abbildung 27 ist die Groéf3e der einzelnen Cluster und deren Anteile an
der Gesamtstichprobe der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen dargestellt.
Die vier Gruppen, die zu heterogen fiir eine weitere Betrachtung sind, sind
in der Abbildung 27 als gepunktete Felder dargestellt. Das grofite homogene
Cluster umfasst mit 137 Fahrzeugen rund ein Fiinftel der Stichprobe. Fiinf
ahnlich grofle Cluster machen zusammengenommen rund 40 % der Gesamt-
stichprobe aus. Die iibrigen zwei homogenen Gruppen decken ein Zehntel
der Fahrzeuge ab.

Die nachstehende Tabelle 39 stellt dariiber hinaus noch einmal die
Anzahl der Fahrzeuge und die dazugehorige Anzahl an Unternehmen in den
jeweiligen Clustern gegeniiber.
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Abbildung 27: ClustergréBen von Fahrzeugen mit gleichbleibenden Zielen bei 11
Clustern

Cluster 11

73 Cluster 1
Cluster 10 10% \ 97

43 13%
6% \

’ Cluster 3
82
1%
'uster 4
137

18%

Cluster 6
31

49 Cluster 5

71

9%

m heterogene Gruppen

Tabelle 39: Anzahl von Fahrzeugen und Unternehmen der homogenen Cluster mit
gleichbleibenden Fahrtzielen

Anzahl Fahrzeuge Anzahl Unternehmen
Cluster 1 97 2
Cluster 3 82 25
Cluster 4 137 21
Cluster 5 71 6
Cluster 6 31 2
Cluster 10 43 15
Cluster 11 73 23
Insgesamt 534 94
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Quelle: Eigene Darstellung

Quelle: Eigene Darstellung
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

In der Tabelle 40 werden die Fahrprofile der sieben homogenen Cluster
mit gleichbleibenden Zielen vorgestellt. Dieser Tabelle sind die jeweiligen
Grof8en der Cluster sowie die einzelnen Merkmalsauspragungen der Cluster-
variablen zu entnehmen. Zudem sind die Cluster geméf3 ihrer charakteristi-
schen Bedeutung benannt.

Im Folgenden werden die einzelnen Mobilitatsmuster der Fahrzeuge
mit gleichbleibenden Zielen ndher beschrieben. Dabei impliziert das *8 am
Gruppennamen, dass es sich um Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen
handelt.

7.5.1 Betriebsgebundene Werk-Mobile*¢

Fahrprofil G1

In Cluster G1 der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen befinden sich
97 Fahrzeuge, was einem Anteil von 12,8 % der Stichprobe entspricht. Die
durchschnittliche Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt bei 17,43 km mit
einer Standardabweichung von 3,7 km. Auffillig ist, dass keines der Fahr-
zeuge bei seinem Einsatz auch nur einen Tag {iber 140 km am Tag féhrt.
Das Tourenmuster wird durch keines der zur Auswahl gestellten Muster
abgebildet und ist nach Auffassung der Befragten ein ganz anderes. Bei einer
Standzeit von tiber 7 Stunden stehen alle Fahrzeuge des Clusters auf dem
eigenen Unternehmensgeldnde. Der Abbildung 28 sind die zuvor beschrie-
benen Charakteristika nochmal einmal im Vergleich zu allen Fahrzeugen
mit gleichbleibenden Zielen zu entnehmen.

Erweiterung zum Mobilitéitsprofil von G1

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 30,3
Kilometern. Bei einer Fahrtunterbrechung von maximal 30 Minuten stehen
alle Fahrzeuge ohne Ausnahme auf dem eigenen Unternehmensgelinde.
72 Fahrzeuge und damit der grofite Anteil in Hohe von 91% dienen fiir Fahr-
ten zur Erbringung beruflicher Leistungen. 10 Fahrzeuge werden zur reinen
Personenbeférderungen und 8 Fahrzeuge fiir den reinen Material- und
Warentransport genutzt. Dariiber hinaus dienen 7 Fahrzeuge fiir Fahrten,
die der sonstigen Nutzung zugesprochen wurden. Alle Fahrzeuge des Clus-
ters haben stets das eigene Unternehmen, aber eine andere Niederlassung
zum Fahrtziel.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Erweiterung zum Mobilititsmuster von G1

79 Fahrzeuge der in diesem Cluster gruppierten Fahrzeuge haben einen
konventionellen und 18 einen elektrischen Antrieb, was ungefahr 20 % ent-
spricht. Alle 97 Fahrzeuge unterliegen einer rein dienstlichen Nutzung. Es
sind 9o Fahrzeuge geleast und 7 Fahrzeuge gekauft. Innerhalb des Clusters
bilden die Transporter bis 3,5 t zZGG mit einer Anzahl von 72 und einem Anteil
von 75 % das starkste Fahrzeugsegment. Es folgen 9 Pkw-Mini, 8 Mittelklas-
sefahrzeuge und 7 Kleintransporter. Fiir ein Fahrzeug, welches diesem Clus-
ter zugeordnet ist, stehen keine Angaben zum Segment zur Verfiigung. Die
Haltedauer der Fahrzeuge betragt im Mittel 4,29 Jahre. Dies ist darin begriin-
det, dass 9o Fahrzeuge eine Haltedauer von 4 Jahren haben und 7 Fahrzeuge
8 Jahre gehalten werden.

Dariiber hinaus sind alle Fahrzeuge aus Cluster G1 dem Wirtschafts-
zweigabschnitt Verarbeitendes Gewerbe (C) zuzuordnen. Auch gehéren alle
Fahrzeuge aus Cluster G1 zu grofen Unternehmen mit mehr als 249 Beschaf-
tigten. Allerdings gehoren nur 9o Fahrzeuge zu einem grofien Fuhrpark mit
mindestens 50 Fahrzeugen. 7 Fahrzeuge sind in mittleren Fuhrparks mit 6
bis 49 Fahrzeugen in der gesamten Flotte.

7.5.2 Betriebsgebundene Poly-Pendler*s

Fahrprofil G3

In Cluster G3 befinden sich 82 Fahrzeuge, was einem Anteil von 10,9 %
aller Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen entspricht. Die durchschnitt-
liche Tagesfahrleistung dieser Fahrzeuge liegt bei 25,49 km, mit einer
Standardabweichung von 20,8 km. Die Fahrzeuge fahren an fast 3 Tagen
im Jahr iiber 140 km. Die Standardabweichung fiir die Anzahl an Tagen, an
denen tiber 140 Kilometer gefahren wird, liegt bei 8,7 Tagen. Die Fahrzeuge
fahren ausschliefflich auf dem Tourenmuster 2, was mehreren Einzelfahrten
am Tag vom Unternehmensgelinde startend und zuriick entspricht. Bei einer
Fahrtunterbrechung von mehr als 7 Stunden stehen alle Fahrzeuge auf dem
Unternehmensgelidnde. Die Abbildung 29 liefert einen Uberblick iiber die
soeben dargestellten Merkmalsauspriagungen.
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Erweiterung zum Mobilititsprofil von G3

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 93,17 Kilo-
metern. Bei einer Unterbrechung von 30 Minuten stehen 77 Fahrzeuge, was
einem Anteil von 94 % entspricht, auf dem eigenen Unternehmensgeldnde,
2 Fahrzeuge auf fremdem Unternehmensgelinde, 2 weitere Fahrzeuge im
offentlichen Strafenraum und ein Fahrzeug auf einem 6ffentlich zugéngli-
chen Parkplatz. 48 Fahrzeuge werden zur Erbringung beruflicher Leistungen
eingesetzt, wihrend 25 Fahrzeuge zur reinen Personenbeférderung und 6
Fahrzeuge zum reinen Material und Warentransport genutzt werden. Die
tibrigen 3 Fahrzeuge werden fiir Fahrten der sonstigen Nutzung beno-
tigt. Dabei haben 57 Fahrzeuge Umschlagpunkte wie Speditionshéfe oder
Héfen zum Fahrtziel. 10 Fahrzeuge werden fiir Fahrten zwischen den eige-
nen Unternehmensniederlassungen und weitere 9 Fahrzeuge fiir Fahrten zu
Fremdunternehmen und Behorden eingesetzt. Zusiétzlich fahren 4 Fahrzeuge
Baustellen an und 2 Fahrzeuge haben private Haushalte zum Ziel.

Erweiterung zum Mobilitdtsmuster von G3
50 der sich in diesem Cluster befindenden Fahrzeuge haben einen konven-
tionellen Antrieb, wahrend 31 Fahrzeuge, demnach ganze 38 %, {iber einen
elektrischen Antrieb verfiigen. Zudem verfiigt die Gruppe tiber ein Hybrid-
Fahrzeug. 9o % der Fahrzeuge aus Cluster G3 sind zur rein dienstlichen
Nutzung vorgesehen, wohingegen 8 Fahrzeuge zur dienstlichen und pri-
vaten Nutzung iiberlassen sind. 47 Fahrzeuge sind gekauft und 35 geleast.
Bei der Betrachtung der Fahrzeugsegmente wird das Cluster von 62 Klein-
transportern dominiert. Es folgen 11 Fahrzeuge aus der Klein- und Kompakt-
klasse und 3 Fahrzeuge im Segment der Pkw-Mini. Jeweils 2 Fahrzeuge aus
dieser Gruppe gehoren dem Mittelklasse-Segment an oder sind Transporter
bis 3,5t. Zu weiteren 2 Fahrzeugen wurden keine Angaben gemacht. Die
durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge betrégt 6,85 Jahre.

Die Fahrzeuge aus Cluster G3 kommen aus 13 Wirtschaftszweig-
abschnitten, wie Abbildung 30 zeigt.
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Abbildung 30: Wirtschaftszweigabschnitte in Cluster G3
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Wirtschaftszweigabschnitte

Dominiert wird auch dieses Cluster von den Fahrzeugen des Verarbei-
tenden Gewerbes (C) mit 41 Fahrzeugen, gefolgt von 18 Fahrzeugen im
Wirtschaftszweigabschnitt Verkehr und Lagerei (H). 60 Fahrzeuge gehoren
zu grofen Unternehmen mit mindestens 250 Beschiftigten, gefolgt von 10
Fahrzeugen von mittleren Unternehmen mit 50 bis 249 Beschiftigten.

7 Fahrzeuge gehoren zu Kleinstunternehmen mit weniger als 10 Beschif-
tigten und 5 Fahrzeuge zu kleinen Unternehmen mit 10 bis 49 Beschiftigten.

68 Fahrzeuge gehoren zu mittleren Fuhrparks mit 6 bis 49 Fahrzeugen
und 8 Fahrzeuge zu kleinen Fuhrparks mit 2 bis 5 Fahrzeugen. Jeweils 3 Fahr-
zeuge gehoren zu Kleinstfuhrparks mit nur einem Fahrzeug und grofien Fuhr-
parks mit mindestens 50 Fahrzeugen im Fuhrpark.

7.5.3 Betriebsgebundene Mono-Pendler*¢

Fahrprofil G4

Diese Fahrzeuge bilden mit einer Anzahl von 137 das grofite Cluster inner-
halb der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen. Sie decken damit 18,1 %
der Stichprobe ab. Die durchschnittliche Tagesfahrleistung liegt bei 15 km
mit einer Standardabweichung von 12,48 km. Im Mittel wird an 1,07 Tagen
im Jahr tiber 140 km gefahren, wobei dies mit einem Wert von 4,03 Tagen
variiert. Das ausschlieflliche Tourenmuster ist eine Pendeltour am Tag, die
am Unternehmensstandort startet und auch wieder endet. Anschlieflend ste-
hen die Fahrzeuge dann wieder auf dem eigenen Unternehmensgeldnde. In
Abbildung 31 ist das beschriebene Fahrprofil noch einmal grafisch dargestellt.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Erweiterung zum Mobilititsprofil von G4

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 71,8
Kilometern. Es stehen 127 Fahrzeuge bei einer Unterbrechung von maximal
30 Minuten auf dem eigenen Unternehmensgelande, 3 Fahrzeuge auf fremden
Unternehmensgeldnden und ein Fahrzeug im 6ffentlichen Straflenraum. 37
Fahrzeuge werden zur reinen Personenbeforderung genutzt, 17 Fahrzeuge zur
Erbringung beruflicher Leistungen und 3 Fahrzeuge fiir den reinen Material
und Warentransport. Den gréfiten Anteil machen allerdings 8o Fahrzeuge
aus, die fiir die sonstige Nutzung eingesetzt werden.

Erweiterung zum Mobilititsmuster von G4

In dieser Gruppe verfiigen 37 Fahrzeugen tiber einen elektrischen Antrieb.
Die iibrigen 100 Fahrzeuge sind konventionell betrieben. 129 Fahrzeuge sind
nur zur dienstlichen Nutzung vorgesehen, wihrend 8 Fahrzeuge den Mit-
arbeitenden zur dienstlichen und privaten Nutzung tiberlassen sind. Unter
den Fahrzeugen sind 82 gekauft und 55 Fahrzeuge sind geleast. Zum Verbleib
der Fahrzeuge bei einer Fahrtunterbrechung von maximal 30 Minuten lie-
gen nur fiir 131 der 137 Fahrzeuge Angaben vor. Das Cluster besteht im We-
sentlichen aus 62 Fahrzeugen der Klein- und Kompaktklasse und 53 Klein-
transportern. Hinzu kommen 16 Mittelklassefahrzeuge, 4 Pkw-Mini und 2
Transporter bis 3,5t. Die durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge in der
Gruppe betragt 12,43 Jahre, was dadurch bestimmt ist, dass 78 Fahrzeuge,
was einem Anteil von 57 % entspricht, 19 Jahre gehalten werden. Fiir 26 der
137 Fahrzeuge wurde kein Fahrtziel angegeben, unter den Nennungen wurde
das eigene Unternehmen aber eine andere Niederlassung fiir 68 Fahrzeuge
als haufigstes Ziel genannt. Umschlagpunkte wurden fiir 38 Fahrzeuge als
Fahrtziel angegeben, 1 Fahrzeug fihrt zu Baustellen, 3 Fahrzeuge dienen
fiir Fahrten zu Fremdunternehmen und Behérden und 1 Fahrzeug hat stets
private Haushalte zum Ziel.

Die Fahrzeuge aus dem Cluster G4 stammen aus 10 Wirtschaftszweig-
abschnitten. Dabei kommen 119 Fahrzeuge (86,9 %) aus dem Wirtschafts-
zweigabschnitt Verkehr und Lagerei (H). Die restlichen Fahrzeuge sind
iiber die tibrigen 9 Wirtschaftszweigabschnitte verteilt. Die nachst grofiere
Gruppe sind 6 Fahrzeuge aus dem Wirtschaftszweigabschnitt Verarbeitendes
Gewerbe (C). Eine Anzahl von 82 Fahrzeugen gehort zu kleinen Unterneh-
men mit 10 bis 49 Beschiftigten, 43 Fahrzeuge zu groflen Unternehmen mit
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mindestens 250 Beschiéftigten. Dariiber hinaus sind in der Gruppe 10 Fahr-
zeuge aus Kleinstunternehmen mit unter 10 Beschéftigten und 2 Fahrzeuge,
die zu mittleren Unternehmen mit 50 bis 249 Beschéftigten gehoren.

78 Fahrzeuge gehoren einem groflen Fuhrpark mit mehr als 49 Fahr-
zeugen an, 45 Fahrzeuge einem mittleren Fuhrpark mit 6 bis 49 Fahrzeugen
und 11 Fahrzeuge einem kleinen Fuhrpark mit 2 bis 5 Fahrzeugen. Zwei
Fahrzeuge bilden jeweils einen Kleinstfuhrpark.

7.5.4 Betriebsgebundene dezentrale Rundtourer*s

Fahrprofil G5

In dieser Gruppe befinden sich 71 Fahrzeuge, was einem Anteil von 9,4 % der
Stichprobe entspricht. Die durchschnittliche Tagesfahrleistung, die mit den
Fahrzeugen zuriickgelegt wird, belduft sich auf 13,59 km mit einer dhnlich
hohen Standardabweichung, die bei 13,15 km liegt. An weniger als einem
Tag im Jahr fahren die Fahrzeuge im Mittel tiber 140 km. Die Standard-
abweichung liegt hier allerdings bei 6,03 Tagen. Alle Fahrzeuge des Clusters
werden im Tourenmuster 4 eingesetzt, verbinden also ihre Fahrtziele zu
einer Tour, wobei der Unternehmensstandort auf3erhalb des Servicegebietes
liegt. Alle Fahrzeuge stehen bei einer Unterbrechung von mehr als 7 Stunden
auf dem eigenen Unternehmensgeldnde. Das Fahrprofil ist zusétzlich der
Abbildung 32 zu entnehmen.

Erweiterung zum Mobilititsprofil von G5

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 67,32 Ki-
lometern. Zum Verbleib der Fahrzeuge bei einer Fahrtunterbrechung von
maximal 30 Minuten liegen Angaben von 70 Fahrzeugen vor. 67 Fahrzeuge
stehen bei einer Unterbrechung von 30 Minuten auf dem eigenen Unterneh-
mensgelinde und 3 Fahrzeuge im 6ffentlichen Straflenraum. 68 Fahrzeuge
werden zur Erbringung beruflicher Leistungen eingesetzt und zwei Fahr-
zeuge werden fiir den reinen Material- und Warentransport benétigt. Ein
Fahrzeug wird in der sonstigen Nutzung eingesetzt. Ein Anteil von 91,5%
aller Fahrzeuge in dem Cluster, was absolut einer Anzahl von 65 Fahrzeu-
gen entspricht, bedienen private Haushalte. Vier weitere Fahrzeuge werden
fiir Fahrten zu Fremdunternehmen und Behorden eingesetzt, wahrend zwei
Fahrzeuge Baustellen zum Ziel haben.
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Erweiterung zum Mobilitdtsmuster von G5

69 Fahrzeuge in dieser Gruppe verfiigen tiber einen konventionellen Antrieb
und 2 Fahrzeuge sind Elektrofahrzeuge. Ebenso werden 69 Fahrzeuge nur
dienstlich genutzt und 2 Fahrzeuge werden zusétzlich zur privaten Nutzung
tiberlassen. Die Beschaffungsart der Fahrzeuge beschrankt sich auf 66 ge-
kaufte und 5 geleaste Fahrzeuge. Zu einem Fahrzeug liegen keine Daten zur
Beschaffung vor. In dieser Gruppe {iberwiegt mit 67 Fahrzeugen das Fahr-
zeugsegment der Klein- und Kompaktklasse. Hinzukommen 2 Kleintrans-
porter und jeweils ein Pkw-Mini und ein Transporter bis 3,5t. Die durch-
schnittliche Haltedauer liegt bei 17,85 Jahren, was darauf zuriickzufiihren ist,
dass knapp 92 % der Fahrzeuge in dem Cluster mindestens 19 Jahre gehalten
werden ehe sie abgeldst werden.

65 der insgesamt 71 Fahrzeuge kommen aus dem Wirtschaftszweig-
abschnitt des Grundstiicks- und Wohnungswesens (L). 66 Fahrzeuge des
Clusters gehoren zu mittleren Unternehmen mit 50 bis 249 Beschiftigten,
4 Fahrzeuge gehoren zu kleinen Unternehmen mit 10 bis 49 Beschéftigten
und 1 Fahrzeug zu Kleinstunternehmen mit weniger als 10 Beschiftigten. Die
Mehrheit der Fahrzeuge, eine Anzahl von 65 Fahrzeugen, gehort zu grofien
Fuhrparks mit mindestens 50 Fahrzeugen und jeweils 3 Fahrzeuge der Gruppe
zu mittleren (6-49 Fahrzeuge) und kleinen Fuhrparks (2-5 Fahrzeuge).

7.5.5 Ortsungebundene zentrale Rundtourer*s

Fahrprofil G6

Das Cluster G6 der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen besteht aus 31
Fahrzeugen und ist damit, mit einem Anteil an der Stichprobe von 4,1 %, das
kleinste Cluster. Die durchschnittliche Tagesfahrleistung ist mit 101,61 km
im Mittel und einer Standardabweichung von 8,98 km hingegen die hochste.
Diese Werte sprechen fiir eine einheitlich hohe Kilometerleistung innerhalb
des Clusters. Auch die Anzahl an Tagen, an denen iiber 140 Kilometer gefah-
ren wird, ist mit 297,74 Tagen sehr hoch. Hier liegt die Standardabweichung
bei 12,57 Tagen. Mit dieser grofien Anzahl liegt das Cluster weit iiber dem
Mittelwert aller Fahrzeuge. Dieses Cluster ist die einzige Gruppe, die kein
ausschlielliches Tourenmuster hat. 30 der gruppierten Fahrzeuge fahren
Tourenmuster 3, verkniipfen demnach die einzelnen Fahrten zu einer Tour,
wobei der Unternehmensstandort innerhalb des Servicegebietes liegt. Alle
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31 Fahrzeuge stehen bei einer Unterbrechung von mehr als 7 Stunden im
offentlichen Straflenraum. Das Fahrprofil dieses Clusters ist in Abbildung
33 dargestellt.

Erweiterung zum Mobilititsprofil von G6

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 209,68
Kilometern. Alle 31 Fahrzeuge stehen bei einer Einsatzunterbrechung von 30
Minuten auf dem eigenen Unternehmensgeldnde. 30 Fahrzeuge werden fiir
Fahrten zur Erbringung beruflicher Leistungen genutzt und ein Fahrzeug
dient der reinen Personenbeforderung. 30 Fahrzeuge fahren private Haus-
halte an und ein Fahrzeug hat das eigene Unternehmen aber eine andere
Niederlassung zum Ziel.

Erweiterung zum Mobilititsmuster von G6

Alle 31 Fahrzeuge sind konventionell angetrieben und stehen in einer dienst-
lichen und privaten Nutzung. Davon sind 30 Fahrzeuge gekauft und ein Fahr-
zeug geleast. Zudem entsprechen alle Fahrzeuge dem Segment der Klein- und
Kompaktklasse. Die durchschnittliche Haltedauer der Fahrzeuge in diesem
Cluster liegt bei 14,58 Jahren. Ein Anteil von 97 % der Fahrzeuge wird 15 Jahre
gehalten ehe sie abgelost werden. 30 Fahrzeuge dieser Gruppe stammen aus
dem Gesundheits- und Sozialwesen (Q), das iibrige Fahrzeug hingegen aus
dem Verarbeitenden Gewerbe (C). 30 Fahrzeuge gehoren zu Unternehmen
mittlerer Grofle mit 50 bis 249 Beschiftigten. Das iibrige Fahrzeug gehort zu
einem Kleinstunternehmen mit weniger als 10 Beschéftigten. 30 Fahrzeuge
gehoren zu groflen Fuhrparks mit mindestens 50 Fahrzeugen und ein Fahr-
zeug gehort zu einem kleinen Fuhrpark mit 2 bis 5 Fahrzeugen in der Flotte.
Die Analyse der Evaluationsvariablen lasst aufgrund der haufigen Nennung
von 30 Fahrzeugen, den Schluss zu, dass hier Fahrzeuge zusammenkommen,
die zuvor auch als eine Gruppe angelegt wurden.
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7.5.6 Heimgebundene Poly-Pendler*s

Fahrprofil G10

Das Cluster G10 umfasst 5,7 % der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen,
was einer Anzahl von 43 Fahrzeugen entspricht. Die durchschnittliche Tages-
fahrleistung liegt bei 68,19 km mit einer Standardabweichung von 34,20 km.
An 56,14 Tagen im Jahr wird mit den Fahrzeugen eine Tagesfahrleistung von
140 Kilometern iiberschritten. Die Standardabweichung ist relativ hoch und
liegt bei 42,49 Tagen. Die Fahrzeuge aus Cluster G10 fahren ausschlief3lich
Tourenmuster 2, was bedeutet, dass mehrfach am Tag Pendeltouren zwischen
dem Unternehmensstandort und einem Fahrtziel stattfinden. Bei einer Fahrt-
unterbrechung von mehr als 7 Stunden stehen die Fahrzeuge auf dem eigenen
Privatgrundstiick. Alle genannten Merkmalsauspridgungen, die das Fahrprofil
charakterisieren sind auch der Abbildung 34 zu entnehmen.

Erweiterung zum Mobilitétsprofil von G10

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 477 Kilo-
metern. Bei einer Unterbrechung von maximal 30 Minuten stehen 35 Fahr-
zeuge auf dem eigenen Unternehmensgeldnde, jeweils drei Fahrzeuge auf dem
eigenen Privatgrundstiick sowie auf fremdem Unternehmensgelinde und 2
Fahrzeuge stehen bei dieser Fahrtunterbrechung im &ffentlichen StrafSenraum.
Der Grofiteil der Fahrzeuge wird zur Fahrt fiir die Erbringung beruflicher
Leistungen genutzt. 10 Fahrzeuge dienen der reinen Personenbeforderung
und ein Fahrzeug dem reinen Material- und Warentransport. Die iibrigen 7
Fahrzeuge werden zu Fahrten der sonstigen Nutzung eingesetzt. 32 der Fahr-
zeuge haben das eigene Unternehmen aber eine andere Niederlassung zum
Fahrtziel. 8 Fahrzeuge fahren private Haushalte an und 2 Fahrzeuge haben
Fremdunternehmen und Behdrden zum Ziel. Ein Fahrzeug aus dem Cluster
G10 fahrt Baustellen an.

Erweiterung zum Mobilititsmuster von G10

Von den 43 Fahrzeugen in dieser Gruppe verfiigen 37 Fahrzeuge iiber einen
konventionellen Antrieb, 5 Fahrzeuge {iber einen elektrischen Antrieb sowie
ein Fahrzeug tiber einen Hybridantrieb. 33 der Fahrzeuge sind gekauft und 10
Fahrzeuge geleast. 9o % der Fahrzeuge werden dienstlich und privat genutzt.
Beziiglich des Fahrzeugsegmentes wurden fiir 4 Fahrzeuge keine Angaben ge-
tatigt. Von den tibrigen Fahrzeugen geh6ren 30 zum Segment der Mittelklasse,
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4 Fahrzeuge zur Klein- und Kompaktklasse, 3 Fahrzeuge zur Oberklasse und 2
Fahrzeuge sind Kleintransporter. Die durchschnittliche Haltedauer der Fahr-
zeuge aus dieser Gruppe liegt bei 7,12 Jahren.

Die 43 Fahrzeuge dieser Gruppe entstammen 10 Wirtschaftszweig-
abschnitten. Mit 25 Fahrzeugen hat der Wirtschaftszweigabschnitt Handel, In-
standhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen (G) den grofiten Anteil mit
fast 60 %. 29 Fahrzeuge gehdren zu Unternehmen einer mittleren Gréfle mit
50 bis 249 Beschiftigten. Jeweils 5 Fahrzeuge gehdren zu Kleinstunternehmen
oder kleinen Unternehmen und weitere 4 Fahrzeuge zu grofien Unternehmen
mit mehr als 249 Beschiftigten. Beziiglich der zu den Fahrzeugen gehorenden
Fuhrparkgrof3en, sind 22 Fahrzeuge in grof3en Fuhrparks mit mindestens 50
Fahrzeugen, 13 Fahrzeuge in mittleren Fuhrparks und 8 Fahrzeuge in kleinen
Fuhrparks mit zwei bis fiinf Fahrzeugen.

7.5.7 Heimgebundene Mono-Pendler*s

Fahrprofil G11

Cluster G11 besteht aus 73 Fahrzeugen, was einem Anteil von 9,7 % entspricht.
Die durchschnittliche Tagesfahrleistung liegt bei 47,25 km mit einer Standard-
abweichung von 28,57 km. Damit liegen die Fahrzeuge aus dieser Gruppe
sehr nah am Mittelwert aller analysierten Fahrzeuge mit gleichbleibenden
Fahrtzielen. An 17,85 Tagen im Jahr werden die Fahrzeuge fiir Fahrten tiber
140 Kilometer eingesetzt. Die Standardabweichung belduft sich hier auf 33,71
Tage im Jahr. Das ausschliefliche Tourenmuster kann mit einer Pendeltour
vom Unternehmensgelinde zum Fahrtziel beschrieben werden. Die Fahr-
zeuge werden bei einer Fahrtunterbrechung von mehr als 7 Stunden alle auf
dem eigenen Privatgrundstiick abgestellt. Das beschriebene Fahrprofil ist in
Abbildung 36 grafisch aufbereitet.

Erweiterung zum Mobilititsprofil von G11

Die maximale Tagesfahrleistung der Fahrzeuge liegt im Mittel bei 288,5 Kilo-
metern. Bei einer Einsatzunterbrechung von maximal 30 Minuten stehen 61
Fahrzeuge auf dem eigenen Unternehmensgeldnde. Jeweils vier Fahrzeuge
stehen bei einer kurzzeitigen Unterbrechung auf fremdem Unternehmens-
gelinde, auf offentlich zugédnglichen Parkpldtzen und im offentlichen
Straflenraum. Der grofSte Anteil der Fahrzeuge, mit knapp 84 %, wird fiir die
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reine Personenbeforderung eingesetzt, 8 Fahrzeuge haben eine sonstige Nut-
zung, 3 Fahrzeuge werden fiir Fahrten zur Erbringung beruflicher Leistun-
gen eingesetzt und nur 1 Fahrzeug dient dem reinen Material- und Waren-
transport. 50 Fahrzeuge fahren private Haushalte an, wihrend 20 Fahrzeuge
das eigene Unternehmen aber eine andere Niederlassung und 3 Fahrzeuge
Fremdunternehmen und Behérden zum Ziel haben.

Erweiterung zum Mobilititsmuster von G11

Von den 73 Fahrzeugen in dieser Gruppe haben 63 einen konventionellen
Antrieb, 9 Fahrzeuge sind Elektrofahrzeuge und eins ist ein Hybridfahrzeug.
Der tiberwiegende Teil, 71 Fahrzeuge, dienen der dienstlichen und privaten
Nutzung und nur 2 Fahrzeuge werden rein dienstlich genutzt. Insgesamt sind
62 Fahrzeuge geleast, 10 gekauft und eins gemietet.

50 Fahrzeuge aus diesem Cluster und damit der grofite Anteil gehdren
zum Segment der Mittelklasse. Dariiber hinaus sind 13 Fahrzeuge der Klein-
und Kompaktklasse, 6 Fahrzeuge der Oberklasse und 2 Fahrzeuge den Klein-
transportern zuzuordnen. Fiir 2 Fahrzeuge wurde kein Segment angegeben.
Diese Gruppe reprasentiert die Fahrzeuge mit der im Mittel kiirzesten Halte-
dauer mit einem Wert von 3,83 Jahren.

Das Cluster G11 wird aus 11 Wirtschaftszweigabschnitten bedient. Den
grofiten Anteil mit 43 Fahrzeugen stellt auch hier wieder das Verarbeitende
Gewerbe (C). Es folgen mit 6 Fahrzeugen Verkehr und Lagerei (H), mit 5
Fahrzeugen Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und tech-
nischen Dienstleitungen (M) und 4 Fahrzeuge aus dem Grundstiicks- und
Wohnungswesen (L). Die Anzahl von 40 Fahrzeugen gehort zu groflen
Unternehmen mit mindestens 250 Beschéftigten. Gefolgt wird dieser Gruppe
von 19 Fahrzeugen aus kleinen Unternehmen, 8 Fahrzeugen von mittleren
Unternehmen mit 50 bis 249 Beschiftigten und 6 Fahrzeugen von Kleinst-
unternehmen mit weniger als 10 Beschiftigten. Die beschriebene Verteilung
der Unternehmensgrofienklassen innerhalb des Clusters ist Abbildung 35
zu entnehmen.

57 Fahrzeuge gehoren zu mittleren Fuhrparks mit 6 bis 49 Fahrzeugen,
13 Fahrzeuge zu kleinen Fuhrparks mit zwei bis fiinf Fahrzeugen. Zwei Fahr-
zeuge bilden Kleinstfuhrparks ab und nur ein Fahrzeug gehort zu einem
groflen Fuhrpark mit mehr als 49 Fahrzeugen.
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Abbildung 35: Unternehmensgréfienklassen in Cluster G11

Verteilung der UnternehmensgréfBenklassen
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 73 Fahrzeuge)
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7.6 Diskussion der identifizierten Mobilitatsmuster

Auf Grundlage der vorangegangenen Analyse konnten in Abhéngigkeit der
Fahrtzielregelmafligkeit Mobilititsmuster des Hamburger Personenwirt-
schaftsverkehrs abgeleitet werden, die im Folgenden vertieft interpretiert
werden. Im Folgenden werden zunichst Ableitungen auf Ebene der Fahr-
profile getroffen. Durch die anschlieflende Evaluation der Fahrprofile mittels
weiterer fahrzeug- und unternehmensspezifischer Variablen der drei betrieb-
lichen Entscheidungsebenen lassen sich diese in einem weiteren Schritt zu
Mobilitatsmustern erweitern. Zur Einordnung dieser Interpretationen ist zu
beriicksichtigen, dass diese auf der Analyse von Fahrzeuge aufbauen, die in
homogenen Gruppen zu Fahrprofilen geclustert wurden.

7.6.1 Mobilitatsmuster von Fahrzeugen mit
gleichbleibenden Zielen (*9)

Die Gruppen der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen*¢ erklaren 70 %
der gezogenen Stichprobe von 534 Fahrzeugen mit gleichbleibenden Zielen
bzw. 12,5 % der Gesamtstichprobe. Die Mobilitdtsmuster von Fahrzeugen mit
gleichbleibenden Zielen beruhen auf7 stabilen Fahrprofilen, die in Abschnitt
75 detailliert beschrieben und in Abbildung 37 noch einmal grafisch autbe-
reitet sind.

Bei der deskriptiven Analyse in Abschnitt 7.5 hat sich gezeigt, dass so-
wohl Cluster Gi, die betriebsgebundenen Werk-Mobilen*s, als auch Cluster
G6, die ortsungebundenen zentralen Rundtourer*s, jeweils nur von zwei
Unternehmen reprasentiert werden. Die ndhere Analyse der Daten zeigt
aber, dass diese Gruppen wichtige Segmente des Personenwirtschaftsver-
kehrs abdecken, weswegen sie trotz ihrer geringen Anzahl an Unternehmen
in die Analyse eingeflossen sind. Die Gruppe G1 der betriebsgebundenen
Werk-Mobilen*s zeigt typische Werkverkehre, die unter anderem im Hafen-
gebiet stattfinden, und die Gruppe G6 der ortsungebundenen zentralen
Rundtourer*s steht exemplarisch fiir das Mobilitdtsmuster von ambulanten
Pflegediensten.

Aus den Mobilitdtsmustern der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen
lassen sich auf Ebene der Fahrprofile zundchst folgende Ableitungen treffen.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Betriebsgebundene Fahrzeuge*s:

« haben innerhalb der Gruppierung im Vergleich zu den heimgebundenen
und ortsungebundenen Fahrzeugen im Durchschnitt geringe Tagesfahr-
leistungen und fahren selten iiber 140 km am Tag,

+ bewegen sich in vielen Fahrtenmustern, wobei Pendelfahrten innerhalb
der Typologie mit einer vergleichsweise hoheren Tagesfahrleistung ver-
bunden sind.

Heimgebundene Fahrzeuge*s:

» werden ausschliefilich fiir Pendelfahrten genutzt, was auf die ausschlief3-
liche Nutzung des Dienstfahrzeuges fiir den Arbeitsweg als direkte Fahrt
zum Ort der Leistungserbringung hindeutet,

« haben hohere Tagesfahrleistungen als Fahrzeuge, die nachts auf dem
Unternehmensgeldnde stehen und legen auch deutlich 6fter lange Strecken
zuriick.

Ortsungebundene Fahrzeuge*s:
« fahren Rundtouren mit den vergleichsweise hochsten tidglichen Fahr-
leistungen und hochsten Anzahlen an langen Strecken.

Darauf aufbauend sind in der nachstehenden Tabelle 41 die Mobilitats-
muster der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen dargestellt. Fiir die Evalu-
ationsvariablen ist, sofern vorhanden, immer die mehrheitliche Auspragung
der jeweiligen Variable dargestellt.

Fiir die Mobilitdtsprofile der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen
lassen sich unter Beriicksichtigung weiterer fahrzeugeinsatzspezifischer
Variablen die im Folgenden dargestellten Ableitungen treffen:

Fiir die maximalen Tagesfahrleistungen zeigt sich auch hier, dass die be-
triebsgebundenen Fahrzeuge am wenigsten fahren, gefolgt von den ortsun-
gebundenen Fahrzeugen. Die heimgebundenen Fahrzeuge fahren auch beim
Vergleich der maximalen Tagesfahrleistungen am weitesten.

Sofern bei gleichbleibenden Zielen kurze Fahrtunterbrechungen statt-
finden, sind diese mehrheitlich bei allen Mobilititsprofilen auf dem eigenen
Unternehmensgeldnde.

Beim Fahrtzweck fillt die starke Konzentration auf die Erbringung be-
ruflicher Leistungen auf. Nur bei den zwei Gruppen der Mono-Pendler*s
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

dominieren andere Fahrtzwecke. Bei den betriebsgebundenen Mono-
Pendlern*s hat die sonstige Nutzung eine knappe Mehrheit und die heimge-
bundenen Mono-Pendler*s befordern mehrheitlich ausschliellich Personen.

Die Zuordnung der Fahrtziele zeigt sich etwas heterogener als die an-
deren Variablen des Mobilitatsprofils. Wahrend die betriebsgebundenen
Poly-Pendler*¢ mehrheitlich Umschlagpunkte anfahren, sind die Ziele der
tibrigen Gruppen mehrheitlich entweder private Haushalte (betriebsgebun-
dener dezentraler Rundtourer*s, ortsungebundener zentraler Rundtourer*s,
heimgebundener Mono-Pendler*¢) oder das eigene Unternehmen aber eine
andere Niederlassung (betriebsgebundener Werk-Mobiler*s, betriebsgebun-
dener Mono-Pendler*s, heimgebundener Poly-Pendler*s).

Durch Beriicksichtigung der fahrzeug- und unternehmensspezifischen
Variablen ist die Erweiterung zu Mobilitdtsmustern moglich, die sich fiir Fahr-
zeuge mit gleichbleibenden Zielen wie folgt charakterisieren.

Die Antriebsart in den Gruppen ist durchweg mehrheitlich konventionell.

Bei der Analyse der Mobilititsmuster féllt auf, dass sich den homogenen
Mobilitatsprofilen jeweils mit {iber 9o % eine Nutzungsart, sprich dienstlich
oder dienstlich und privat, zuordnen lasst. Auch wird ersichtlich, dass die be-
triebsgebundenen Fahrprofile eine mehrheitlich dienstliche Nutzung zeigen
und die ortsungebundenen und heimgebundenen Fahrzeuge dienstlich und
privat genutzt werden.

Die Fahrzeuge der betriebsgebundenen Werk-Mobilen*s und heimgebun-
denen Mono-Pendler*s werden mehrheitlich geleast, die anderen Mobilitats-
muster charakterisieren sich tiber mehrheitlich gekaufte Fahrzeuge.

Interessant ist dariiber hinaus, dass die heimgebundenen Fahrzeuge
mehrheitlich der Mittelklasse angehoren, die ortsungebundenen Fahrzeuge
der Klein- und Kompaktklasse und bei den betriebsgebundenen Fahrzeu-
gen neben Klein- und Kompaktfahrzeugen vermehrt Transporter eingesetzt
werden.

Die Haltedauer ist zwischen den Mobilititsmustern sehr unterschied-
lich, wobei die betriebsgebundenen Werk-Mobilen*s und die heimgebun-
denen Mono-Pendler*s die geringsten Zeiten aufweisen, was wiederum mit
der mehrheitlichen Beschaffungsart des Leasings konform ist. Am kiirzesten
werden der Analyse zu Folge die Fahrzeuge der heimgebundenen Mobilitats-
muster gehalten.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Die Darstellung der Wirtschaftszweigabschnitte, {iber die sich die Mobi-
litatsmuster charakterisieren lassen, ist auch sehr unterschiedlich. Lediglich
die betriebsgebundenen Werk-Mobilen*¢ kommen zu 100 % aus dem Wirt-
schaftszweigabschnitt Verarbeitendes Gewerbe (C). Das Mobilitdtsmuster
der betriebsgebundenen dezentralen Rundtourer*® charakterisiert sich durch
einen sehr hohen Anteil an Fahrzeugen aus dem Wirtschaftszweigabschnitt
Grundstiicks- und Wohnungswesen (L).

Die Mobilitatsmuster zeigen jeweils mehrheitliche Anteile in grofien,
mittleren und kleinen Unternehmen, wiahrend die Fuhrparkgrofie zumeist
grofd oder mittel ist. Allerdings sind auch hier die Mehrheiten nicht immer
sehr deutlich ausgeprdgt. So kommen die betriebsgebundenen Mono-
Pendler*s beispielsweise nur zu 60 % aus kleinen Unternehmen und zu 55 %
aus grof3en Fuhrparks.

Dariiber hinaus lassen sich auf Grundlage weiterer Analysen der Mobi-
litatsmuster die folgenden Ableitungen treffen. Hierfiir wurde Giberpriift, ob
es bei der Betrachtung der homogenen Gruppen spezifische Auspragungen
auf Basis der einzelnen Variablen gibt. Die Fahrzeuge mit gleichbleibenden
Zielen*s:

« mitdem Ziel eines Umschlagpunktes bewegen sich zu 99 % in homogenen
Fahrprofilen.

» mit dem Ziel des eigenen Unternehmens aber einer anderen Niederlas-
sung bewegen sich zu 87 % in homogenen Fahrprofilen.

« grofier Fuhrparks fahren zu 89 % in homogenen Fahrprofilen.

« grofier Unternehmen fahren zu 95% in homogenen Fahrprofilen.

o des Wirtschaftszweigabschnittes Verarbeitendes Gewerbe (C) fahren
zu 92% in homogene Fahrprofilen, Fahrzeuge des Wirtschaftszweig-
abschnittes Verkehr und Lagerei (H) zu 95 %.

7.6.2 Mobilitétsmuster von Fahrzeugen mit wechselnden
Zielen (*v)

Die Gruppen der Fahrzeuge mit wechselnden Zielen*” erkldren 78,5 % der

gezogenen Stichprobe von 2.792 Fahrzeugen mit wechselnden Zielen bzw.

65% der Gesamtstichprobe. Der Abschnitt 7.4 dieser Arbeit gibt detailliert

ber die abgeleiteten Gruppen Aufschluss. In der nachfolgenden Abbildung

38 sind die Fahrprofile noch einmal grafisch aufgearbeitet.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Erginzend ist allerdings zu erwdhnen, dass bei dezentralen Rundtouren
keine reinen Gruppen in Bezug auf den Abstellort des Fahrzeuges vorliegen.
Bei dem Cluster der betriebsgebundenen dezentralen Rundtourer*” (Wo),
den heimgebundenen dezentralen Rundtourern** (W6) und dem Cluster
der ortsungebundenen dezentralen Rundtourer*” (W1o) wurden vereinzelt
(maximal 4 abweichende Fahrzeuge) weitere Abstellorte genannt als dieje-
nigen, die in der Abbildung 38 aufgefiihrt sind.

Fiir die Mobilitatsmuster der Fahrzeuge mit wechselnden Zielen lassen
sich auf Ebene der Fahrprofile zunichst folgende Ableitungen treffen. Die
Gruppen mit wechselnden Zielen sind nicht so deutlich differenziert wie die
mit gleichbleibenden Zielen. Allerdings lassen sich die Gruppen mit wech-
selnden Zielen eindeutiger auf Grundlage der gefahrenen Tourenmuster
differenzieren. Die Fahrzeuge mit wechselnden Zielen fahren nur in drei
Tourenmustern:

« Poly-Pendler (mehrere Touren vom Unternehmen und zuriick);

« Rundtourer zentral (Verbindung der Ziele zu einer Tour mit Unterneh-
mensstandort innerhalb des Servicegebietes);

« Rundtourer dezentral (Verbindung der Ziele zu einer Tour mit
Unternehmensstandort auflerhalb des Servicegebietes).

Daritiber hinaus lassen sich aus den Fahrprofilen der Fahrzeuge mit wech-

selnden Zielen folgende Ableitungen treffen. Die Fahrzeuge mit wechselnden

Zielen*™:

o fahren immer mehrere Ziele am Tag an, die haufig zu Rundtouren ver-
kniipft werden,

« werden meistens auf dem eigenen Unternehmensgelinde abgestellt
(betriebsgebunden),

o die betriebsgebunden sind, haben unabhéngig von ihrem Tourenmuster
eine relativ geringe Anzahl von auflergewohnlich weiten Strecken,

+ werden nur nach Rundtouren im 6ffentlichen Straflenraum
(ortsungebunden) abgestellt,

« die heimgebunden sind, haben unabhingig von ihrem Tourenmuster
hohere tagliche Fahrleistungen.
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

Aufbauend auf den Fahrprofilen sind in Tabelle 42 die Mobilitdtmuster
der Fahrzeuge mit wechselnden Zielen abgebildet. Auch hier ist fiir die
Evaluationsvariablen immer die mehrheitliche Auspragung der jeweiligen
Variable dargestellt. Anders als bei den gleichbleibenden Zielen existiert hier
allerdings haufiger keine mehrheitliche Auspriagung, was durch ein Sternchen
(*) gekennzeichnet ist. Die Mobilitdtsmuster der Fahrzeuge mit wechselnden
Zielen sind dementsprechend als heterogener einzustufen.

Unter Beriicksichtigung weiterer fahrzeugeinsatzspezifischer Variablen,
lassen sich fiir die Fahrzeuge wechselnder Ziele die im Folgenden dargestell-
ten Ableitungen fiir die Mobilitétsprofile treffen.

Am weitesten fahren auch hier wieder im Maximum die heimgebundenen
Gruppen, sowieso ist die maximale Tagesfahrleistungen bei allen Mobilitéts-
profilen vergleichsweise hoch.

Im Vergleich zu den Mobilitdtsprofilen der Fahrzeuge mit gleich-
bleibenden Zielen ist der Standort bei einem kurzen Zwischenhalt von bis zu
30 Minuten sehr viel differenzierter. Bei den betriebsgebundenen zentralen
und dezentralen Rundtourern*" ldsst sich sogar kein mehrheitlich genutzter
Standort ausmachen.

Abgesehen von den betriebsgebundenen Poly-Pendlern** und den
betriebsgebundenen zentralen Rundtourern*", fiir die sich kein eindeuti-
ger Fahrtzweck ausmachen lasst, charakterisieren sich die heimgebundenen
Mobilitatsprofile iiber die Mehrheit der reinen Personenbeforderung. Die
tibrigen drei Profile stehen alle fiir Rundtourer**, deren Fahrten alle im
direkten Zusammenhang mit der Erbringung beruflicher Leistungen stehen.

Fiir die beiden grofiten Gruppen lasst sich fiir das Fahrtziel wieder keine
eindeutige Auspragung ausmachen, ansonsten dominiert die Baustelle als
Fahrtziel innerhalb der Mobilitétsprofile mit Fahrzeugen wechselnder Ziele.

Durch Beriicksichtigung der fahrzeug- und unternehmensspezifischen
Variablen, die in die Analyse mit einbezogen wurden, ist die Erweiterung zu
Mobilititsmustern moglich, die fiir Fahrzeuge mit wechselnden Zielen wie
folgt charakterisiert sind.

Alle Mobilititsmuster der Fahrzeuge mit wechselnden Zielen charakteri-
sieren sich iiber einen konventionellen Antrieb.

Die betriebsgebundenen Fahrzeuge werden mehrheitlich nur dienst-
lich genutzt und auch auf den ortsungebundenen dezentralen Rundtourer*"
trifft dies zu. Die heimgebundenen Fahrzeuge und die Fahrzeuge der
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7 IDENTIFIZIERUNG VON MOBILITATSMUSTERN IM HAMBURGER Pwv

ortsungebundenen zentralen Rundtourer*” werden mehrheitlich dienstlich
und privat genutzt. Nur zwei homogenen Fahrprofilen lasst sich zu 95 % eine
Nutzungsart zuordnen, den betriebsgebundenen zentralen Rundtourern*"
und den heimgebundenen dezentralen Rundtourern**.

Bei der Beschaffungsart zeigen sich mehrheitlich Mobilititsmuster, bei
denen die Fahrzeuge geleast werden. Fiir das Mobilitdtsmuster der beiden
grofiten Gruppen, den betriebsgebundenen Poly-Pendlern*” und den be-
triebsgebundenen zentralen Rundtourern*¥, lasst sich kein mehrheitliches
Fahrzeugsegment bestimmen. Die Mobilitdtsmuster der ortsungebundenen
Rundtourer*¥ (dezentral und zentral) charakterisieren sich iiber das Fahr-
zeugsegment Transporter, ebenso wie die betriebsgebundenen dezentralen
Rundtourer*". Dem Mobilititsmuster der heimgebundenen Poly-Pendler*”
sind mit einer knappen Mehrheit Fahrzeuge der Klein- und Kompaktklasse
zugeordnet.

Das Mobilitaitsmuster der heimgebundenen dezentralen Rundtourer*”
charakterisiert sich tiber die kiirzeste Haltedauer, das der betriebsgebunde-
nen zentralen Rundtourer*” hingegen iiber die lingste. Die Haltedauern in
den tibrigen Mobilitidtsmustern liegt um die 5 Jahre.

Innerhalb der Mobilitatsmuster lassen sich nur schwer Aussagen zu
mehrheitlichen Wirtschaftszweigabschnitten treffen, am ehesten noch bei
den ortsungebundenen dezentralen Rundtourern**, deren Mobilitatsprofil
zu 77 % tber den Wirtschaftszweigabschnitt Baugewerbe (F) abgebildet wird.

Die Mobilititsmuster zeigen zumeist die mehrheitliche Zugehorigkeit zu
groflen Unternehmen und groflen Fuhrparks. Lediglich die ortsungebun-
denen dezentralen Rundtourer*” gehéren zu mittleren Unternehmen und
die betriebsgebundenen dezentralen Rundtourer*” mehrheitlich zu kleinen
Unternehmen.

Zudem lassen sich aus den Mobilitdtsmustern der Fahrzeuge mit wech-
selnden Zielen*" auf Basis der Variablen folgende Ableitungen treffen. Die
Fahrzeuge mit wechselnden Zielen*":

« mit Baustellen als Ziel, bewegen sich zu 95% in homogenen Fahrprofilen,

« mit land- und forstwirtschaftlichen Flichen als Ziel fahren zu 86 % in
homogenen Fahrprofilen,

o der Wirtschaftszweigabschnitte Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (A),
Energieversorgung (D), Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsor-
gung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen (E), Baugewerbe (F)
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und Gesundheits- und Sozialwesen (Q) bewegen sich zu mindestens 9o %
in homogenen Fahrprofilen,

o gehoren am ehesten zu groflen Fuhrparks.

Bei Fahrzeugen mit wechselnden Zielen scheint keine Unternehmens-
grofe spezifisch fiir homogenes Fahrverhalten zu sein, am ehesten noch
kleine Unternehmen (~67 %).

7.6.3 Vergleich der Mobilitdtsmuster mit wechselnden und
gleichbleibenden Zielen

Die Unterschiede der Gruppen lassen sich wie folgt beschreiben. Grundsétz-
lich gilt, wenn Fahrzeuge mit wechselnden Zielen auf dem Unternehmens-
geldnde abgestellt werden, sind diese wesentlich weiter gefahren als die Fahr-
zeuge mit gleichbleibenden Zielen. Dariiber hinaus sind die Tourenmuster
von Fahrzeugen mit gleichbleibenden Zielen sehr viel unterschiedlicher als
bei den Fahrzeugen mit wechselnden Zielen.

Mit Fahrzeugen mit gleichbleibenden Zielen wird grundsitzlich weniger
gefahren als mit Fahrzeugen wechselnder Ziele. Sowohl bei den wechselnden
Zielen als auch bei den gleichbleibenden Zielen gibt es Fahrzeuge, die nach
mehreren Fahrten am Tag auf dem eigenen Unternehmensgelande abgestellt
werden und daher als betriebsgebunden bezeichnet werden kénnen. Die
Fahrzeuge mit wechselnden Ziele sind dann aber lingere Strecken gefahren
und fahren auch ofter weiter als 140 km am Tag.

In beiden Gruppierungen existiert jeweils die Fahrzeuggruppe der
betriebsgebundenen dezentralen Rundtourer. Aber auch hier liegen wesent-
liche Unterschiede in den zuriickgelegten Strecken. Wahrend die Fahrzeuge
mit gleichbleibenden Zielen 13,5 km am Tag und nur an weniger als einem
Tagim Jahr iiber 140 Kilometer fahren, legen die Fahrzeuge mit wechselnden
Zielen mit 57,5 Kilometern mehr als vier Mal so lange Strecken zuriick und
fahren auch fast einmal im Monat iiber 140 Kilometer.

Bei den Fahrzeugen mit wechselnden Zielen existiert dariiber hinaus
eine weitere betriebsgebundene Gruppe, die der betriebsgebundenen zen-
tralen Rundtourer**, die bei den Fahrzeugen mit gleichbleibenden Zielen
nicht existiert.
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Bei den Fahrzeugen mit gleichbleibenden Zielen existieren zwei Gruppen
mit Tourenmustern, die die wechselnden Ziele nicht abdecken. Namlich eine
Pendelfahrt am Tag, sprich die Mono-Pendler*s, und ganz andere Touren-
muster, die wie oben kurz beschrieben, Werkverkehre darstellen und daher
als Werk-Mobile*t bezeichnet werden.

Sowohl bei den Fahrzeugen mit wechselnden Zielen, als auch bei denen
mit gleichbleibenden, gibt es zwei heimgebundene Gruppen, bei denen die
Fahrzeuge nach der Nutzung auf dem eigenen Privatgrundstiick abgestellt
werden. Dies sind zum einen die heimgebundenen Poly-Pendler, bei denen
die Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen durchschnittlich weniger fahren
als die mit wechselnden Zielen, dafiir aber an deutlich mehr Tagen im Jahr
weiter als 140 Kilometer fahren. Zum anderen gibt es bei den gleichbleiben-
den Zielen zusdtzlich den heimgebundenen Mono-Pendler*® und bei den
wechselnden Zielen die heimgebundene dezentrale Rundtourer**, die an fast
11 Tagen im Monat mehr als 140 Kilometer und mit durchschnittlich 122
Kilometern sehr weit fahren.

Die ortsungebundenen Fahrzeuge sind, sowohl mit wechselnden als auch
mit gleichbleibenden Zielen, zentrale Rundtourer. Nur fahren die Fahrzeuge
mit wechselnden Zielen deutlich weiter und auch sehr viel hidufiger iiber 140
Kilometer am Tag. Bei den Fahrzeugen mit wechselnden Zijelen existiert
zusitzlich eine Gruppe der ortsungebundenen dezentralen Rundtourer*".
Diese Fahrzeuge fahren durchschnittlich innerhalb der Gruppierung ver-
gleichsweise wenig am Tag, dafiir aber auch haufig weite Strecken tiber 140
Kilometer.

Beim Vergleich der Fahrprofile mit wechselnden und gleichbleibenden
Zielen wird der Einfluss der betrieblichen Entscheidung beziiglich der Fahrt-
zielregelmafligkeit auf das Verkehrsverhalten deutlich. In der nachfolgenden
Abbildung 39 sind alle identifizierten Fahrprofile in einer Matrix dargestellt.
Die Kreise stehen fiir die einzelnen Fahrprofile, wobei deren Grofle den re-
lativen Anteil der Fahrprofile an der Gesamtstichprobe symbolisiert. Sofern
sich Fahrprofile tiberlagern, stellt dies demnach keine Schnittmenge dar, son-
dern ist lediglich auf die relative Grofe des Clusters zuriickzufiithren. Auf
der X-Achse ist die Anzahl an Tagen, an denen mehr als 140 km gefahren
wird und auf der Y-Achse die durchschnittliche Tagesfahrleistung abgetra-
gen. Zwecks Ubersichtlichkeit sind die Fahrprofile nach ihrer Fahrtziel-
regelmifligkeit getrennt eingeordnet, damit die jeweiligen Profile sich nicht
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zu sehr tiberlagern: Im ersten Quadranten, sprich rechtsseitig der Y-Achse
liegen die Fahrprofile mit wechselnden Zielen*" und linksseitig der Y-Achse
die Fahrprofile mit gleichbleibenden Zielen*s.

Abbildung 39: Ubersicht tber alle Fahrprofile

@ Tagesfahrleistung in km

Dezentraler .

Rundtourer**
Ortsungebundener
o zentraler
Rundtourer*® 1001 L
*" Poly- -
Pendler*” -
Heimgebunden L
P Zentraler
ool Rundtourer*"
° Y
Pendler*®
Zentraler " Ortsungebunden
Rundtourer*
Dezentraler
Mono- - ) Rundtourer*"
. Pendler*® .- 50t
B ’ e
Dezentraler
Rundtourer*™
Poly- Betriebsgebunden
" Pendler*®
Werk-Mobiler*
© Mono-Pendler<ig @
K Dezentraler
*-.Rundtourer*®
*g *W
I I I I I I I I I I I I I I I
256 128 64 32 16 4 2 2 4 8 16 32 64 128 256

Anzahl Tage >140km

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung (N = 4.308 Fahrzeuge)
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Durch die Einordnung der Fahrprofile wird deutlich, dass die Fahrzeuge
mit wechselnden Zielen grundsitzlich weitere Wege als die Fahrzeuge mit
gleichbleibenden Zielen zuriicklegen. Zudem fahren Fahrzeuge mit wech-
selnden Zielen nie nur eine Tour am Tag und es wird mehr als ein Ziel am
Tag angefahren.

Bei der Betrachtung gleich benannter Fahrprofile ist aus der Abbildung
39 von gleichbleibenden zu wechselnden Zielen eine deutliche Verschiebung
nach oben zu erkennen. Aus beiden Teilstichproben lassen sich beispielswei-
se der betriebsgebundene dezentrale Rundtourer und der betriebsgebundene
Poly-Pendler ableiten, die sich trotz gleicher Strukturen stark in den Fahr-
leistungen unterscheiden. Selbiges ist beim heimgebundenen Poly-Pendler
zu beobachten. Zwar zeigen die heimgebundenen Fahrprofile in ihrer Dar-
stellung die grofite Zerrung, der heimgebundene Poly-Pendler scheint aber
eine relativ bedeutende Rolle im Personenwirtschaftsverkehr einzunehmen
und reprasentiert im vorliegenden Datensatz Dienstleistungen, wie Immo-
bilienverwaltung, Bau- sowie Elektrik- und Elektronikleistungen aber auch
hiusliche Pflege.

Die betriebsgebundenen Fahrprofile scheinen im Personenwirtschafts-
verkehr eine dominante Rolle einzunehmen; insbesondere als Poly-Pendler
und zentraler Rundtourer. Die betriebsgebundenen Poly-Pendler fithren bei-
spielsweise Entsorgungs- bzw. Reinigungsfahrten durch, wahrend die be-
triebsgebundenen zentralen Rundtourer Kundendienste, wie beispielsweise
in der Gartenpflege, abdecken. Wihrend die betriebsgebundenen zentralen
Rundtourer nur bei den wechselnden Zielen eine homogene Gruppe bilden,
existiert der Poly-Pendler dariiber hinaus unabhingig der Fahrtzielregelma-
Bigkeit. Zusatzlich fallt bei den betriebsgebundenen Fahrzeugen die starke
Konzentration um 50 km und zwischen 15 — 25 km durchschnittliche Ta-
gesfahrleistung auf.

Die ortsungebundenen Rundtourer (sowohl zentral als auch dezentral)
sind schwieriger zu beschreiben, deutlich wird aber, dass sie sich jeweils am
dufleren Rand einordnen, was zeigt, dass sie relativ gesehen am haufigsten
auflergewohnlich weite Fahrten machen. Zumindest bei der Beriicksichti-
gung von wechselnden Zijelen nehmen ortsungebundene Rundtourer eine
nennenswerte Rolle ein und zeigen sich beispielsweise bei Gebdudearbeiten
wie Reinigungen oder Wartungen.
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Interessant ist, dass sich die Fahrprofile auf Basis ihrer Fahrleistungen
dem Standort, an dem lidnger als 7 Stunden geparkt wird, entsprechend sor-
tieren. Dies féllt besonders bei den betriebsgebundenen und den ortsunge-
bundenen Fahrprofilen auf. Folglich scheint der Verbleib des Fahrzeuges in
einer Wechselwirkung mit der Fahrleistung zu stehen.

Auch wenn bei beiden Teilstichproben sieben Gruppen resultieren, die
auf den ersten Blick dhnlich wirken, unterscheiden sich diese in der deskrip-
tiven Analyse erheblich voneinander. Besonders auf Ebene der Typologie,
sprich dem Gesamtbild, welches die jeweils einzelnen Gruppen in ihrem
Zusammenspiel liefern, konnen wesentliche Unterschiede herausgearbeitet
werden. So treten bei gleichbleibenden Zielen beispielsweise diversifiziertere
Tourenmuster auf und bei wechselnden Zielen ergibt sich keine Gruppe mit
Mono-Pendlern.

Bei gleichbleibenden Zielen sind die Fahrprofile eindeutiger zu interpre-
tieren. Bei den wechselnden Zielen ist die Differenzierung nach bestimmten
Eigenschaften schwieriger. Ein Grund fiir die schwierige Differenzierung von
Fahrzeugen mit wechselnden Zielen konnte die gemischte Fahrzeugnutzung
sein. Denn im Gegensatz zu den gebildeten Gruppen der Fahrzeuge mit
gleichbleibenden Zielen, denen sich immer jeweils eine Fahrzeugnutzungsart
zuordnen ldsst, ist dies bei Fahrzeugen mit wechselnden Zielen nicht der Fall.

Durch die Evaluation der Fahrprofile mittels weiterer fahrzeug- und
unternehmensspezifischer Variablen der drei betrieblichen Entscheidungs-
ebenen konnten bereits Mobilitatsmuster identifiziert werden, die im
vorangegangenen Abschnitt analysiert wurden. Daran anschliefien werden
nachfolgend die Mobilititsmuster ausgewéhlter Gruppen verglichen und im
Anschluss Erkenntnisse {iber den Zusammenhang zwischen Strukturvaria-
blen und Mobilititsmuster abgeleitet.

Die betriebsgebundenen Fahrzeuge dominieren den Personenwirtschafts-
verkehr. Die Mobilitatsmuster der betriebsgebundenen dezentralen Rund-
tourer zeigen, dass diese Fahrzeuge mehrheitlich zur Erbringung beruflicher
Leistungen eingesetzt werden, dienstlich genutzt werden und mehrheitlich
aus grof8en Fuhrparks kommen, wobei dies bei den wechselnden Zielen nur
eine knappe mehrheitliche Auspragung darstellt. Die tibrigen Auspriagungen
der Mobilitdtsmuster unterscheiden sich teilweise erheblich. Der betriebs-
gebundene Poly-Pendler existiert sowohl bei den wechselnden als auch
bei den gleichbleibenden Zielen. Die Fahrzeuge der betriebsgebundenen
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Poly-Pendler stehen bei einer Fahrtunterbrechung von 30 Minuten auf dem
eigenen Unternehmensgelinde und werden mehrheitlich dienstlich genutzt
und gehoren zu grof3en Unternehmen. Beide Mobilitdtsmuster zeigen eine
knappe Mehrheit gekaufter Fahrzeuge. Ansonsten unterscheiden sich die
Mobilitdtsmuster deutlich voneinander, auch wenn die Fahrprofile eine Ahn-
lichkeit erwarten lassen.

Die ortsungebundenen Rundtourer sind hinsichtlich ihrer Fahrprofile
nicht ganz so einheitlich, wie andere Gruppen. Allerdings zeigt die weiter-
gehende Analyse der Mobilitdtsmuster, dass die ortsungebundenen zentra-
len Rundtourer sich in ihren maximalen Tagesfahrleistungen dhneln und
mehrheitlich zur Erbringung beruflicher Leistungen unterwegs sind. Zudem
werden sie mehrheitlich dienstlich und privat genutzt und gehoren zu grofen
Fuhrparks, wobei allerdings die Zuordnung zur Fuhrparkgrof3e wieder nur
knapp der Mehrheit entspricht.

Der heimgebundene Poly-Pendler scheint eine bedeutende Rolle im
Personenwirtschaftsverkehr einzunehmen. Der Vergleich der Mobilitéts-
muster der heimgebundenen Poly-Pendler zeigt, dass in beiden Gruppen
die Fahrzeuge bei einer kurzen Fahrtunterbrechung auf dem eigenen Unter-
nehmensgeldnde stehen und die Mobilitatsmuster auch in ihrem Fahrtzweck,
der reinen Personenbeforderung, iibereinstimmen. Beide Mobilitdtsmuster
charakterisieren sich tiber die dienstlich und private Nutzung und dariiber,
dass diese Profile in grofien Fuhrparks vorkommen, wobei dies nur knapp
der Mehrheit entspricht. In den {ibrigen Auspragungen unterscheiden sich
die Mobilitdtsmuster.

So wird im Vergleich der Mobilitaitsmuster deutlich, dass auch wenn die
Fahrprofile eine Ahnlichkeit in den Mobilitdtsmustern vermuten lassen, dies
nur in einigen Variablen der Fall ist. Besonders in den unternehmensspezi-
fischen Variablen fallt die Zuordnung sehr heterogen aus.

Im Nachfolgenden wird daher die Abdeckung der Mobilitatsmuster in-
nerhalb der unternehmensspezifischen Variablen diskutiert. Aus Abbildung
40 wird deutlich, dass innerhalb der Wirtschaftszweigabschnitte nicht ein
Verhalten vorzufinden ist, sondern auch Unternehmen, die nach der allge-
mein giiltigen Systematik einem Wirtschaftszweigabschnitt zugesprochen
werden, kein eindeutiges Verhalten aufweisen. Insgesamt fallt bei den wech-
selnden Zielen zwar wieder, bedingt durch ihre grofle relative Bedeutung
innerhalb der Profile, die Dominanz der betriebsgebundenen Poly-Pendler*
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(W1) und der betriebsgebundenen zentralen Rundtourer*” (W4) auf, den-
noch sind in fast allen Wirtschaftszweigabschnitten auch weitere Cluster
vertreten.

Als Beispiel sei hier der Wirtschaftszweigabschnitt Abwasser- und Ab-
fallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen (E) genannt.
Von den insgesamt 256 abgebildeten Fahrzeugen, befinden sich 113 Fahr-
zeuge im Cluster der betriebsgebundenen Poly-Pendler*™ (W1), 138 Fahr-
zeuge im Cluster der betriebsgebundenen zentralen Rundtourer** (W4) und
5 Fahrzeuge im Cluster der betriebsgebundenen dezentralen Rundtourer*”
(W9). Deutlich wird, dass zwar alle Fahrzeuge betriebsgebunden sind, bei
einer Darstellung des Verkehrsverhaltens auf Wirtschaftszweigsabschnitts-
ebene aber drei Fahrprofile berticksichtigt werden miissen.

Auch fiir die Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen zeigt sich, dass in-
nerhalb der Wirtschaftszweigabschnitte mehrere Fahrprofile vertreten sind.
Im Wirtschaftszweigabschnitt des Verarbeitenden Gewerbes (C) finden sich
sogar Fahrzeuge aus allen sieben Clustern der gleichbleibenden Ziele. Es
zeigt sich, dass beim zuvor diskutieren Wirtschaftszweigabschnitt Abwas-
ser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen
(E) zu den drei bereits genannten Clustern noch zwei weitere mit gleich-
bleibenden Zielen hinzukommen wiirden und zwar die betriebsgebundenen
Mono-Pendler*® (G4) und die heimgebundenen Mono-Pendler*s (G11). Bei
der Zusammenfithrung der Mobilitdtsmuster auf Basis der Wirtschaftszwei-
gabschnitte wiirde sich folglich ein noch heterogeneres Bild darstellen.

Auch bei der Analyse der anderen unternehmensspezifischen Variablen,
Unternehmensgrofie und Fuhrparkgrofie, fallt auf, dass keine Grof3enklasse
nur einzelne Cluster erklart. Zudem sind fast alle Cluster der Fahrzeuge mit
wechselnden Zielen bei allen Unternehmensgrofien und Fuhrparkgréien
vertreten. Lediglich grofle Unternehmen und Unternehmen mit mittleren
Fuhrparks besitzen keine Fahrzeuge des Clusters der ortsungebundenen
dezentralen Rundtourer*” (W1o). Auch bei den Fahrzeugen mit gleichblei-
benden Zielen zeigt sich ein dhnlich heterogenes Bild.

Bei der Zusammenfithrung der Cluster auf Basis der unternehmensspe-
zifischen Variablen diversifizieren sich die moglichen Mobilitidtsmuster je
nach Variable und Variablenauspragung dementsprechend.
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Die Analyse der Mobilitidtsmuster, die auch in der Tabelle 43 dokumen-
tiert ist, gibt Aufschluss dartiber, wie viele Mobilititsmuster den einzelnen
Unternehmen zugeordnet werden kénnen, sprich in wie vielen Fahrprofilen
die Unternehmen ihre Fahrzeuge einsetzen. Insgesamt haben 148 Unter-
nehmen genau ein Fahrprofil, 106 mit Fahrzeugen wechselnder Ziele und
42 Unternehmen mit Fahrzeugen gleichbleibender Ziele.

Werden die Fahrprofile wechselnder und gleichbleibender Ziele
zusammen betrachtet, haben insgesamt 105 der 242 bei der Gruppierung
beriicksichtigten Unternehmen mehr als 1 Fahrprofil. Dabei fahren 40
Unternehmen mindestens jeweils ein Fahrprofil der wechselnden und eines
der gleichbleibenden Ziele. In 43 Unternehmen fahren die Fahrzeuge sogar
mehr als zwei Fahrprofile.

Folglich kann sich das Mobilititsverhalten im Gegensatz zu bisherigen
Ansitzen sehr viel differenzierter in Form von mehreren Fahrprofilen inner-
halb von Unternehmen darstellen, deren Komplexitéit vor dem Hintergrund
der aufgezeigten Entscheidungsdeterminanten schwer greifbar erscheint.

Tabelle 43: Anzahl der Fahrprofile pro Organisation entsprechend der Fahrizielre-
gelméBigkeit und insgesamt

Anzahl Fahrprofile ~ Wechselnde Gleichbleibende

pro Unternehmen Ziele Ziele insgesamt
1 106 42 148
>1 Fahrprofil 80 10 105
davon >2 Fahrprofile 23 0 43
davon >3 Fahrprofile 0 7
davon >4 Fahrprofile 0 1
davon >5 Fahrprofile 0 0

Quelle: Eigene Berechnung
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7.6.4 Stabilitat und Validierung der Cluster

Neben der inhaltlichen Interpretierbarkeit verlangt eine zuverlassige Cluster-
16sung auch nach Stabilitat gegeniiber Variationen (Schendera 2010, S. 17). Bei
Priifung auf Stabilitat wird grundsatzlich untersucht, wie stark die Ergebnisse
variieren, wenn in den Ausgangsdaten geringfiigige Anderungen vorgenom-
men werden. Sofern kleine Anderungen zu starken Ergebnisunterschieden
fithren, liegt Instabilitat vor (Bacher et al. 2010, S. 27). Trotz Abdnderungen
innerhalb des Clustervorganges sollte die Anzahl der Fille in den Clustern,
sprich die Clustergrof3en, relativ konstant bleiben. Die Stabilitétspriifung wur-
de auf drei Wegen durchgefiihrt.

Einen erheblichen Einfluss kann beispielsweise die Sortierung des Daten-
satzes haben, weshalb die Stichprobe zehn Mal zufillig sortiert und fiir jede
Sortierung eine Clusteranalyse durchgefithrt wurde. Auf Grundlage dieser
Ergebnisse wurde die Reproduzierbarkeit und Stabilitdt der Ergebnisse tiber-
priift. Bei allen zehn Sortierungen kamen dhnliche Losungen raus, sodass
hier von einem zu vernachlédssigenden Einfluss der Sortierung und einer aus-
reichend starken Stabilitdt auszugehen ist. Zur zusatzlichen Absicherung der
Stabilitit wurde fiir jede Analyse der Ubergang der einzelnen Clusterforma-
tionen mit Hilfe von Kreuztabellen detailliert tiberpriift (siche Tabelle 30 - 31
und Tabelle 36 - 37), mit dem Ergebnis, dass die gefundenen Losungen als
sehr stabil einzustufen sind. Auch die Reihenfolge, in der die Stichproben
gezogen werden, hatte keinen Einfluss auf die Clusterbildung, es resultieren
dieselben Clusterlosungen, was die Stabilitét zusatzlich bestatigt (Tkaczynski
2017, S. 111f.). Das bedeutet, dass die Clusterlésungen gegeniiber samtlichen
Variationen stabil bleiben und dementsprechend als haltbar einzustufen sind.

Nach Aufarbeitung der Ergebnisse und obligatorischer Stabilititspriifung,
muss die aufgestellte Ho1 Hypothese abgelehnt werden, da die Mobilitats-
muster in ihrer Erscheinung Unterschiede aufweisen.

Hu1  Die Regelmifligkeit, mit der Ziele angefahren werden, hat erhebli-
chen Einfluss auf das typische Mobilitdtsmuster von Fahrzeugen.

Ho1 Typische Mobilitditsmuster zeigen sich unabhdngig von der
Fahrtzielregelmafligkeit.
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Bei der Unterscheidung des Verkehrsverhaltens der Fahrzeuge
hinsichtlich ihrer Fahrtzielregelmiafiigkeit konnten deutliche Un-
terschiede in den Mobilititsmustern herausgearbeitet werden. Fiir
beide Gruppierungen konnten auf Ebene der Mobilitdtsmuster we-
sentliche Erkenntnisse abgeleitet werden. Dennoch lassen sich die
Fahrprofile der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen inhaltlich ein-
deutiger interpretieren. Bei den Fahrzeugen mit wechselnden Zie-
len ist der statistische Erklarungsgehalt der Gruppierung zwar hoch,
innerhalb der Gruppen ist die Differenzierung aber weniger eindeutig
moglich.
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8 Nutzung der Mobilitatsmuster zur Abschétzung
des Einsatzpotentials von batterieelektrischen
Fahrzeugen

Die Erkenntnisse tiber Mobilitdtsmuster im Personenwirtschaftsverkehr
ermoglichen die Untersuchung der Wirksamkeit von Gestaltungsoptionen.
Sie werden im Folgenden genutzt, um das Potential fiir die Einfiihrung
von Elektromobilitdt in Hamburg abzuschétzen. Dies ist moglich, da die
inhaltliche Ausgestaltung der erhobenen Daten auch Variablen zum Fahr-
zeugeinsatz und den Unternehmen umfassen, die iiber den Rahmen der KiD
hinausgehen.

Im Folgenden werden die Daten genutzt, um Fahrprofile zu identifi-
zieren, bei denen der Einsatz eines batterieelektrischen Fahrzeuges ohne
Umstellung des Betriebsablaufs moglich ist. Forschungsleitend ist die Frage,
welche Bereiche des Personenwirtschaftsverkehrs aufgrund ihres Mobilitéts-
musters die Moglichkeit bieten, batterieelektrische Fahrzeuge erfolgreich in
die bestehenden Flotten zu integrieren.

Erste Ergebnisse zum Substitutionspotential durch Elektrofahrzeuge auf
Grundlage der erhobenen Daten wurden bereits in Flimig und Rosenberger
(2019) vorgestellt, hier stand allerdings die genaue Analyse eines Clusters im
Mittelpunkt. Eine durchschnittliche Betrachtung des Datensatzes machte
deutlich, dass die Tagesfahrleistungen und auch deren Standardabweichun-
gen den Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen aus technischer Sicht
grundsitzlich erlauben (Flamig und Rosenberger 2019, S. 263).

Dabei besitzen Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen im Allgemeinen
ein hohes Einsatzpotential fiir batterieelektrische Fahrzeuge. So konnten
die bisherigen Analysen zeigen, dass die Fahrt zu gleichbleibenden Zielen
eng mit geringen Tagesfahrleistungen und langen Standzeiten auf dem Un-
ternehmensgeldnde sowie selten mit Fahrten iiber 140 Kilometern zusam-
menhidngen. Dies weist auf ein hohes Einsatzpotential aufgrund von wenig
Reichweitenkonflikten und guten Ladebedingungen fiir batterieelektrische
Fahrzeuge hin (Flimig und Rosenberger 2019, S. 263).

Dennoch konnten auch aus den Fahrprofilen der Fahrzeuge mit wech-
selnden Zielen bereits mogliche Einsatzpotentiale fiir batterieelektrische
Fahrzeuge abgeleitet werden. Hierfiir wiirden bei einigen Fahrprofilen
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allerdings Anderungen in den logistischen Abldufen notwendig werden. Um
hier genauere Aussagen treffen zu kdnnen und ein Einsatzpotential berech-
nen zu konnen, miissten daher weitere Variablen und Rahmenbedingun-
gen, wie beispielsweise die Fuhrparkgrofle, die Aufschluss tiber mogliche
logistische Strategien wie auch Erneuerungsraten geben kann, beriicksich-
tigt werden. Nichtsdestotrotz konnte fiir die analysierte Stichprobe in einer
ersten Abschitzung ein Einsatzpotential von 75 % durch batterieelektrische
Fahrzeuge abgeleitet werden (Flamig und Rosenberger 2019, S. 263).

Dariiber hinaus konnte gezeigt werden, dass ein Potential fiir batterie-
elektrische Fahrzeuge unabhingig vom Wirtschaftszweigabschnitt besteht
und die Ableitung von Einsatzpotential lediglich auf Grundlage der Zu-
gehorigkeit zu einem Wirtschaftszweigabschnitt nicht zielfithrend ist. Als
Zwischenergebnis konnte bereits herausgearbeitet werden, dass es in Bezug
auf das Einsatzpotential von Elektrofahrzeugen in kommerziellen Flotten
vertiefter Untersuchungen bedarf, um ein klareres Bild zu bekommen und
gestaltend in den Personenwirtschaftsverkehr einzugreifen (Flimig und
Rosenberger 2019, S. 263).

Aus diesem Grund erfolgt nach einer verkehrspolitische Einordnung der
Elektromobilitdt die vertiefte Untersuchung der Fahrzeuge mit wechselnden
Zielen, ehe das Einsatzpotential in Abschnitt 8.3 ermittelt wird.

8.1 Verkehrspolitische Einordnung der Elektromobilitét

Die Bundesregierung sieht in der Elektrifizierung des Antriebsstranges eine
der wesentlichen Optionen, um den negativen Einfluss des Verkehrs auf das
Klima zu reduzieren (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit 2014). Mafinahmen zur Forderung der Elektromobilitat
besonders in innerstadtischen Rdéumen existieren viele (vergleiche hierzu
Flamig et al. 2019b). Die Entwicklungen der Bestandszahlen machen aller-
dings deutlich, dass die entwickelten Mafinahmen zielgruppenspezifischer
adressiert werden miissen, denn der Anteil von 1,06 % BEV (eigene Berech-
nung nach Kraftfahrt-Bundesamt 2020) in kommerziellen Fahrzeugflotten
deutet darauf hin, dass das volle Potential fiir die Integration noch nicht
erschopft sein kann. Aus diesem Grund erfihrt die Steigerung des Anteils
an Elektrofahrzeugen immer noch eine hohe Aufmerksamkeit, was auch
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in der Literatur deutlich wird. Die Einfiihrung von Elektrofahrzeugen in
den Personenwirtschaftsverkehr wird auch in aktuellen Studien diskutiert.
Hier liegt der Fokus hiufig auf Fragestellungen zum Ladeverhalten oder der
Ladeinfrastruktur (Fieltsch et al. 2020), den Life-Cycle Kosten (Lebeau et al.
2019) oder Hemmnissen bzw. Erfolgsfaktoren (Biresselioglu et al. 2018; Mei-
sel und Merfeld 2018). Im Vergleich zum Personenverkehr fallt die Anzahl
der verfiigbaren Studien wiederum relativ gering aus.

Auch in der Stadt Hamburg spielen batterieelektrische Antriebe in der
Verkehrsentwicklungsplanung eine wichtige Rolle (Freie und Hansestadt
Hamburg Behorde fiir Wirtschaft, Verkehr und Innovation o.].; Freie und
Hansestadt Hamburg 2017, S. 1f.). So wurden 16 Handlungsziele mit Rele-
vanz fiir eine zukunftsfahige Mobilitat definiert, die in fiinf Zielkategorien
unterteilt sind. Bei den 6kologischen Handlungszielen ist eins der Fokusthe-
men die Umstellung aller Fahrzeuge auf emissionsarme Antriebe. Dies soll
neben dem privaten Verkehr auch auf Ebene der gewerblichen Fuhrparks
umgesetzt werden. Aus diesem Grund sollten bereits existierende Férderun-
gen und Mafinahmen, wie beispielsweise die stark regulierte Fahrzeugneube-
schaffung in den stddtischen Fuhrparks (Finanzbeh6rde Organisation und
Zentrale Dienste 2015, S. 4), ausgeweitet werden. Das konkrete Handlungsziel
und der Indikator sind der Tabelle 44 zu entnehmen.

Tabelle 44: Handlungsziel Nr. 6 der Mobilitét in Hamburg

Okologische Handlungsziele

Handlungsziel Indikator

Fahrzeuge mit emissionsarmen und ) ) .
Anteil Pkw mit emissionsarmen

Antrieben und Anteil Pkw mit
emissionsfreien Antrieben

emissionsfreien Antrieben im privaten
und gewerblichen Bereich sowie
OPNYV férdern

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Freie und Hansestadt Hamburg Behérde fur Wirtschaft,
Verkehr und Innovation (0.J.)
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8.2 Vertiefte Untersuchung der Cluster mit wechseln-
den Zielen und rein dienstlicher Nutzung (**9)

Vor der Annahme, dass eine private Nutzung von Firmenfahrzeugen den
Einsatz von Elektrofahrzeugen erschwert, da das Verkehrsverhalten diver-
sifiziert und weniger planbar ist, werden im Folgenden die Mobilitdtsmuster
auch hinsichtlich der Entscheidung des Unternehmens zu ihrer Nutzung
analysiert. Grund zu dieser Annahme liefert auch die Interpretation in
Abschnitt 7.6 sowie die hohe Korrelation zwischen der Fahrtzielregelma-
Bigkeit und der Fahrzeugnutzung in Abschnitt 7.2.2. Der Vermutung nach,
wiirde sich der Einfluss hinsichtlich der betrieblichen Entscheidung, ob die
Firmenfahrzeuge auch privat genutzt werden diirfen, in den Mobilitidtsmus-
tern des Personenwirtschaftsverkehrs niederschlagen. Daraus lasst sich die
folgende Arbeitshypothese ableiten:

Hi2 Die private Fahrzeugnutzung diversifiziert die Mobilitdtsmuster
im Personenwirtschaftsverkehr.

Hoz2 Die private Fahrzeugnutzung verdndert das zu beobachtende
Verkehrsverhalten nicht.

Da besonders bei den Fahrzeugen mit wechselnden Zielen von einer ver-
mehrten privaten Nutzung und einer dementsprechenden Einflussnahme auf
das Verkehrsverhalten auszugehen ist, wurden diese Fahrzeuge tiefergehend
hinsichtlich ihrer Fahrzeugnutzung untersucht. Von den insgesamt 3.553
Fahrzeugen mit wechselnden Zielen werden 2.409 Fahrzeuge nur dienstlich
und 1.144 Fahrzeuge dienstlich und privat genutzt.

Zur Bildung der Mobilitdtsmuster wurden zwecks Vergleichbarkeit die-
selben vier Variablen genutzt, wie in Abschnitt 7.3 hergeleitet, die die Akti-
vititen der Fahrzeuge auf den Knoten und Kanten beschreiben und damit
das Fahrprofil charakterisieren. Die Two-Step-Clusterung fiihrt zu sechs
Gruppen. Die Clusterverteilung nach dem Gruppierungsprozess der Fahr-
zeuge mit wechselnden Zielen und einer rein dienstlichen Nutzung ist der
Tabelle 45 zu entnehmen.
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Tabelle 45: Clusterverteilung und Silhouettenstatistik der Fahrzeuge mit
wechselnden Zielen und rein dienstlicher Nutzung

Silhouettenstatistik

Clusternummer Anzahl Fahrzeuge Anteil Mittelwert
wd1 188 7,8% 0,632
Wwd2 273 11,3% 0,292
wd3 171 71% 0,063
Wd4 134 5,6% -0,055
wd5 766 31,8% 0,913
Wdé 877 36,4% 0,911

Gesamtwert 2.409 100,0% 0,706

Quelle: Eigene Berechnung

Der Blick auf die Silhouettenstatistik, die ebenfalls in Tabelle 45 abgebil-
det ist, macht deutlich, dass die Losung insgesamt, mit einem Mittelwert von
0,706 als gute Losung einzustufen ist. Die Analyse der einzelnen Cluster zeigt
dann, dass im Wesentlichen drei Cluster auf Basis ihre Silhouettenstatistik
als homogen zu bewerten sind. Sehr deutlich sind dies Cluster Wds sowie
Cluster Wdé6 und auch Cluster Wd1 liefert eine Statistik, die es sich ndher
zu analysieren lohnt.

Die Clusterprofile der drei homogenen Gruppen sind der nachfolgenden
Tabelle 46 zu entnehmen. Hier sind neben den Merkmalsauspragungen der
einzelnen Variablen auch noch einmal der absolute und prozentuale Anteil
der einzelnen Gruppen an den Fahrzeugen abgebildet. Es wird ersichtlich,
dass durch die drei genannten Gruppen mehr als zwei Drittel der Stichprobe
erklart werden.

Im Nachfolgenden werden die Fahrprofile der Fahrzeuggruppen,
die hier die Clusterprofile darstellen, noch einmal beschrieben. Auch
wird zur detaillierten Beschreibung eine Darstellung der dazugehori-
gen unternehmensspezifischen Variablen, Wirtschaftszweigabschnitt,
Unternehmensgrofienklasse und Fuhrparkgrofienklasse, vorgenommen.
Erginzend wird auf die Variable Fahrtziel (Ort) des Mobilitdtsprofils eige-
gangen, da dieser im Rahmen der Clustervariablenauswahl eine erginzende
Bedeutung zugesprochen wurde. Insgesamt findet die Beschreibung der
Gruppen aber komprimierter als bei den zuvor dargestellten Gruppen statt.
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Im Cluster der ortsungebundenen Rundtourer**¢ (Wd1), befinden sich
188 Fahrzeuge. Diese fahren im Mittel durchschnittlich rund 52 Kilometer
am Tag und an 74,3 Tagen im Jahr iiber 140 Kilometer. Mit allen Fahr-
zeugen werden Rundtouren gefahren, sodass die einzelnen Stopps in Reihe
nacheinander angefahren werden. Rund 24 % haben dabei ein Servicegebiet,
innerhalb dessen sich der Organisationsstandort befindet (Muster 3 — zentra-
ler Rundtourer) und 76 % haben ein Servicegebiet in rdumlicher Entfernung
zum Organisationsstandort (Muster 4 — dezentraler Rundtourer). Alle Fahr-
zeuge werden wihrend einer Standzeit von mehr als 7 Stunden im 6ffentli-
chen Straflenraum geparkt. 152 Fahrzeuge werden fiir den Weg zur Baustelle
eingesetzt, was 80,9 % der Stichprobe entspricht. 12,8 % der Fahrzeuge fahren
private Haushalte an. Die iibrigen 6 % der Fahrzeuge werden fiir die drei
Fahrtziele Fremdunternehmen und Behorden (3,7 %), eigenes Unternehmen
aber andere Niederlassung (2,1%) und Umschlagpunkt (0,5 %) eingesetzt. Die
188 Fahrzeuge in dem Cluster stammen aus neun Wirtschaftszweigabschnit-
ten, wobei der Grofdteil mit 70,2 % aus dem Wirtschaftszweigabschnitt Bau-
gewerbe (F) kommt. Weitere 20,2 % der Fahrzeuge gehoren zu Unternehmen
aus dem Wirtschaftszweigabschnitt Verkehr und Lagerei (H), wihrend sich
der Rest von knapp 10 % auf weitere sieben Wirtschaftszweigabschnitte ver-
teilt. 144 Fahrzeuge gehoren mit 76,6 % zu mittleren Unternehmen mit 50 bis
249 Beschiftigten. Weitere 18,1 % sind Fahrzeuge aus kleinen Unternehmen
mit 10 bis 49 Beschiftigten. Rund 5% der Fahrzeuge teilen sich grof3e und
Kleinstunternehmen. Im Verhaltnis zu den Fuhrparkgroflenklassen verhalt
es sich wie folgt: 76,1 % der Fahrzeuge geh6ren zu grofien Fuhrparks mit
mehr als 49 Fahrzeugen und weitere 20,7 % zu mittleren Fuhrparks mit 6 bis
49 Fahrzeugen. Auch kleine Fuhrparks mit 2 % und Kleinstfuhrparks mit 1 %
haben geringe Anteile an den Fahrzeugen der Gruppe.

Das Cluster der betriebsgebundenen Poly-Pendler**! (Wds) umfasst 766
Fahrzeuge, was einem Anteil von 31,8 % entspricht. Die Fahrzeuge fahren
durchschnittlich 46 Kilometer am Tag und an 10 Tagen im Jahr tibersteigt die
Fahrleistung 140 Kilometer. Alle Fahrzeuge legen am Tag mehrere Pendelfahr-
ten vom Organisationsstandort zum Ziel und retour zuriick, sind demnach
Poly-Pendler. Bei einer Standzeit von {iber 7 Stunden stehen die Fahrzeuge
alle auf dem eigenen Unternehmensgeldnde. Auch in dieser Gruppe hat der
grofite Anteil der Fahrzeuge mit 44,4 % Baustellen zum Ziel.
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Mit einem wesentlichen Anteil von 26,6 % wird aber auch eine andere
Niederlassung des eigenen Unternehmens angefahren. Mit 16,8 % sind
dartiber hinaus Fremdunternehmen und Behorden sowie mit 12 % private
Haushalte Fahrtziele der Fahrzeuge. Umschlagpunkte werden nur in 1 % der
Fille angefahren.

Fahrzeuge der betriebsgebundenen Poly-Pendler**! verteilen sich auf 15
Wirtschaftszweigabschnitte der insgesamt 16 Wirtschaftszweigabschnitte,
aus denen die Unternehmen der Fahrzeuge mit wechselnden Zijelen und
einer rein dienstlichen Nutzung kommen. Die Fahrzeuge sind in ihrer Zu-
gehorigkeit sehr verteilt und der grofite Anteil liegt mit 174 Fahrzeugen und
22,7 % der Stichprobe im Wirtschaftszweigabschnitt Verkehr und Lagerei
(H). Mit 512 Fahrzeugen und 66,8 % gehort der grofite Anteil der Fahrzeuge
zu groflen Unternehmen mit 250 oder mehr Beschiftigten. Zu mittleren
Unternehmen mit 50 bis 249 Beschiftigten gehoren 17,4 % und zu Kleinst-
unternehmen 8,2 % der Fahrzeuge. Die iibrigen 7,6 % der Fahrzeuge gehéren
zu Fuhrparks kleiner Unternehmen mit 10 bis 49 Beschiftigten. 73,2 % der
Fahrzeuge gehoren zu grof3en Fuhrparks mit mehr als 50 Fahrzeugen, gefolgt
von Fahrzeugen der mittleren Fuhrparks mit 22,7 %, kleinen Fuhrparks mit
3,4 % und Kleinstfuhrparks mit 0,5 %.

Die 877 Fahrzeuge des sechsten Clusters, die betriebsgebundenen zent-
ralen Rundtourer (Wds6), stellen 36,4 % der Stichprobe dar. Sie fahren im Mit-
tel durchschnittlich 58 Kilometer am Tag und an 9,6 Tagen im Jahr iiber 140
Kilometer, was in seiner Anzahl der vorherigen Gruppe sehr nahekommt. Alle
Fahrzeuge sind zentrale Rundtourer. Bei einer Standzeit von {iber 7 Stunden
werden alle Fahrzeuge auf dem Unternehmensgeldnde abgestellt. 49,3 % der
Fahrzeuge werden fiir den Weg zur Baustelle genutzt. 23,4 % dienen der Fahrt
zu Fremdunternehmen oder Behdrden sowie 12,5 % zum eigenen Unterneh-
men aber einer anderen Neiderlassung. 7,8 % der Fahrzeuge fahren zu priva-
ten Haushalten, 3,9 % zu land- oder forstwirtschaftlichen Flichen und 1,4 %
zu Umschlagpunkten. 16 Fahrzeugen konnte kein tiberwiegendes Fahrtziel
zugeordnet werden.

Auch hier liegt bei der Zugehorigkeit der Fahrzeuge eine starke Durch-
mischung der Wirtschaftszweigabschnitte vor. Insgesamt gehoren die Fahr-
zeuge zu 14 Wirtschaftszweigabschnitten, unter denen mit 416 Fahrzeugen,
was 47,4 % entspricht, der Wirtschaftszweigabschnitt Energieversorgung (D)
dominiert. Es folgen mit 17,9 % der Wirtschaftszweigabschnitt Offentliche
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Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherungen (O) sowie mit 15,7 % und
138 Fahrzeugen der Wirtschaftszweigabschnitt Wasserversorgung; Abwasser-
und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen (E).
79,7 % der Fahrzeuge gehoren zu grofien Unternehmen mit 250 oder mehr
Beschiftigten. Dem Anteil der Fahrzeugzugehorigkeit nach folgen mittlere
Unternehmen (8,9 %), kleine Unternehmen (7,8 %) und Kleinstunternehmen
(3,6 %). Fiir zwei Fahrzeuge ist keine dazugehorige Fuhrparkgroenklasse be-
kannt. 65,7 % der Fahrzeuge gehéren aber zu grofen Fuhrparks und 29,2 % zu
mittleren Fuhrparks mit 6 bis 49 Fahrzeugen. Den {ibrigen Anteil teilen sich
mit 3 % und 2 % die kleinen bzw. Kleinstfuhrparks mit nur einem Fahrzeug.

Auch in dieser Beschreibung der vorangegangenen Mobilitdtsmuster
wird die starke Varietit in den Auspriagungen der unternehmensspezifischen
Variablen deutlich.

Die Gruppierung der Fahrzeuge mit wechselnden Zielen und einer zu-
sitzlichen privaten Nutzung, wird an dieser Stelle entsprechend der thema-
tischen Ausrichtung der Fragestellung nicht ndher betrachtet, ist aber zum
Vergleich in Tabelle A.8 (Seite 295) im Anhang dargestellt. Da bereits bei der
Analyse der gleichbleibenden Ziele deutlich wurde, dass hier die Fahrzeuge
vermehrt dienstlich genutzt werden und zudem die Nutzungen eindeutig den
Clustern zugeordnet werden konnten, sprich es kaum vermischte Nutzungs-
arten gab, werden die Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen im Folgenden
nicht detaillierter hinsichtlich ihrer Nutzungsart analysiert. Die jeweiligen
Fahrprofile konnen aber getrennt nach der Nutzungsart dem Anhang I auf
Seite 295 entnommen werden.

Die Beschreibung der resultierenden Fahrprofile bestitigt, dass die pri-
vate Fahrzeugnutzung die Mobilitdtsmuster im Personenwirtschaftsverkehr
diversifiziert. Von den Fahrzeugen mit wechselnden Zielen wird gut ein Drit-
tel, was 2.409 Fahrzeugen entspricht, nur dienstlich genutzt. Bei der Analyse
dieser Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Verhaltenshomogenitat ergeben sich drei
typische Fahrprofile, die in der Abbildung 43 dargestellt sind.
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Auf Basis der gebildeten Fahrprofile mit Fahrzeugen wechselnder Ziele
und einer rein dienstlichen Nutzung lassen sich folgende Ableitungen treffen.
Die Fahrzeuge*"! mit wechselnden Zielen und rein dienstlicher Nutzung:

+ unterscheiden sich im Wesentlichen dahingehend, ob sie ihre Ziele unab-
héngig voneinander anfahren oder als Rundtour verkniipfen. Anschlie-
Bend werden die Fahrzeuge dann zumeist wieder auf dem Unternehmens-
geldnde abgestellt.

+ werden entweder am Unternehmensstandort oder im 6ffentlichen Stra-
Benraum geparkt.

+ fahren im Durchschnitt um die 50 km am Tag.

 mit Pendeltouren haben die vergleichsweise geringste Fahrleistung.

« der Wirtschaftszweigabschnitte Energieversorgung (D), Wasser-
versorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Um-
weltverschmutzungen (E), Baugewerbe (F) und Information und Kom-
munikation (J) fahren zu tiber 87 % in homogenen Verhaltensmustern.

+ grofler Fuhrparks und Kleinstfuhrparks verhalten sich oft innerhalb ho-
mogener Fahrprofile.

+ bieten grofles gestalterisches Potential, wenn die Fahrtziele Baustelle und
land- und forstwirtschaftliche Fliche sind.

+ haben umso homogeneres Fahrzeugverhalten, je grofer das Unternehmen
ist.

+ zeigen eine vergleichsweise hohe Anzahl an Tagen, an denen iiber 140 km
gefahren wird, wenn sie ortsungebunden sind.

Im Vergleich zu der Gruppierung aller Fahrzeuge mit wechselnden Zie-
len, sprich keiner Beriicksichtigung der Nutzung, ergeben sich wesentliche
Unterschiede. Statt der zunachst sieben identifizierten homogenen Gruppen,
existieren bei wechselnden Zielen und einer rein dienstlichen Nutzung nur
noch drei homogene Gruppen. Es wird schnell ersichtlich, dass keine Gruppe
mehr existiert, bei der die Fahrzeuge auf dem eigenen Privatgrundstiick abge-
stellt werden, demzufolge scheint dies auch immer mit privater Nutzung ver-
bunden zu sein. Bei den betriebsgebundenen Fahrzeugen existieren sowohl
bei Beriicksichtigung der rein dienstlichen Nutzung als auch bei Gesamt-
betrachtung der Fahrzeuge mit wechselnden Ziele, zum einen Poly-Pendler
und zum anderen zentrale Rundtourer. Bei der rein dienstlichen Nutzung
ergibt sich keine Gruppe der dezentralen Rundtourer mehr. Bei der Gruppe
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8 NUTZUNG DER MOBILITATSMUSTER ZUR ABSCHATZUNG DES EINSATZPOTENTIALS VON BEV

der Poly-Pendler werden beim rein dienstlichen Einsatz minimal weniger
Kilometer gefahren, die Anzahl an Tagen, an denen die Fahrzeuge {iber 140
Kilometer fahren, hat allerdings um ein Drittel abgenommen. Die Gruppe
der Rundtourer bleibt bei beiden Gruppierungen vergleichbar.

Bei den ortsungebundenen Fahrzeugen konnte bei der rein dienstlichen
Nutzung nur noch eine Gruppe ermittelt werden. Bei dieser werden zentrale
als auch dezentrale Rundtouren gefahren, was ohne Differenzierung nach
der Nutzung noch durch zwei Fahrprofile abgedeckt wurde. Bei den Fahr-
leistungen sind die Rundtourer der rein dienstlichen Nutzung mit keiner der
anderen beiden vergleichbar, sie stellt eher eine Mischung dar.

Auf Grundlage der vorgestellten Ergebnisse lasst sich die zuvor aufge-
stellte Hypothese wie folgt beantworten.

Hi2 Die private Fahrzeugnutzung diversifiziert die Mobilitdtsmuster
im Personenwirtschaftsverkehr.

Ho2 Die private Fahrzeugnutzung verandert das zu beobachtende Ver-
kehrsverhalten nicht.

Nach weiterer Spezifizierung des Datensatzes hinsichtlich der Fahrzeug-
nutzung wurde der Einfluss privat genutzter Fahrzeuge auf die Identifizie-
rung von typischen Mobilitatsmustern sehr deutlich. Die private Nutzung
der Fahrzeuge diversifiziert die Aktivititen auf den Knoten und Kanten und
damit auch die Verflechtungsbeziehungen im Personenwirtschaftsverkehr.
Ohne die Beriicksichtigung einer privaten Nutzung lassen sich bei Fahrzeu-
gen mit wechselnden Zielen drei eindeutige Verhaltensgruppen ableiten, die
76 % der Stichprobe von 2.409 Fahrzeugen erkliren. Die private Nutzung von
Fahrzeugen fiithrt zu einer mehr als doppelt so grofien Anzahl (+133 %) an
typischen Verkehrsverhaltensmustern.
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8.3 Potentialabschétzung fur den Einsatz von
batterieelektrischen Fahrzeugen

Wie einleitend beschrieben, kann das Fahrprofil, unter Beriicksichtigung
der betrieblichen Rahmenbedingungen, auf ein mogliches Potential fiir den
Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) hinweisen. Durch das
Hinzuziehen der Evaluationsvariablen kann das jeweilige Fahrprofil zum
Mobilitatsmuster erweitert und in einen Kontext eingeordnet werden.

Aufbauend auf den identifizierten Mobilitdtsmustern kann das Einsatz-
potential weiter spezifiziert werden. Im Folgenden wird eine Einteilung in
uneingeschréinktes Einsatzpotential und eingeschrinktes Einsatzpotential
vorgenommen. Eingeschrinkt bedeutet, dass mindestens eine Auspragung
der charakterisierenden Merkmale die ausschlieflliche Nutzung von batterie-
elektrischen Fahrzeugen mindert, uneingeschrankt bedeutet demgegeniiber,
dass alle Merkmalsauspragungen eine Substitution des Fahrzeuges durch
ein batterieelektrisches zulassen. Die Variablen werden, wie in der Tabelle 47
aufgefithrt, bewertet, wobei bei der Abschitzung des Einsatzpotentials das
Zusammenspiel der einzelnen Variablen beriicksichtigt wird.

Nachfolgend werden zunéchst die Fahrprofile der Fahrzeuge mit gleich-
bleibenden Zielen hinsichtlich ihres Einsatzpotentials untersucht und im
Anschluss die Fahrprofile der wechselnden Ziele mit rein dienstlicher Nut-
zung. Im Anschluss wird ein gemeinsames Einsatzpotential abgeleitet.

Bei den betriebsgebundenen Werk-Mobilen*s (G1) sprechen die Variablen
des Fahrprofils trotz des undefinierten Tourenmusters, was sich allerdings
auf Werkverkehre® zuriickfiihren lasst, aufgrund der geringen Fahrleistun-
gen und dem Abstellort des Fahrzeuges, grundsitzlich fiir eine uneinge-
schriankte Nutzung von batterieelektrischen Fahrzeugen. 75 % der Fahrzeuge
sind allerdings Transporter bis 3,5 Tonnen, was das Einsatzpotential in ge-
wisser Weise einschréinkt. Die Produktpalette von batterieelektrischen Fahr-
zeugen im Transportersegment ist bisher gering, weswegen das Potential
derzeit als eingeschrankt anzusehen ist. Kiinftig ist aber zu erwarten, dass
sich dies dndert, da die Nachfrage nach Fahrzeugen in diesem durchaus
besteht. Das Cluster der heimgebundenen Poly-Pendler*® (G1o) charakte-

8  Die Fahrzeuge werden auf dem Werksgeldnde eingesetzt oder sind Freefloater
zwischen Unternehmensstandorten.
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8 NUTZUNG DER MOBILITATSMUSTER ZUR ABSCHATZUNG DES EINSATZPOTENTIALS VON BEV

risiert sich zwar iiber hiufig lange Fahrten (56 Tage >140 km) und dariiber,
dass die Fahrzeuge tiber Nacht auf dem eigenen Privatgrundstiick abgestellt
werden, dennoch wire aufgrund des Tourenmusters ein Einsatzpotential
gegeben. Es werden mehrere Touren am Tag zwischen dem Unternehmens-
standort und moéglichen Fahrtzielen zuriickgelegt, was Zwischenladungen
am Unternehmensstandort ermdglicht. Aus diesem Grund bietet das Cluster
eingeschrianktes Einsatzpotential fiir batterieelektrische Fahrzeuge.

Tabelle 47: Variablenbewertung fir Potentialabschéatzung fir BEV

Variable Relative Bewertung

Fahrprofil

Das Substitutionspotential nimmt mit steigender Tages-

TogesfohﬂeiS’fUng {Ohrleisfung ab.

Anzahl Tage Eine groe Anzahl an Tagen, an denen Gber 140 km
>140 km gefahren wird, schrénkt das Substitutionspotential ein.

Tourenmuster, die Zwischenladungen am Unternehmens-

Tourenmuster standort erméglichen, erhdhen das Substitutionspotential.

Wenn die Fahrzeuge iber Nacht am Unternehmensstandort
Standort (7 h) stehen, garantiert dies ein verléssliches Lademanagement,
was das Substitutionspotential erhéht.

Mobilitétsmuster

Das Substitutionspotential steigt je gréBer der Fuhrpark ist,

Fuhrparkgrofe da Fahrten und Fahrzeuge ggf. umverteilt werden kénnen.
Fahrzeugseqment Fahrzeuge des Transportersegments schréinken das

vgseg Substitutionspotential aufgrund geringer Produktpalette ein.
Fahrtziel (Or) Das Fahrtziel kann ggf. Zwischenladungen erlauben,

was wiederum hohe Fahrleistungen relativieren kann.

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Cluster betriebsgebundener Poly-Pendler*s (G3) und betriebsgebun-
dener Mono-Pendler*s (G4) machen eine Nutzung von batterieelektrischen
Fahrzeugen auf Basis ihres Fahrprofils uneingeschrankt méglich. Auch un-
ter Beriicksichtigung der Evaluationsvariablen bleibt eine Nutzung méglich.
Lediglich die relativ hohe Haltedauer der Fahrzeuge von durchschnittlich
12,43 Jahren im Cluster der betriebsgebundenen Mono-Pendler*s (G4) las-
sen vermuten, dass ein Umstieg auf batterieelektrische Fahrzeuge ohne eine
Forderung, wie beispielsweise eine Kaufpramie, ein wenig Zeit in Anspruch
nehmen konnte, was die Hochlaufkurve verlangsamen wiirde.

Auch das Potential des Clusters der betriebsgebundenen dezentralen
Rundtourer*s (Gs) ist als uneingeschriankt zu bewerten. Das Fahrprofil zeigt
zwar, dass Rundtouren gefahren werden und der Unternehmensstandort
dabei auferhalb des Servicegebietes liegt, was die Nutzung batterieelektri-
sche Fahrzeuge eventuell einschriankt, es werden aber selten Touren iiber 140
Kilometer gefahren und auch die Tagesfahrleistung ist sehr gering. Dariiber
hinaus gehoren diese Fahrzeuge mit 91,5 % zu grofien Fuhrparks. Zudem
machen die Evaluationsvariablen deutlich, dass fast 95 % der Fahrzeuge der
Klein- und Kompaktklasse zugerechnet werden kénnen, wo bereits heute die
Modellpalette viel Auswahl bietet. Die mittlere Haltedauer von 17,85 Jahren
spricht allerdings auch hier fiir eine verzogerte Einfithrung von batterieelek-
trischen Fahrzeugen.

Die Cluster ortsungebundene zentrale Rundtourer*¢ (G6) und heimge-
bundene Mono-Pendler*s (G11) weisen bei genauerer Analyse erhebliche
Einschriankungen fiir den Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen auf,
weswegen sie hierfiir ungeeignet sind. Die Fahrzeuge dieser Gruppen haben
zum einen relativ viele Tage an denen {iber 140 Kilometer gefahren werden
und zum anderen bieten sie unsichere Bedingungen fiirs Laden der Batterie.
Die Fahrzeuge aus dem Cluster G6 werden im offentlichen Straflenraum
abgestellt, was keine Moglichkeit zum Laden garantiert. Die Fahrzeuge aus
Cluster G11 werden iiber Nacht zwar auf dem eigenen Privatgrundstiick ab-
gestellt, allerdings lasst das Fahrprofil der Fahrzeuge keine Zwischenladun-
gen zu, was folglich mit einer groflen Reichweitenunsicherheit verbunden
ware.

Bei der Analyse von Fahrzeugen, die wechselnde Ziele anfahren, war
das vorldufige Ergebnis in Flamig und Rosenberger (2019), dass weitere
Rahmenbedingungen betrachtet werden miissen, um ein genaues Potential
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bestimmen zu kénnen. Auf Grundlage der in dieser Arbeit gewonnenen
Erkenntnisse, dass die private Nutzung das Verkehrsverhalten im Personen-
wirtschaftsverkehr diversifiziert, kann das Einsatzpotential von Fahrzeugen
mit wechselnden Zielen und rein dienstlicher Nutzung fiir BEV weiter dif-
ferenziert werden.

Hier besitzen die Fahrzeuge der Cluster der betriebsgebundenen Poly-
Pendler*¢ (Wds) und der betriebsgebundenen zentralen Rundtourer*"¢
(Wdé) uneingeschrinktes Potential fiir die Substitution durch batterie-
elektrische Fahrzeuge. Die Tagesfahrleistungen der betriebsgebundenen
Poly-Pendler**¢ (Wds) entsprechen allen Voraussetzungen im Hinblick auf
Reichweiten batterieelektrischer Fahrzeuge. Die Tatsache, dass mehrere Pen-
deltouren am Tag gefahren werden, ermdglicht sogar ergdnzende Zwischen-
ladungen. Dies kann unter Umstédnden wichtig werden, da das bevorzugte
Ziel der Fahrzeuge in diesen Gruppen Baustellen sind, auf denen es wahr-
scheinlich selten die Moglichkeit einer Fahrzeugladung gibt. Dariiber hinaus
werden die Fahrzeuge bei einer Unterbrechung von mehr als 7 Stunden alle
auf dem Unternehmensgeldnde abgestellt, was Laden tiber Nacht erméglicht.
Hinzu kommt, dass 96 % der Fahrzeuge zu grof3en und mittleren Fuhrparks
gehoren, was selbst eine Ausnahmesituation absichern wiirde. Dieses Poten-
tial bietet sich sogar in 15 Wirtschaftszweigabschnitten.

Die betriebsgebundenen zentralen Rundtourer*** (Wd6) fahren zwar
Rundtouren, ohne dabei an den Unternehmensstandort zuriickzukommen,
das sollte bei der geringen Tagesfahrleistung allerdings kein Problem dar-
stellen. Selbst beim Ausreizen der Batteriekapazitdten kénnen die Fahrzeuge
am nichsten Arbeitstag wieder uneingeschrankt zur Verfiigung stehen, da
alle Fahrzeuge tiber Nacht auf dem Unternehmensstandort stehen. Auch
hier existiert eine starke Durchmischung der Wirtschaftszweigabschnitte
und knapp 95 % gehoren zu grofien Fuhrparks, sodass Engpésse problemlos
abgefangen werden konnten.

Auch bei den ortsungebundenen Rundtourern**¢ (Wd1) ist aufgrund
der durchschnittlichen Tagesfahrleistung der Fahrzeuge ein Potential fiir
batterieelektrische Fahrzeuge zu erkennen, wobei die Fahrzeuge nach der
Nutzung tiber Nacht im 6ffentlichen Straflenraum geparkt werden und
héaufig von Rundtouren zuriickkommen, was keine Garantie fiir das Wie-
deraufladen der Fahrzeuge bietet. Auch mit Zwischenladungen ist nicht un-
bedingt zu rechnen, da hiufig mehrere Baustellen nacheinander angefahren
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werden. Zwar gibt die Tagesfahrleistung es durchaus her, dass die Strecken
mit Elektrofahrzeugen zuriickgelegt werden, die Anzahl an Tagen, an denen
tiber 140 Kilometer gefahren werden, ist allerdings recht hoch und auch die
Standardabweichung ist hoch. Diese Merkmalsauspriagungen schrianken das
Einsatzpotential grundsitzlich ein. Allerdings gehéren 76,1 % der Fahrzeuge
zu groflen Fuhrparks mit mehr als 49 Fahrzeugen und weitere 20,7 % zu
mittleren Fuhrparks, womit Reichweitenkonflikte durch andere Fahrzeuge
des Fuhrparks ausgeglichen werden kénnten. Die genannten Unsicherheiten
werden in dem Moment berechenbar, wenn das Fahrzeug nur dienstlich
genutzt wird und im Rahmen des betrieblichen Mobilitditsmanagements
Strategien erarbeitet werden.

Auf Basis der beschriebenen Analysen kann so fiir eine Stichproben-
grofle von 3.164 Fahrzeugen, die sich aus den Fahrzeugen mit gleichblei-
benden Zielen und den Fahrzeugen mit wechselnden Zielen aber einer rein
dienstlichen Nutzung zusammensetzt, ein uneingeschrinktes Potential fiir
61,1 % und weitere 10,4 % mit einem eingeschrankten Potential abgeleitet
werden, was zu einem Gesamtpotential von 71,5 % fiir den Einsatz von BEV
fihrt.

Die uneingeschrinkten und eingeschriankten Fahrprofile sind noch
einmal grafisch in der folgenden Abbildung 44 dargestellt. Dabei zeigt die
Grof3e der Kreise die relativen Anteile der Fahrprofile in der untersuchten
Stichprobe.

Angesichts des technologischen Fortschritts in den letzten Jahren im
Vergleich zum Erhebungszeitraum (2014-2016) und dem zu erwartenden
Fortschritt in den kommenden Jahren ist mit einer weiteren Steigerung des
durch batterieelektrische Fahrzeuge substituierbaren Anteils zu rechnen. So
waren zu dem Zeitpunkt der Erhebung nur batterieelektrische Fahrzeuge
kleiner 3,5 t zGG tiberhaupt verfiigbar, fiir die zudem eine Maximalreich-
weite von 140 Kilometer angenommen werden konnte (Harris und Webber
2014, S. 173; Kurani et al. 1994, S. 244; Lopes et al. 2014, S. 23; Mallapragada
et al. 2014, S. 502; Rijnsoever van et al. 2013, S. 16). Besonders die Maximal-
reichweite, die stark einschriankend wirkt, liegt mit heutigem Stand der Tech-
nik weitaus hoher. Demgegeniiber steht allerdings, dass bei dieser Art der
Potentialabschdtzung subjektive Einflussgrofien unberiicksichtigt bleiben,
was das Potential eventuell wiederum tiberschitzt (Matt 2018).
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9 Zusammenfassung und Schlussbetrachtung

Der Personenwirtschaftsverkehr muss als Mafinahmenfeld an Bedeutung ge-
winnen. Dazu braucht es eine detaillierte Beschreibung der Bestimmungs-
faktoren und moglicher Mobilitdtsmuster im Personenwirtschaftsverkehrs-
system. Inwiefern die vorliegende Forschungsarbeit hierzu ihren Beitrag
leisten konnte, wird im Nachfolgenden diskutiert. Dariiber hinaus werden
die Limitationen der Arbeit vorgestellt und der weitere Forschungsbedarf
aufgezeigt.

9.1 Forschungsstand und -licke

Eine arbeitsteilig organisierte Industrie- und Dienstleistungsgesellschaft
setzt die Mobilitat von Giitern und Personen voraus (Enquete-Kommission
1994b, S. 109). Sowohl der Personen- als auch der Wirtschaftsverkehr sind
Folge dieser Mobilititsbediirfnisse. Der Wirtschaftsverkehr besteht aus dem
Giiterverkehr und dem Personenwirtschaftsverkehr (Schwerdtfeger 1976, S. 6;
Flamig 2004, S. 10; Wermuth et al. 2012b, S. 20). Wihrend dem Giiterverkehr
Transporte von Giitern zugerechnet werden, ist der Personenwirtschafts-
verkehr durch eine Kombination von Objekt- und Subjektfluss gekennzeich-
net. Der Personenwirtschaftsverkehr umfasst alle Wege bzw. Fahrten, bei
denen sowohl die die Dienstleistung ausfithrende Person als auch gegebenen-
falls zusatzliches Material transportiert werden.

Der Personenwirtschaftsverkehr ist bisher wissenschaftlich selten er-
forscht worden. Der Blick in bestehende Forschungsarbeiten zeigt, dass
empirische Grundlagen zum Personenwirtschaftsverkehr existieren, diese
aber zumeist entweder veraltet, nicht reprisentativ oder nicht mafinah-
mensensitiv sind. Zudem ist das Wissen iiber die Bestimmungsfaktoren des
Personenwirtschaftsverkehrs begrenzt. Die betrieblichen Entscheidungen,
die vermeintlich auf ein bestimmtes Verkehrsverhalten schlief3en lassen,
wurden bislang selten betrachtet. Dies ist neben der scheinbar unterge-
ordneten Relevanz des Personenwirtschaftsverkehrs gegeniiber dem Per-
sonen- bzw. Giiterverkehr zu wesentlichen Teilen auf die Schwierigkeiten
in der Datenerhebung zurtickzufithren. Die Herausforderung hierbei ist
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zum einem, dass Wege, die im Rahmen des Personenwirtschaftsverkehrs
stattfinden, nicht direkt als diese zu erkennen und zu erheben sind. Zum
anderen geben Unternehmen ihre internen Daten nur ungern preis. Dies
hat zur Folge, dass die verfiigbaren Daten oftmals nicht mit denen fiir die
Verkehrsforschung benétigten tibereinstimmen. Dies fiihrt nach wie vor zu
einer schlechten Systemerfassung, weswegen der Personenwirtschaftsver-
kehr in der Verkehrsplanung nahezu keine Rolle spielt.

Trotz liickenhaften Wissens {iber Ausmafi, Art und Intensitit werden in
der Literatur grundsitzlich viele Variablen unternehmerischen Mobilitéts-
verhaltens diskutiert. Diese werden von den Autoren unterschiedlich be-
schrieben, eingeordnet und behandelt. Dadurch wurden bereits zahlreiche
Indikatoren untersucht, die je nach verfolgter Fragestellung variieren und sich
beispielsweise hinsichtlich ihrer Zuordnung zu Verhaltens- oder Strukturva-
riablen unterscheiden. Zudem gehen bisherige Fahrzeugkategorisierungen
davon aus, dass der Personenwirtschaftsverkehr, dhnlich wie im Personen-
verkehr, anhand nur einer Gruppierung beschrieben werden kann, es fehlt
bisher an Untersuchungen, die mehrere verhaltenshomogene Einteilungen
analysieren oder die Bedeutung von unternehmensinternen Entscheidungen
auf die Ausgestaltung von Mobilitdtsmustern beriicksichtigen.

Insgesamt existiert wenig Wissen zum Personenwirtschaftsverkehr, das
zudem auch meist sehr aggregiert vorliegt. So fithren die genannten Schwie-
rigkeiten in den bisherigen Analysen dazu, dass diese nicht ausreichen, um
die Verkehrsaktivititen von Unternehmen in ihrer Génze abbilden zu konnen.
Statt auf Basis von Aggregationen zu arbeiten, sollte das Verkehrsverhalten
im Personenwirtschaftsverkehr sehr viel differenzierter auf Basis der dem
Verkehr zugrundeliegenden Mobilititsentscheidungen analysiert werden.

9.2 Morphologisches Beschreibungsmodell
des Personenwirtschaftsverkehrs

Zur Beantwortung der erstem Forschungsfrage, anhand welcher Bestim-
mungsfaktoren sich der Personenwirtschaftsverkehr beschreiben lasst,
konnte als Ergebnis ein theoriegeleitetes entscheidungsbasiertes Beschrei-
bungsmodell entwickelt werden und durch die eigene Empirie in einen mor-
phologischen Kasten tiberfiihrt werden. Dieses wurde anhand der KiD 2010
Hamburg Aufstockung evaluiert.
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Das entscheidungsbasierte Beschreibungsmodell zum Personenwirt-
schaftsverkehrssystem baut auf den Grundlagen von Manheim (1980) auf
und wurde durch eine Systematisierung der in der Literatur identifizierten
Bestimmungsfaktoren erginzt. Theoriegeleitet konnte ermittelt werden, dass
auf Grundlage formalisierender Entscheidungsdeterminanten rationales
Handeln in Unternehmen vorausgesetzt werden kann, das zu regelméfligem
und gleichartigen Verkehrsverhalten fithren kann. Durch die Beriicksichti-
gung unterschiedlicher verkehrsrelevanter betrieblicher Entscheidungsebe-
nen wird modelltheoretisch verdeutlicht, dass das die Mobilitdt bezeichnende
Verhalten an unterschiedlichen Stellen in Unternehmen determiniert wird.
Diese Entstehungsebenen konnten mit den im Rahmen der Literaturanalyse
identifizierten intern-strukturellen und intern-operativen Bestimmungsfak-
toren kombiniert und den Teilsystemen Organisation, Fahrzeug und Fahr-
zeugeinsatz zugeordnet werden.

So konnte ein Beschreibungsmodell abgeleitet werden, mit dem es
moglich ist, den Personenwirtschaftsverkehr anhand seiner Bestimmungs-
faktoren systematisch zu beschreiben. Das Beschreibungsmodell fiir den
Personenwirtschaftsverkehr ist an die Methode des morphologischen Kas-
tens nach Zwicky (1959) angelehnt und adressiert mehrere zeitliche Entschei-
dungs- und Entstehungsebenen des Personenwirtschaftsverkehrs (vergleiche
hierzu Kapitel 6, Seite 95). Diese Darstellung verfolgt das Ziel, ein struktu-
riertes Bild der Variablen und méglichen Ausprigungen im Personenwirt-
schaftsverkehrssystem zu entwerfen.

Zur ganzheitlichen systemischen Abbildung sind Beschreibungsva-
riablen auf Ebene der Organisation und auf Ebene des Fahrzeuges sowie
auf Ebene des Fahrzeugeinsatzes erarbeitet worden, wie es das entschei-
dungsbasierte Beschreibungsmodell (siehe auch Abbildung 5 auf Seite 74)
vorgibt. Dies sind zur Beschreibung des Personenwirtschaftsverkehrs auf
Ebene der Organisation im Wesentlichen strukturierende Faktoren, wie der
Wirtschaftszweigabschnitt oder die Unternehmensgrofie. Zum Teilsystem
des Fahrzeuges gehoren insbesondere das Fahrzeug charakterisierende
Variablen, wie das Fahrzeugsegment oder die Beschaffungs- und Antriebsart.
Der Fahrzeugeinsatz kann wiederum mit operativ ausgerichteten Bestim-
mungsfaktoren, wie Fahrleistungen oder bspw. dem Fahrtzweck, beschrie-
ben werden.
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Das morphologische Beschreibungsmodell (siehe auch Tabelle 12 auf
Seite 98) konnte anhand empirischer Daten hinsichtlich seiner Praktikabili-
tat tiberpriift werden. Dafiir sind die systematisierten Bestimmungsfaktoren
in eine eigene Erhebung tiberfithrt worden. Der genutzte Datensatz wurde
zwischen den Jahren 2014 und 2016 erhoben und umfasst 7.153 Fahrzeuge
von 345 Unternehmen der Hamburger Metropolregion aus 18 Wirtschafts-
zweigabschnitten (WZ 2008). Dariiber hinaus wurde das entwickelte mor-
phologische Beschreibungsmodell auch zur systematischen Beschreibung
der KiD 2010 Hamburg Aufstockung genutzt. So konnte zum einen die
Vergleichbarkeit der beiden Datensitze diskutiert und zum anderen eine
mogliche Anreicherung der KiD 2010 Hamburg Aufstockung durch die
WaS-Fuhrparkerfassung gepriift werden, mit dem Ergebnis, dass die beiden
Erhebungen sich in ausgewéhlten Variablen in geeigneter Weise ergdnzen.

Durch die systematische Beschreibung des Personenwirtschaftsverkehrs
auf Grundlage des morphologischen Beschreibungsmodells wurde deutlich,
dass viele Beschreibungsmerkmale und Merkmalsauspriagungen existie-
ren und eine ganzheitliche Erfassung des Personenwirtschaftsverkehrs nur
durch eine ausreichend grofle Anzahl an Merkmalen méglich ist. Wie die
Analyse der Bestimmungsfaktoren und betrieblichen Entscheidungsebenen
ergeben hat, finden sich die zur Beschreibung notwendigen Merkmale in den
Teilsystemen Organisation, Fahrzeug und Fahrzeugeinsatz. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, dass fiir unterschiedliche Aussagen im Personenwirtschafts-
verkehrssystem die Kombination der zur Beschreibung genutzten Variablen
unterschiedlich sein kann. Das morphologische Beschreibungsmodell erfiillt
an dieser Stelle zweierlei Nutzen: Erstens zeigt es die Vielfalt im Personen-
wirtschaftsverkehr. Zweitens dient es durch die gewdhlte Darstellung und
seinem strukturierenden Charakter einer besseren Systemerfassung.

9.3 Mobilitatsmuster im Personenwirtschaftsverkehr

Die zweite zu beantwortende Forschungsfrage, welche homogenen Muster
in der Mobilitdt von Unternehmen existieren, wurde durch die Ergebnisse
umfangreicher Clusteranalysen beantwortet.

Aus der Literatur konnte abgeleitet werden, dass im Verkehrsverhalten
von Unternehmen entscheidungsabhéingige homogene Strukturen zu erwar-
ten sind. Dies konnte auf Grundlage der eigenen Empirie bestitigt werden.

250



9 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSBETRACHTUNG

Uberhaupt wurden beschriebene Homogenititen bei Fahrzeugkategorisie-
rungen in der Literatur bisher selten als Auspriagung von Entscheidungs-
verhalten verstanden. Fahrzeuge wurden bisher keiner Verhaltensanalyse
unterzogen, da Verhalten nur Personen zugesprochen wurde. Unberiicksich-
tigt blieb dabei allerdings, dass auch das Verkehrsverhalten von Fahrzeugen
auf Personen oder eine Gruppe von Personen in Form von Unternehmen
zuriickzufithren ist und das Verkehrsverhalten dementsprechend unter-
schiedlich sein kann.

Durch die Clusteranalysen der eigenen Empirie konnte gezeigt werden,
dass bei Hinzunahme von Informationen, die Einblicke in die Verkehr auslo-
senden betrieblichen Entscheidungen liefern, die Fahrprofile deutlicher wer-
den und diese Ausmaf3, Art und Intensitét des Verkehrs der kategorisierten
Fahrzeuge abbilden. Der Informationsgehalt der Gruppierung hat nach der
entscheidungsabhiangigen Teilung in 755 Fahrzeuge mit gleichbleibenden
und 3.553 Fahrzeuge mit wechselnden Zielen deutlich zugenommen. In
Abhingigkeit der Fahrtzielregelmafligkeit bildeten sich jeweils sieben ho-
mogene Fahrprofile aus. Deren Benennung basiert auf eigens hergeleiteten
raumstrukturellen Grundstrukturen, denen weniger das zeitliche Fahrmus-
ter auf den Kanten, sondern viel mehr die zeitlich bedeutenden Standorte
(Knoten) zugrunde liegen, was so zuvor nicht in der Literatur zu finden war.
Diese raumstrukturellen Grundstrukturen von Personenwirtschaftsverkeh-
ren unterscheiden sich in ihrem Tourenmuster (siehe auch die Herleitung
im Kapitel 2.3, S. 33) und ihrem Standort mit mehr als 7 Stunden Standzeit.

Fiir Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen wurden folgende Mobilitdtsmus-
ter identifiziert:

o Betriebsgebundene Werk-Mobile*s

o Betriebsgebundene Poly-Pendler*¢

« Betriebsgebundene Mono-Pendler*s

o Betriebsgebundene dezentrale Rundtourer*s

« Ortsungebundene zentrale Rundtourer*s

» Heimgebundene Poly-Pendler*s

» Heimgebundene Mono-Pendler*s
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Fiir Fahrzeuge mit wechselnden Zielen wurden folgende Mobilititsmuster
identifiziert:

« Betriebsgebundene Poly-Pendler*”

o Betriebsgebundene zentrale Rundtourer*”

o Betriebsgebundene dezentrale Rundtourer*”

« Heimgebundene dezentrale Rundtourer*”

« Heimgebundene Poly-Pendler*”

« Ortsungebundene dezentrale Rundtourer*”

« Ortsungebundene zentrale Rundtourer*”

Dabei wird deutlich, dass es durchaus Fahrprofile gibt, die sowohl bei wech-
selnden als auch bei gleichbleibenden Zielen entstehen. Diese unterscheiden
sich allerdings wesentlich hinsichtlich ihrer Fahrleistungen. Auch bei néhe-
rer inhaltlicher Gegeniiberstellung der Mobilititsmuster sind trotz einiger
Gleichartigkeiten auch deutliche Unterschiede zwischen den Mustern auffal-
lig. Bei der genaueren Analyse konnten auf der Grundlage der Abbildung 39
auf Seite 217 einige elementare Fahrprofile fiir den Personenwirtschafts-
verkehr herausgearbeitet werden. Die drei grofiten und im Folgenden detail-
lierter beschriebenen Mobilitatsmuster bilden 53 % der Gesamtstichprobe ab.

So scheinen insbesondere die betriebsgebundenen Mobilitdtsmuster
eine dominante Rolle einzunehmen. So spielt unabhingig von der Fahrt-
zielregelmifligkeit besonders der betriebsgebundene Poly-Pendler, der unter
anderem Entsorgungs- und Reinigungsleistungen représentiert, eine wich-
tige Rolle und beschreibt 23,2 % der Gesamtstichprobe. Allein 21,3 % macht
dabei der betriebsgebundene Poly-Pendler** mit wechselnden Zielen aus, der
sich iiber eine durchschnittliche Tagesfahrleistung von 48 Kilometer und
15,5 Tage, an denen iiber 140 Kilometer gefahren wird, charakterisiert. Bei
einer kurzen Unterbrechung werden die Fahrzeuge auf dem eigenen Unter-
nehmensgeldnde abgestellt und zu 84 % dienstlich genutzt. Die Fahrzeuge
gehoren mehrheitlich zu grofien Unternehmen (65 %) und grof3en Fuhr-
parks (70 %) und haben sehr unterschiedliche Fahrtzwecke und Fahrtziele.
Betriebsgebundene Poly-Pendler*” kommen in 17 der 18 untersuchten Wirt-
schaftszweigabschnitte vor. Unabhingig der Fahrtzielregelmafigkeit haben
die Mobilitdtsmuster dieser Gruppe dariiber hinaus gemein, dass sie mehr-
heitlich nur dienstlich genutzt werden und zu grofSen Unternehmen gehoren.
Sie stehen bei einer Fahrtunterbrechung von 30 Minuten auf dem eigenen
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Unternehmensgeldnde, ansonsten unterscheiden sich die Mobilitdtsmuster
der betriebsgebundenen Poly-Pendler allerdings voneinander, auch wenn die
Fahrprofile eine Ahnlichkeit erwarten lassen.

Auch der heimgebundene Poly-Pendler ist ein ausgepriagtes Mobilitats-
muster im Personenwirtschaftsverkehr, das im Fahrtzweck der reinen Perso-
nenbeforderung eingesetzt wird, und 8,5 % der Gesamtstichprobe entspricht.
Unabhingig der Fahrtzielregelméfligkeit charakterisiert sich der heim-
gebundene Poly-Pendler iiber die dienstlich und private Nutzung (> 88 %)
und dariiber, dass diese Profile in groflen Fuhrparks vorkommen, wobei
dies nur knapp der Mehrheit entspricht. Der heimgebundene Poly-Pendler
mit wechselnden und gleichbleibenden Zielen deckt Dienstleistungen wie
Immobilienverwaltung oder auch hédusliche Pflege ab.

Bei den wechselnden Zielen zeigt sich dariiber hinaus der zentrale
Rundtourer* (sowohl betriebsgebunden als auch ortsungebunden) als aus-
geprégtes Fahrprofil, der betriebsgebunden im Wesentlichen mit Kunden-
dienste einhergeht, und der ortsungebundene Rundtourer*”, welcher
beispielsweise durch Gebdudearbeiten in Form von Reinigungen oder War-
tungen entsteht. 21,5% der Gesamtstichprobe lassen sich durch den betriebs-
gebundenen zentralen Rundtourer*” abbilden. Diese fahren durchschnittlich
57 Kilometer am Tag und an weniger als 10 Tagen mehr als 140 Kilometer.
Das Mobilitdtsmuster zeigt allerdings weder einen mehrheitlichen Fahrzeug-
standort bei kurzen Unterbrechungen, noch einen mehrheitlichen Fahrt-
zweck oder ein einheitliches Fahrtziel. Die Analyse zeigt, dass die Fahrzeuge
der betriebsgebundenen zentralen Rundtourer*” zu 95 % rein dienstlich ein-
gesetzt werden, die vergleichsweise langste Haltedauer haben und mehrheit-
lich zum Wirtschaftszweigabschnitt Energieversorgung (D) gehoren. Haufig
kommen die betriebsgebundenen zentralen Rundtourer*™ aus grofien Un-
ternehmen (76 %) mit groflen Fuhrparks (62 %).

Die Erkenntnisse zu den Bestimmungsfaktoren und Mobilitdtsmus-
tern im Personenwirtschaftsverkehr ermoglichen die Untersuchung der
Zielgenauigkeit und Wirksamkeit von politischen Gestaltungsoptionen
durch die Konzentration auf die entsprechenden Verhaltensgruppen. Dies
konnte anhand einer Potentialabschitzung zum Einsatz von Elektrofahr-
zeugen im Personenwirtschaftsverkehr gezeigt werden, indem weitere,
vertiefte Untersuchungen der bereits gebildeten Gruppen vorgenommen
wurden. Forschungsleitend war hierbei die Frage, welche Bereiche des
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Personenwirtschaftsverkehrs aufgrund ihres Mobilitatsmusters die Mog-
lichkeit bieten, batterieelektrische Fahrzeuge erfolgreich in die bestehenden
Flotten zu integrieren, mit dem Ergebnis, dass 71,5 Prozent der analysierten
Fahrzeuge substituierbar wiren.

Es konnte dargelegt werden, dass die Mobilitdtsmuster aussagekraftige
Strukturen aufweisen, besonders aber die Verbindung zu den unternehmens-
spezifischen Variablen innerhalb dieser herausfordernd ist. Durch die
Evaluation der Fahrprofile mittels weiterer fahrzeug- und unternehmens-
spezifischer Variablen wird deutlich, dass sich das beobachtete Verkehrs-
verhalten im Personenwirtschaftsverkehr nur schwer eindeutig den bisher
in der Verkehrsforschung zur Anwendung kommenden Strukturvariablen,
wie der Unternehmensgrofle, zuordnen lédsst, da die Gruppen mit homo-
genem Verhalten nur selten den Einteilungen von Strukturvariablen ent-
sprechen. Ganz deutlich wurde zudem, dass das Verhalten innerhalb von
Wirtschaftszweigabschnitten nicht als homogen angenommen werden
darf. Kein Wirtschaftszweigabschnitt wies nur ein Profil auf bzw. kein
Profil lief3 sich eindeutig einem Wirtschaftszweigabschnitt zuordnen. Die
bisher hiufig getroffene Annahme eines durchschnittlichen Verhaltens fiir
jeden Wirtschaftszweigabschnitt entspricht demnach nur in wenigen Fil-
len der Realitdt und ist zu vermeiden. Vielmehr ist der Heterogenitit in-
nerhalb der Wirtschaftszweigabschnitte Sorge zu tragen und es ist bei der
Verkehrsabschidtzung dementsprechend darauf zu achten, den Wirtschafts-
zweigabschnitten das jeweilige Verkehrsverhalten mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit zuzuordnen. Gleiches gilt fiir andere strukturelle Ein-
teilungsmoglichkeiten, wie beispielsweise die Unternehmensgrofie oder die
Grof3e des Fuhrparks eines Unternehmens.

Noch weiter hat sich sogar gezeigt, dass auch innerhalb von Unterneh-
men kein einheitliches Mobilitdtsverhalten angenommen werden darf. Die-
ses kann sich im Gegensatz sehr viel differenzierter in Form von mehreren
Fahrprofilen zeigen, was bedeutet, dass schon innerhalb von Unternehmen
unterschiedlich gefahren wird und ihnen nichtlediglich auf Grundlage ihrer
Wirtschaftszweigzugehdorigkeit oder Leistungserstellung ein Muster zuge-
ordnet werden kann. Folglich existieren Rahmenbedingungen in Unterneh-
men, die das Verkehrsverhalten beeinflussen.
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Anhand der Entscheidungssituationen - Fahrtzielregelmafligkeit und
Fahrzeugnutzung - konnte gezeigt werden, dass der Einfluss betrieblich be-
dingter Strategien auf das Verkehrsverhalten und damit auch auf die raum-
lichen Verflechtungsbeziehungen (u.a. Raumstruktur und Erschlieung)
maf3geblich sind. Als betrieblich bedingte Strategien werden hier zum einen
der Einsatz der Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Fahrtzielregelmafigkeit und der
damit verbundenen Vorgabe von gleichbleibenden oder wechselnden Zielen
verstanden. Zum anderen zdhlen aber auch die betrieblichen Vorgaben zur
privaten Fahrzeugnutzung, sprich ob ein Fahrzeug nur rein dienstlich oder
auch privat genutzt werden darf, zu diesen Strategien.

In Abhingigkeit der Auspriagung ergeben sich Verkehrsverhalten von
Unternehmen, die sich teilweise erheblich voneinander unterscheiden. Die
Beriicksichtigung von Entscheidungssituationen auf den entsprechenden
Ebenen kann in hohem Mafle dazu beitragen, den Personenwirtschafts-
verkehr in Ausmaf3, Art und Intensitit besser zu beschreiben. Dabei tragt
die Zerlegung der Entscheidungssituationen, die das Verkehrsverhalten von
Unternehmen beeinflussen, in Teilsysteme zur Komplexitatsreduzierung bei.
Zwar nimmt das Wissen iiber das Gesamtsystem entlang der Entscheidungs-
hierarchie von der strategischen zur operativen Ebene hin ab, die Inhalte
werden aber kleinteiliger und spezialisierter. Dies kann einen Grund dafiir
darstellen, warum einige Strukturvariablen, die auf der strategischen Ebene
angeordnet sind, sich nur schwer eignen, das Verhalten aller Teilsysteme auf
der unteren Ebene gleichermafien zu erklaren. Entscheidungen der oberen
Ebenen konnen die Strukturen auf der operativen Ebenen jedoch auch so
beeinflussen, dass je weiter oben eine initiierte Mafinahme greift, sie umso
nachhaltiger im Gesamtsystem Unternehmen ist.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass im Personen-
wirtschaftsverkehr viele Gruppen bzw. Gruppierungen existieren kdnnen.
Der in bisherigen Veroffentlichungen verfolgte Ansatz, Fahrprofile auf
Grundlage nur einer Gruppierung und dementsprechend einer begrenzten
Anzahl an Merkmalen beschreiben zu wollen, greift zu kurz. Vielmehr schei-
nen sich im Personenwirtschaftsverkehr ganzheitliche Mobilititsmuster von
Unternehmen als Betrachtungseinheit anzubieten, die auf Entscheidungen
in Unternehmen und teilweise der Fahrzeugnutzer zuriickzufiithren sind.
Wie die identifizierten Mobilitdtsmuster zeigen, sind diese vor allem durch
Entscheidungen tiber die Eigenschaften der Fahrzeuge, deren Einsatz sowie
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die vorgelagerten unternehmerischen Entscheidungen gepréigt. Unterneh-
merische Entscheidungen sind direkte Entscheidungen der Leistungserbrin-
gung, beispielsweise iiber den Fahrtzweck und die Fahrtziele, die vor allem
durch strategische Unternehmensentscheidungen iiber die Ausrichtung der
Organisation, deren Téatigkeitsprofil und rdumlichen Interaktionsgebiet ge-
prigt sind. Uber das Titigkeitsprofil des Unternehmens werden auch die
grundsitzlichen Fahrzeiten bestimmt. Entscheidungen iiber das eingesetzte
Fahrzeug und die Fahrzeugnutzung, wie beispielsweise die Haltedauer und
die Antriebsart oder die Fahrzeugnutzung, bestimmen auf der taktischen
Ebene das Mobilitdtsverhalten von Unternehmen.

Bei der politisch-planerischen Mafinahmengestaltung miissen folglich
die unterschiedlichen Entscheidungs- und Entstehungsebenen von Verkehr
sowie ihre jeweilige Bedeutung fiir die Mobilitdtsmuster beriicksichtigt wer-
den. Dabei ist wichtig zu beachten, welche Variablen in dem bestimmten
Kontext abzufragen sind und mit welcher Kombination von Variablen welche
Aussage abzuleiten ist. Hier kann das im Rahmen der Arbeit entwickelte, auf
Entscheidungen basierende morphologische Beschreibungsmodell, Anhalts-
punkte liefern, um so wenig wie nétig, aber dennoch so viel wie méglich zur
Erklarung des Personenwirtschaftsverkehrs abzufragen. Dann besteht die
Moglichkeit, mit Hilfe der vorgelagerten Entscheidungen das nachgelagerte
Verkehrsverhalten gezielt zu beeinflussen.

Fiir die allgemeine Mafinahmensetzung gilt, dass Mafinahmen leichter
gegeniiber Betroffenen zu argumentieren und durchzusetzen sind, wenn sie
alle betreffen und nicht einzelfallbezogen sind. So konnten schon vor Jahren
von Sonntag et al. (1996) Mafinahmenempfehlungen, beispielsweise zur Ver-
lagerung von Fahrten im Personenwirtschaftsverkehr auf den OPNV gegeben
werden und dennoch ist der Pkw-Anteil konkurrenzlos hoch. Folglich besteht
weiterer Bedarf in der zielgruppengerechten Mafinahmenimplementierung.
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9.4 Limitationen der Arbeit

Forschungen zum Personenwirtschaftsverkehrssystem unterliegen, insbe-
sondere aufgrund des soziotechnischen Charakters des Forschungsgegen-
stands und seiner nach wie vor Neuartigkeit, Limitationen.

Die empirische Untersuchung wurde durch folgende Restriktionen
determiniert. Die Empirie wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens
gewonnen. Zwar wurde bei der Stichprobe darauf geachtet, Unternehmen
aller sozio6konomischen Gruppen zu erfassen, Grundgesamtheit waren aber
nicht alle Hamburger Unternehmen, sondern alle Unternehmen, die frei-
willig an dem Forschungsvorhaben teilgenommen haben, mindestens ein
batterieelektrisches Fahrzeug iiber das Projekt eingesetzt und damit grund-
sitzlich eine Affinitdt der Elektromobilitdt gegeniiber mitgebracht haben.
Alle Unternehmensgrofen sind in etwa gleich stark vertreten, da aber grof3e
Unternehmen zumeist auch groflere Fuhrparks haben und dementsprechend
mehr Fahrzeuge in die Empirie eingebracht haben, sind grofie Fuhrparks
vergleichsweise tiberreprisentiert. Dariiber hinaus konnten Fahrzeuge im
Rahmen der Fuhrparkerfassung als Gruppen angelegt werden, wenn alle
Fahrzeug- und Nutzungsmerkmale iibereinstimmten. Diese Gruppen wur-
den fiir die Analyse wiederum aufgeldst, was besonders bei grofien Gruppen
zu vielen gleichen Merkmalsauspragungen fiihrte. Der grof3e Anteil gleicher
Werte kann zu formeller Irrelevanz von Variablen innerhalb des Clustervor-
gangs fithren. Je grofler allerdings die Stichprobe, desto stirker wird dieser
Fehler relativiert. Bei kleinen Clustern kann dies jedoch zu Uberinterpre-
tationen fiihren, weswegen die Moglichkeit eines Gruppeneinflusses bei der
Interpretation stets beriicksichtigt wurde. Dieses Vorgehen wurde innerhalb
der Projektgruppe diskutiert. Zum einen stellte sich das Anlegen von Grup-
pen als ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir die gewonnene Grofie der Stichprobe
heraus. Zum anderen ist aber fiir eine realititsnahe Abbildung des Perso-
nenwirtschaftsverkehrs eine Gruppenauflosung unvermeidbar. SchliefSlich
wurde bei jedem erfassten Fahrzeug davon ausgegangen, dass es sich wie von
den Unternehmen angegeben, im Hamburger Personenwirtschaftsverkehr
bewegt.

Bei der Ausgestaltung des Fragebogens konnte nicht nur den for-
schungsleitenden Fragestellungen gefolgt werden. Da das Forschungsvor-
haben die Substitution thermischer durch batterieelektrische Fahrzeuge zum
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Gegenstand hatte, wiesen folglich auch die abgefragten Variablen inhaltli-
che Beziige dazu auf. Dadurch lassen sich die Ergebnisse dieser empirischen
Forschungsarbeit, unter Beriicksichtigung des technischen Fortschritts,
zwar sehr gut fiir die Ausgestaltung von Mafinahmen nutzen, die speziell
batterieelektrische Fahrzeuge betreffen, allerdings konzentriert sich die Fra-
gebogenerhebung auf Angaben zu den Fahrzeugen, zum Fahrzeugeinsatz
und zur Organisation und war als Einmalerhebung angelegt. Das konkrete
zeitlich-raumliche Verkehrsverhalten sowie Anderungen in den Verhaltens-
weisen der Befragten wurden nicht beriicksichtigt. Es war ressourcenbedingt
nicht moglich, Daten zur zeitlichen Verteilung der Fahrzeugeinsitze, bei-
spielsweise durch Verkehrszahlungen, zu erheben.

Neben den in Kapitel 7.1.2 genannten methodischen Rahmenbedingun-
gen der Clusteranalyse, wie der Abhédngigkeit der Parameterauswahl und
dem Algorithmus, ist an dieser Stelle noch auf weitere Limitationen der
Gruppierung hinzuweisen. Die Zuweisung in Cluster ist grundsatzlich im-
mer von der Stichprobe abhéngig und ist dariiber hinaus nur eingeschrankt
giiltig. Die empirischen Gewichte hidngen von der Verteilung der Fahrzeuge
in den Klassifikationsvariablen ab, was zu Schwierigkeiten beim Vergleich
unterschiedlicher Untersuchungspopulationen fithren kann (Bacher 1989,
S. 113). Dieser methodische Fakt begrenzt die Ergebnisse zunédchst regio-
nal, der Vorteil der vorliegenden Stichprobe ist allerdings ihre Grofle, was
die Einschrinkung in der Ubertragbarkeit wiederum relativiert. Letztlich
ist die Anzahl der berichteten Fahrzeuge aus der WaS-Fuhrparkerfassung
deutlich grofler als die der amtlichen Statistik fiir Hamburg aus der KiD 2010
(Wermuth et al. 20124, S. 44).

Die Datenreduktion zu Gruppen und die damit verbundene Verkiirzung
des urspriinglichen Verhaltens fithrt unvermeidlich zu Einschrinkungen
in den Verhaltenssensitivititen, was bei Verwendung der Gruppen beriick-
sichtigt werden muss. Dies zeigt sich bei den metrischen Variablen durch
teilweise hohe Abweichungen vom Mittelwert, wie auch aus dhnlichen Unter-
suchungen zum Mobilitdtsverhalten bekannt ist. Um die Charakterisierung
von Verhalten aber auf ein handhabbares Maf3 verkiirzen zu kénnen, wird
diese Einschrankung bewusst in Kauf genommen. So wird die Fahrleistung
der einzelnen Fahrzeuge durch die Aggregation gegebenenfalls verkiirzt
dargestellt, was aber durch die gewahlte Gruppenanzahl versucht wurde
auszugleichen.
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Die Methodik zur Fragebogengestaltung empfiehlt, bei Erhebungen sol-
che Fragen in Blocken zusammenzufassen, die auch inhaltlich zusammen-
passen, da nachweislich Antworten von Frageblocken stirker miteinander
korrelieren als getrennte Fragen. Dies macht allerdings die Bewertung der
Urséchlichkeit der Korrelationen schwieriger. So konnen als Beispiel hier
die durchschnittliche und maximale Tagesfahrleistung der durchgefithrten
Erhebung genannt werden, die offensichtlich inhaltlich verwandt sind und
deswegen in einem Fragenblock abgefragt wurden. Ob die Korrelation aber
vielleicht genau dadurch verstirkt wurde, da die Interviewten die Sinnhaf-
tigkeit ihrer Antworten aufeinander abgleichen, ist nicht nachvollziehbar.
Sowieso konnen die inhaltlichen Sinnzusammenhénge bei qualitativem
Datenmaterial differenzierter und umfassender als bei standardisierten
Daten analysiert werden und Hypothesen leichter entwickelt werden, da sich
die Befragten zu bestehenden Zusammenhingen explizit und ausfiihrlich
duflern konnen. Die Unterschiedlichkeit in den Mobilitdtsmustern hétte auf
Grundlage von qualitativen Erhebungen gegebenenfalls in anderer Detailtie-
fe hinterfragt werden kénnen. Die selbe Stichprobengrofie wire dann aber
nur mit sehr hohem Aufwand zu erzielen gewesen. Schon die hier gewéhlte
Form der Fragebogenerhebung hat viele Nachfassaktionen in Form von
Telefoninterviews notwendig werden lassen, wodurch die grofie Daten-
grundlage tiberhaupt erst ermoglicht wurde. Folglich fithren die Erkennt-
nisse aus der Empirie dazu, dass den Schwierigkeiten in der Datenerhebung,
was besonders im Personenwirtschaftsverkehr ein Dilemma darstellt, mit
einem Methodenmix entgegengetreten werden sollte (vergleiche u.a. Flimig
et al. 2019a).

9.5 Weiterer Forschungsbedarf

Die vorliegende Arbeit konnte aufgrund von begrenzten zeitlichen und fi-
nanziellen Ressourcen nicht alle offenen Fragen auf dem Gebiet des Perso-
nenwirtschaftsverkehrs klaren. Vielmehr hat der Forschungsgang an unter-
schiedlichen Stellen weiteren Forschungsbedarf aufgedeckt.

Dieser beginnt bereits bei einem gemeinsamen Verstindnis des Wirt-
schaftsverkehrs und seinen Teilbereichen, in die er untergliedert werden
kann. Hier ist zwingend eine einheitliche und ganzheitliche Systemdefi-
nition erforderlich. Erst durch eine gréflere Kenntnis des Systems werden
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detailliertere Zusammenhange sichtbar, wie beispielsweise der Terminal-
und Werkverkehr mit Fahrzeugen kleiner 3,5 t zGG. Je nach Forschungsin-
teresse sind die Systemgrenzen in den vorliegenden Arbeiten unterschiedlich
gezogen. Hinzu kommt, dass Begrifflichkeiten, die durchaus auch im Per-
sonenwirtschaftsverkehrssystem Anwendung finden miissten, bereits von
anderen Teilsystemen besetzt sind, sodass es im Personenwirtschaftsver-
kehr immer wieder zu definitorischen Schwierigkeiten kommt. So wird der
Begriff des Giiterverkehrs beispielsweise zumeist mit Transporten grofier
Ladungseinheiten verbunden, weswegen der reine Warentransport mit Fahr-
zeugen bis 3,5 t hdufig zum Personenwirtschaftsverkehr gezihlt wird, wie
auch in dieser Forschungsarbeit. Ebenso fehlen klare Abgrenzungen zum
privaten Berufsverkehr, sprich der tigliche Arbeitsweg, und den Kurier-
Express-Paket-Diensten. Diese definitorischen Schwierigkeiten fithren auch
dazu, dass vorhandene Datensétze auf unterschiedlichen Systemabgrenzun-
gen basieren und daher hiufig nur eingeschrankt vergleichbar sind. Hinzu
kommt, dass eine umfassende Analyse aller Fortbewegungsmoglichkeiten
in der Personenwirtschaftsverkehrsforschung bisher nicht stattgefunden hat.
Beispielsweise ist die Nutzung von Sharing-Angeboten oder Fahrradern im
Personenwirtschaftsverkehr nicht untersucht. Es liegt die Vermutung nahe,
dass auch im Personenwirtschaftsverkehr die sich entwickelnden Mikro-
transportmittel, wie Pedelecs, Moglichkeiten bieten, den Verkehr mit Kraft-
fahrzeugen zu verringern. Zukiinftige Erhebungen miissen also nicht nur die
Frage der Nutzung alternativer Verkehrsmittel, sondern auch die Anzahl und
Ausgestaltung von Wegen und Fahrten und deren Determinanten erfassen.
So sind hinsichtlich der Gestaltung hin zu einem stadtvertriglicheren
Personenwirtschaftsverkehr — wie bereits vielfach im Bereich des Personen-
und Giiterverkehrs sowie bei den Lieferdiensten - neue Mobilitdtsformen
und Verkehrsmittel zu integrieren. Dies gilt es bei zukiinftigen Erhebungen
mit zu beachten. Aufgrund der systemischen Eigenschaft des Personenwirt-
schaftsverkehrs, bei der Wege nicht zwingend an ein (einzeln genutztes) Kfz*
gebunden sind, eignet sich dieser besonders fiir neue Mobilitdtsangebote.
Es ist davon auszugehen, dass die Verkehrsplanung Mobilitatsmuster
verdndert. Dabei ist zu beachten, dass die Kombination von Push- und

8  Viele haushaltsnahe Dienstleistungen, wie von Pflegediensten oder Handwerkern
(u.a. Schornsteinfeger), werden sogar bereits mit Lastenfahrradern erbracht.
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Pull-Maflnahmen hinsichtlich der Verdnderung des Verkehrsverhaltens
zugunsten des nicht motorisierten Verkehres am wirkungsvollsten ist
(Piatkowsky et al. 2019, S. 62; Flamig 2009, S. 311). So sind Push-Mafinahmen
all jene, die den Pkw-Verkehr in eine Konkurrenzsituation zugunsten des
Umweltverbundes setzen, wahrend Pull-Mafinahmen die Verkehrsarten des
Umweltverbundes direkt stirken. Push-Mafinahmen, die gleichzeitig Pull-
Effekte erzeugen, gelten als besonders wirksam (Miiller et al. 1992, S. 71).

Aus vielerlei Griinden besteht weiterhin der Bedarf nach einheitlichen
empirischen Daten, um belastbare Aussagen treffen zu kénnen. Die KiD-
Studie stellt dabei einen sehr guten Ausgangspunkt dar. Eine inhaltliche und
methodische Weiterentwicklung sollte vor allem um die Erhebung betrieb-
licher Verhaltensvariablen erganzt werden. Zum anderen kann zumindest
fiir die KiD 2010 Hamburg Aufstockung gesagt werden, dass die Stichprobe
mit Blick auf das dienstlich und erwerbswirtschaftlich bedingte Fahrver-
halten bei einer erneuten Durchfithrung erh6ht werden miisste, da die dort
abgebildeten Fahrten héaufig einen privaten Zweck haben und mehr als 10 %
der Fahrzeuge auf private Halter zugelassen sind. Dabei darf nicht vergessen
werden, dass Mobilitatsbediirfnisse sich stindig 4ndern und die heutigen
Notwendigkeiten fiir Mobilitdt mit denen von Morgen nicht mehr {iberein-
stimmen miissen, wie die ersten Beispiele fiir eine veranderte Mobilitit durch
die COVID19-Pandemie im Jahr 2020 eindrucksvoll belegen.

Konkret steht auch die Analyse weiterer betrieblicher Entscheidungen
noch aus. Fir deren Auswahl liefert das entscheidungsbasierte Beschrei-
bungsmodell in Abbildung 5 auf Seite 74 eine wertvolle Grundlage. So ist
beispielsweise das Fahrtziel betrieblich bedingt und kann das Verkehrsver-
halten beeinflussen und es ist aktuell noch offen, welchen Einfluss dieses auf
die raumlichen Verflechtungsbeziehungen hat.

Neben der Analyse weiterer betrieblicher Entscheidungen kdnnte eine
erneute Erhebung bei den selben Unternehmen der WaS-Fuhrparkerfassung
weiterfithrende Erkenntnisse liefern. So konnen Verhaltensdnderungen be-
stimmt und ein langfristiger Nutzen des vergleichsweise grofen Datensatzes
sichergestellt werden.

Bei der Arbeit mit homogenen Fahrzeuggruppen ist bei der Verwen-
dung von Verhaltensdaten nach wie vor die Ubertragung auf Strukturdaten
eine Herausforderung. Zwar macht die nachtrigliche Analyse der Evalua-
tionsvariablen die Zuordnung des Verhaltens zu den Strukturparametern
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in Form eines entsprechenden Anteils moglich, die Zuweisung ist aber mit
einer gewissen Unsicherheit behaftet. Grund hierfiir sind die vielen Akteure
und Personen, die im Wirtschaftsverkehr involviert sind, deren Entschei-
dungsverhalten sehr viel komplexer ist als im privaten Kontext, weswegen
sich dieser als so heterogen préisentiert. Es kann davon ausgegangen werden,
dass die im Rahmen dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse zu homogenen
Fahrprofilen und dahinterliegenden Mobilititsmustern nicht abschliefSend
sind. Zur Vorhersage des Verkehrsverhaltens von Unternehmen bzw. dessen
Berechnung bedarf es einer Ubertragung von Verhaltensdaten auf die Struk-
turdaten der Unternehmen, wie die Unternehmensgrofle, die Fuhrparkgrofle
oder den Wirtschaftszweigabschnitt. Ein Anwendungsbeispiel hierfiir ist in
Rosenberger et al. (2020) zu finden, wo mit Hilfe eines Regressionsmodells
(ranked logit model) auf Basis der vorliegenden Verhaltensdaten politische
Szenarien des Ladeinfrastrukturausbaus analysiert werden. Dieses Modell
istin der Lage, bei Existenz der entsprechenden Strukturparameter, das Ver-
kehrsverhalten von Unternehmen statistisch zuzuordnen.

Auch sollte in den Unternehmen selbst eine vermehrt integrierte Be-
trachtung der induzierten Verkehrsnachfrage erfolgen. Dabei miissen in
eigener unternehmerischer Verantwortung Steuerungsmoglichkeiten auch
auflerhalb des eigentlichen Verkehrssystems gesucht werden. Vom jewei-
ligen Unternehmen wird dann Verantwortung iibernommen, wenn die
komplette Wertschopfungskette betrachtet wird und nicht nur die eigene
Leistungserstellung. Sofern der Betrachtungshorizont erweitert wird, wird
hier Gestaltungspotential frei. Im Giter- als auch im Personenwirtschafts-
verkehr kénnten beispielsweise durch die Vergabe von Auftrigen an regiona-
le Unternehmen bzw. die Akquise neuer Kunden im bisherigen Servicegebiet
Fahrzeugkilometer eingespart werden.

Die vorliegende Forschungsarbeit hat auch weiteren Forschungsbedarf
in Bezug auf die verhaltenswissenschaftliche Entscheidungstheorie gezeigt.
Unternehmen versuchen auf Basis von Verhandlungen, beispielsweise durch
langfristige Liefervertrage, ihre Umwelt berechenbar zu machen, um Unsi-
cherheiten zu vermeiden und Prozesse zu formalisieren (Cyert und March
1995, S. 160f.). Hieraus resultiert fiir den Personenwirtschaftsverkehr wei-
terer Forschungsbedarf. Es miissen MafSnahmen entwickelt werden, die es
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Organisationen ermdéglichen, Unsicherheiten® aufgrund neuer Rahmenbe-
dingungen zu vermeiden ohne gleichzeitig ihren Wettbewerb einzuschran-
ken. So kénnte untersucht werden, ob Festlegungen zu Praktiken, die den
gesamten Personenwirtschaftsverkehr betreffen, Unsicherheiten in Organi-
sationen, beispielsweise bei Fuhrparkumstellungen, sinken lassen und damit
Gestaltung méglich wird. Denkbar wire an dieser Stelle die ndhere Analyse
von verbindlichen Rahmensetzungen, beispielsweise als Vorgaben fiir die
Zusammensetzung der Fuhrparks, und gleichzeitig verpflichtende Bericht-
erstattung {iber den Personenwirtschaftsverkehr durch alle Unternehmen.
Dariiber hinaus muss untersucht werden, inwiefern Unternehmen in Uber-
gangsphasen, sprich in Phasen der Instabilitit (beispielsweise wahrend der
bewusst geplanten Anderung ihres Mobilititsverhaltens), anders wirtschaft-
liche Stabilitat gegeben werden kann.

Dariiber hinaus lasst die verhaltenswissenschaftliche Entscheidungsthe-
orie die Vermutung zu, dass durch die Kenntnis der Rahmenbedingungen,
die fiir eine Gruppe von Unternehmen gelten, ein Wandel im Verhalten
herbeigefithrt werden kann, indem die zur Verfiigung stehenden Alterna-
tiven eines Entscheidungsprozesses verindert werden (Cyert und March
1995, S.199). So konnen beispielsweise die routineméfligen Inputs, die den
standardisierten Entscheidungen zugrunde liegen, durch politische Ent-
scheidungen, wie gednderte Abgaswerte oder verdnderte Beschaffungs- und
Betriebsrichtlinien, verdndert werden. Aber auch die in die Entscheidungen
einbezogenen Informationen konnen geindert werden. Fithren dann beste-
hende Verhaltensweisen zu Misserfolg, wiirde dies wiederum die Suche nach
neuen Losungen fiir das Problem anregen. Dabei ist die grofite Herausforde-
rung, den Misserfolg so zu lenken, dass die Suche nach einer neuen Losung in
die Richtung des gesellschaftlich Wiinschenswerten geht (Cyert und March
1995, S. 200). Fiir eine tatsdchliche Verdnderung des Verhaltens miissen die
verdanderten Alternativen mit einem Anreiz fiir die Unternehmen verbunden
sein. Letztendlich hiangt die Eignung einer politischen Mafinahme jedoch
davon ab, wie diese im Entscheidungsprozess der Organisation beriicksich-
tigt wird (Cyert und March 1995, S. 201). Am erfolgversprechendsten scheint
es daher, die Beweggriinde der Organisation fiir ein bestimmtes Verhalten zu

9  Unsicherheit im Rahmen des Gesamtbestrebens der Bestandssicherung.
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verandern. Dies bedarf allerdings der Kenntnis tiber restriktive Faktoren und
Alternativen im Verkehrsverhalten der Unternehmen. Dabei sind veranderte
Mobilitatsmuster durch die Wirtschaftlichkeit der Verhaltensdnderung limi-
tiert. Verhaltensdnderungen hin zu einem sowohl 6kologisch als auch sozial
nachhaltigerem Mobilitdtsverhalten von Unternehmen miissen dann auch
auf der politischen Ebene flankiert werden. Hier gibt es Forschungsbedarf
hinsichtlich des geeignetem Maf3 an politischer Steuerung, den Umsetzungs-
bedingungen und der Wirksamkeit addquater Mechanismen.
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A. Kommunikationsformen bei Befragungen

Tabelle A.1:

Kommunikationsformen bei Befragungen

Zeitaufwand

Kosten

Stichproben-
grofBe

Einflusse

Verzerrungen
im Rucklauf

Daten-
genavigkeit

Fragebogen-
komplexitét

Lénge

der Befragung

(empfundene)

Anonymitat

Vorlegen von
Materialien

Qualitat der
Ergebnisse

persénlich
hoch

sehr hoch
(Personalkosten,
Fahrtkosten,
Fragebogendruck,
Materialien zur
Datenerfassung)

Klein bis mittel

Interviewereinfluss
eventuell grof3

Ausgleich méglich

mittel

hoch
(Anwesenheit
eines Inferviewers
erlaubt
Nachfragen)

lang

gering

gut méglich

vom Interviewer
und Befragten
abhéngig

telefonisch

gering bis mittel

mittel
(Personalkosten,
Fragebogendruck
oder Fragebogen-
programmierung)

Mittel bis grof3

Interviewereinfluss
mittel

Steuverbar und
Ausgleich méglich

hoch

gering

mittel bis lang

mittel

nicht méglich

vom Interviewer
und Befragten
abhéngig

schriftlich

sehr hoch
mittel bis niedrig
(Fragebogendruck,
Porto fir oftmals viel
mehr Fragebdgen

als zurick kommen,
Datenerfassung)

Sehr grof3
Kein
Interviewereinfluss,
Einfluss durch Dritte

méglich

Ricklauf kaum steuerbar
(Nur durch nachfassen)

mittel bis klein

gering

kurz bis mittel

hoch

eingeschrénkt méglich

vom
Befragten abhéngig

online

sehr gering

sehr gering

(Fragebogen-
programmierung)

Sehr grof3

Kein
Interviewereinfluss,
Einfluss durch Dritte
méglich

Ricklauf kaum steuerbar
(Nur durch nachfassen)

mittel bis klein

sehr hoch

kurz bis mittel

sehr hoch

Bei Bildmaterial gut
méglich, bei Produkten
nicht maéglich,
Incentivierung gut
méglich

Von Befragten abhéngig,
teilweise Kontroll- und
Steuerungsmaglichkeiten
durch Programmierung

Quelle: Eigene Zusammenstellung und Erweiterung nach (Héder 2015, S. 195; Schnell 2012, 308f.)
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B. Eingabemaske des Erhebungsbogens

Abbildung A.1:  Eingabemaske (I) der Befragung von Projektorganisationen in
Hamburg — Wirtschaft am Strom
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Quelle: (Flamig et al. 2020)
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Abbildung A.2: Eingabemaske (Il) der Befragung von Projektorganisationen in

Hamburg — Wirtschaft am Strom
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Quelle: (Flamig et al. 2020)

284
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C.

Verteilung der Wirtschaftszweigabschnitte
in der WaS-Fuhrparkerfassung und in Hamburg
im Jahr 2016

Abbildung A.3: Verteilung der Wirtschaftszweigabschnitte in Hamburg und dem Projekt

Wirtschaft am Strom
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von (Flamig et al. 2020, S. 19; Statistisches Bundesamt 2017, 0.S.)
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Bestand an Kraftfahrzeugen nach Wirtschaftszweigabschnitten

D.

Deutschland und Hamburg
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E. Prifung auf Normalverteilung der metrischen Variablen

Abbildung A.4: Haufigkeitsverteilung der durchschnittlichen Tagesfahrleistung
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== Hgufigkeiten wmm erwartete Héufigkeiten

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung (N = 5.158 Fahrzeuge)

Abbildung A.5: Haufigkeitsverteilung der maximalen Tagesfahrleistung
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung (N = 4.717 Fahrzeuge)
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Abbildung A.6: Haufigkeitsverteilung der Haltedauer
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung (N = 5.697 Fahrzeuge)

Abbildung A.7:  Haufigkeitsverteilung der Anzahl an Tagen, an denen mehr als 140 km gefahren
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung (N = 4.687 Fahrzeuge)
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Variablendarstellung
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G. Clusteranalyse mit Bericksichtigung der Variable Fahrtziel (Ort)
statt Standort (7h)

TWOSTEP CLUSTER
/CATEGORICAL VARIABLES=Tourenmuster FahrtzielOrt
/CONTINUOUS VARIABLES=durchschTFL AnzTagel40
/DISTANCE LIKELIHOOD
/NUMCLUSTERS AUTO 25 AIC

Tabelle A.4: Ubersicht der Clusterlésungen fir Fahrzeuge mit wechselnden Zielen bei Berick-
sichtigung der Variable Fahriziel (Ort)

Automatische Clusterbildung

Anzahl Informatior'!skriferium AIC-Anderung® Verhdltnis der Ve'rhdlfnis der
der Cluster nach Akaike (AIC) AIC-Anderungen® Distanzmafle®

1 24904,761

2 20130,186 -4774,576 1,000 1,895
3 17623,906 -2506,280 ,525 1,002
4 15122,533 -2501,373 ,524 1,361
5 13292,468 -1830,065 ,383 1,246
6 11828,794 -1463,674 ,307 1,123
7 10528,166 -1300,628 ,272 1,208
8 9456,104 -1072,062 ,225 1,174
9 8547,344 -908,760 ,190 1,019
10 7656,458 -890,886 ,187 1,105
1 6852,665 -803,794 ,168 1,551
12 6344,232 -508,433 ,106 1,068
13 5869,944 -474,288 ,099 1,042
14 5416,005 -453,938 ,095 1,087
15 5000,452 -415,554 ,087 1,097
16 4623,998 -376,454 ,079 1,468
17 4376,503 247,495 ,052 1,287
18 4190,375 -186,129 ,039 1,002
19 4004,576 -185,798 ,039 1,023
20 3823,493 -181,084 ,038 1,156
21 3670,649 -152,844 ,032 1,105
22 3535,060 -135,588 ,028 1,026
23 3403,587 -131,474 ,028 1,016
24 3274,650 -128,937 ,027 1,227
25 3174,738 -99,912 ,021 1,014

a. Die Anderungen wurden von der vorherigen Anzahl
an Clustern in der Tabelle Gbernommen.

b. Die Anderungsquoten sind relativ zu der Anderung an den beiden Cluster-Lésungen.

c. Die Quoten fir die Distanzmafie beruhen auf der aktuellen Anzahl der Cluster im Vergleich
zur vorherigen Anzahl der Cluster.

Quelle: Eigene Darstellung
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/CATEGORICAL VARIABLES=Tourenmuster FahrtzielOrt
/CONTINUOUS VARIABLES=durchschTFL AnzTagel40
/DISTANCE LIKELIHOOD
/NUMCLUSTERS FIXED=11

STATS CLUS SIL CLUSTER=TSCll VARIABLES=durchschTFL AnzTagel4d0 Tourenmus-
ter FahrtzielOrt
NEXTBEST=NBC11l SILHOUETTE=SW1ll DISSIMILARITY=GOWER

Tabelle A.5: Silhouettenstatistik bei 11 Clustern mit Fahrzeugen wechselnder Ziele unter
Beriicksichtigung der Variable Fahriziel (Ort)

Silhouettenstatistiken

Statistik
Cluster
Fallanzahl Mittelwert Minimum Maximum
1 554,000 ,893 ,610 ,913
2 170,000 ,258 -,628 ,505
3 387,000 ,376 ,089 ,465
4 238,000 -,080 -,563 165
5 153,000 ,710 137 ,824
6 393,000 ,868 ,638 ,901
7 322,000 ,366 ,034 ,524
8 283,000 118 -,410 ,353
9 262,000 ,843 ,468 ,897
10 228,000 ,729 -,059 ,819
1 563,000 ,907 ,655 ,939
Gesamtwert 3553,000 ,609 -,628 ,939

Dissimilarity measure = Gower

Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 7.153 Fahrzeuge, n = 3.553 Fahrzeuge)

Sofern bei der Bildung der Fahrprofile die fahrzeugeinsatzspezifische Variable
Fahrtziel (Ort) anstelle der Variable Standort (7h) beriicksichtigt wird, entstehen
bei gleichen Homogenititsanforderungen nur vier stabile Gruppen, die insgesamt
1772 Fahrzeuge abbilden. Dies sind rund 1.000 Fahrzeuge weniger als bei der im
Hauptteil der Arbeit dargestellten Losung.
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H. Gegenuberstellung der Verteilungen in den Strukturparametern
der Fahrzeuge mit wechselnden und gleichbleibenden Zielen

Abbildung A.8: Anteile der Fahrzeuge in den Wirtschaftszweigabschnitten
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 3.553 Fahrzeuge wechselnde Ziele, n = 755 gleichbleibende Ziele)

Abbildung A.9:  Anteile der Fahrzeuge entsprechend der Fuhrparkgrofie
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 3.553 Fahrzeuge wechselnde Ziele, n = 755 gleichbleibende Ziele)
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Abbildung A.10: Anteile der Fahrzeuge entsprechend der Unternehmensgréfie
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Quelle: Eigene Darstellung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 3.553 Fahrzeuge wechselnde Ziele, n = 755 gleichbleibende Ziele)
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I.  Weitere Fahrprofile

Tabelle A.6: Clusterprofile der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen zur dienstlichen und
privaten Nutzung

Anzahl Durchschnittliche  Anzahl der Tage Haufigster
Cluster- Fahrzeuge Tagesfahrleistung > 140 km Touren- Ort bei einer
nummer muster .
absolut  prozentual  inkm sD absolut sD Standzeit > 7h
GDP1 61 258% 98,56 11,27 14811 15072 3 Offentlicher
StraBenraum
i
GDP4 71 30,1 % 47,87 2871 17,64 33,90 1 _ tigenes
Privatgrundstick
Reste 132 44,1 % - - - - — _

Quelle: Eigene Berechnung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 264 Fahrzeuge)

Tabelle A.7:  Clusterprofile der Fahrzeuge mit gleichbleibenden Zielen zur rein dienstlichen
Nutzung

Anzahl Durchschnittliche  Anzahl der Tage

Fahrzeuge Tagesfahrleistung > 140 km Touren-
nummer muster .
absolut prozentual  inkm SD absolut SD Standzeit > 7h

Cluster Héufigster
uster-

Ort bei einer

Eigenes
GDé6 27 52% 36,44 21,5 4,44 12,2 3 Unternehmens-

gelénde

Ganz Eigenes

GD7 97 18,8 % 17,43 3,73 0 0 Unternehmens-
anders -
gelénde

Eigenes

GD8 74 14,3 % 23,04 19,08 1,42 6,38 2 Unternehmens-

gelénde

Eigenes

GD9 129 25,0 % 13,47 9,97 0,24 1,02 1 Unternehmens-

gelénde

Eigenes
GD10 69 13,3 % 11,96 8,88 0,14 1,20 4 Unternehmens-

gelénde

Reste 121 23,4 % - - - - _ _

Quelle: Eigene Berechnung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 517 Fahrzeuge)
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Tabelle A.8: Clusterprofile der Fahrzeuge mit wechselnden Zielen zur dienstlich und

privaten Nutzung

Anzahl Durchschnittliche Anzahl der Tage
Cluster- Fahrzeuge Tagesfahrleistung > 140 km Touren-  Héiufigster Ort bei
nummer muster einer Standzeit > 7h
absolut prozentual in km SD absolut SD
WDP1 151 132% 60,92 28,72 43,20 34,31 2 Eigenes
Unternehmensgeldnde
B
WDP3 287 251% 91,33 30,7 16,76 11,58 2 o Cgenes
Privatgrundstiick
B
WDP7 172 150% 124,83 4515 13509 52,16 4 _Hgenes
Privatgrundstick
Dffentlich
WDP10 108 94% 7745 1402 3639 4852 3 Offentlicher

StraBenraum

Reste 426 37,3 % - - - -

Quelle: Eigene Berechnung; Datengrundlage WaS-Fuhrparkerfassung
(N = 4.308 Fahrzeuge, n = 1.144 Fahrzeuge)
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