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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird das Verhalten der Berufspendler aufgrund soziobkonomischer Faktoren
und raumlichen Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet Kreis Heinsberg analysiert und mit
Ergebnissen vorheriger Mobilitatsuntersuchungen im Projektgebiet verglichen.

Es werden die soziookonomischen Faktoren, die laut dem Stand der Forschung einen Einfluss
auf die Mobilitat und somit auf das Pendlerverhalten haben, identifiziert und fir die weitere
Analyse aufgestellt. Zudem wird das Untersuchungsgebiet, der Kreis Heinsberg, vorgestellt
und die vorhandene Verkehrsinfrastruktur, in Form des vorhandenen Strafen- und Schienen-
netzes, untersucht. Zusatzlich werden die Angebote des 6ffentlichen Personennahverkehrs
dargestellt. Um im nachsten Schritt eine Aussage Uber die Berufspendler treffen zu konnen,
dienen die Kennzahlen des Pendleratlasses des statistischen Landesamt Nordrhein-Westfalen,
Information und Technik Nordrhein-Westfalen, als Grundlage. Neben den bisher erhobenen
Daten ist eine eigene Umfrage durchgefiihrt worden, die sich auf das Untersuchungsgebiet
bezieht. Dadurch liegen aktuelle Daten zu den Berufspendlern vor, die mit den Ergebnissen
vorheriger Studien, wie der Mobilitatsuntersuchung 2018 oder Mobilitat in Deutschland 2017,
im Projektgebiet verglichen werden kénnen. Zur Sicherung der Vergleichbarkeit, lehnt sich die
Umfrage an die Standards der Modal-Split-Erhebung an.

Die Ergebnisse der Umfrage werden mittels deskriptiver Statistiken dargestellt. Die Einfllsse
verschiedener Faktoren im soziookonomischen und rdumlichen Bereich, sowie der Zusam-
menhang dieser Faktoren und der Umfrageergebnisse, werden anhand von einer Korrelatio-
nanaylse untersucht. Des Weiteren wird eine raumliche Erreichbarkeitsanalyse der einzelnen
Haltestellen durchgeflihrt und durch eine Netzwerkanalyse verschiedene Routen der Pendler-
strome aufgrund des bendtigten Zeitaufwands untersucht.

Durch die einzelnen Analysen wird festgestellt, dass sich bestimmte sozio6konomische Fakto-
ren, wie zum Beispiel der Familienstand oder der Filhrerscheinbesitz, und rdumliche Gegeben-

heiten auf das Pendlerverhalten auswirken.

Anmerkung
Zur Vereinfachung der Lesbarkeit erfolgt innerhalb der Arbeit keine geschlechtsneutrale Dif-
ferenzierung. Bei allen personenbezogenen Bezeichnungen gilt die gewéahlte Form fiir beide

Geschlechter.
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Abstract

In this thesis, the behaviour of commuters due to socio-economic factors and spatial condi-
tions in the study area of Heinsberg County is analysed and compared with results of previous
mobility studies in the project area.

The socio-economic factors which, according to the state of the art, have an influence on mo-
bility and thus on commuter behaviour are identified and compiled for further analysis. In
addition, the study area, the district of Heinsberg, is presented and the existing transport in-
frastructure, in the form of the existing road and rail network, is examined. In addition, the
local public transport offers are presented. In order to be able to make a statement about
commuters in the next step, the key figures of the Commuter Atlas of the North Rhine-West-
phalia State Statistical Office, Information and Technology North Rhine-Westphalia, serve as
a basis. In addition to the data collected so far, a separate survey has been carried out for the
study area. This provides up-to-date data on commuters, which can be compared with the
results of previous studies, such as the Mobility Study 2018 or Mobility in Germany 2017, in
the project area. To ensure comparability, the survey is based on the standards of the modal
split survey.

The results of the survey are presented by means of descriptive statistics. The influence of
various factors in the socio-economic and spatial area, as well as the relationship between
these factors and the survey results, will be investigated using correlation analysis. Further-
more, a spatial accessibility analysis of the individual stops will be carried out and a network
analysis will be used to investigate different routes of the commuter flows based on the time
required.

The individual analyses show that certain socio-economic factors, such as marital status or

driving licence possession, and spatial conditions have an impact on commuter behaviour.

Note
In order to simplify readability, no gender-neutral differentiation is made within the work. For

all personal designations, the chosen form applies to both genders.

Xl



Einleitung

1. Einleitung

In Nordrhein-Westfalen (kurz: NRW) pendeln immer mehr Berufstatige zu ihrer Arbeit. Allein
im Jahr 2018 fuhren 4,7 Millionen der 9,2 Millionen Erwerbstatigen in NRW taglich tGber die
Grenzen ihres Wohnortes hinweg zur Arbeit (Information und Technik Nordrhein-Westfalen
24.10.2019). Im Jahr zuvor waren es 4,5 Millionen Berufspendler (Information und Technik
Nordrhein-Westfalen 14.11.2018). Das Pendlerverhalten der Berufstatigen wird durch die Inf-
rastruktur einzelner Wohnorte, sowie die Planung und Anbindung an die &ffentlichen Ver-
kehrsmittel durch Planungsdamter beeinflusst (Ghimire und Lancelin 2019, S. 110). Aus diesem
Grund ist es von enormer Wichtigkeit zu analysieren, welche soziobkonomischen Faktoren

und rdumliche Gegebenheiten sich auf das Pendlerverhalten auswirken.

Bueno et al. (2017, S. 2) weisen darauf hin, dass Personen mit einem Flihrerschein und einem
einfachen Zugang zu einem Auto seltener mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, zu Full oder mit
dem Fahrrad pendeln. Wohingegen bei Personen, die in einem ndaheren Umfeld von 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln leben, eine hohere Chance besteht, dass diese mit dem Bus, der U-Bahn
oder dem Zug zu ihrer Arbeitsstatte gelangen. Doch nicht nur die raumliche Ndhe zu einem
Angebot der 6ffentlichen Verkehrsmittelnutzung beeinflussen den Pendler in seiner Verkehrs-
mittelwahl, sondern auch die finanziellen Anreize, die ein Arbeitgeber dem Arbeitnehmer
durch Unterstltzung in Form eines Jobtickets oder kostenlosen Parkplatzen anbietet (Ghimire
und Lancelin 2019, S. 104). Allerdings ist das Reiseverhalten nicht alleinstehend aufgrund von
raumlichen Gegebenheiten zu behandeln. Nach Tully und Baier (2018, S. 226) ,[...] gilt es nicht
allein, die zurickgelegten Wege (den Verkehr) zu beachten, sondern die Mobilitdt der Men-
schen als Ganzes in den Blick zu nehmen®. Auch die Relevanz von angemessenen Mobilitats-
optionen aufgrund von Lebensverlaufen bzw. Lebensphasen des Pendlers, wie z.B. ein Umzug,
sind zu berlicksichtigen (Rau und Manton 2016).

Im Zuge dessen ist ein neuer Bereich der Mobilitatsforschung, die Mobilitatsbiographie, ent-
standen. Die Mobilitatsbiographie beschreibt, ob und wann Verbindungen zwischen Mobilitat
und Lebensereignissen entstehen (Lanzendorf 2003, 2010; Scheiner 2014; Scheiner und Holz-
Rau 2015; Schoenduwe et al. 2015; Tully und Baier 2011).

Stichhaltige sozialwissenschaftliche Studien u.a. (Beige und Axhausen 2008; Schifer et al.

2012; Jaeger-Erben 2013; Scheiner und Holz-Rau 2015) belegen, dass die Veranderungen im
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Mobilitatsverhalten des Pendlers mit wichtigen Lebensereignissen Ubereinstimmen. Dazu
zihlen bspw. Wohnortwechsel, Anderungen des Beschaftigungs- oder Bildungsstatuses, ein
neues Zusammenleben, wie z.B. eine neue Partnerschaft, wie auch der Erhalt eines Fiihrer-
scheins und der damit zusammenhangende Kauf des ersten eigenen Personenkraftwagens

(kurz: Pkw).

1.1 Mobilitat

Die Mobilitat eines Menschen ist durch unterschiedliche Formen des mobilen Lebens gekenn-
zeichnet. Dabei ist das wichtigste Unterscheidungskriterium die Permanenz der Mobilitat, die
in residenzielle und zirkuldare Mobilitat zu differenzieren ist. Die residenzielle Mobilitat bein-
haltet Formen, wie einen Umzug innerhalb eines Landes, Migration und Auslandsentsendun-
gen. Diese Formist flir die weiteren Untersuchungen nicht von direkter Relevanz. Die zirkulare
Mobilitat hingegen umfasst Mobilitdtsformen, wie das Wochenendependeln, Fernpendeln,
haufige Dienstreisen und Saisonarbeit (Schneider et al. 2009, S. 113). Diese Form der Mobilitat
beschreibt die Mobilitat eines Pendlers, der taglich zur Arbeitsstatte gelangt. Laut der Defini-
tion der Industrie und Handelskamer Disseldorf wird zwischen innergemeindlichen und tiber-
gemeindlichen Pendlern unterschieden. , Erwerbstatige deren Arbeits- und Wohnort in der-
selben Gemeinde liegen, sind im Sinne der Pendlerrechnung NRW innergemeindliche Pendler.
[...] Liegt jedoch zwischen Wohnort und Arbeitsstatte mindestens eine Gemeindegrenze, so
gelten die jeweiligen Personen als (ibergemeindliche Pendler.” (IHK Disseldorf o0.J.)

In Bezug auf die Mobilitdat wurden zur weiteren Beschreibung einige Indikatoren, die im Zu-
sammenhang mit der Personenmobilitat (Alltagsmobilitdt) stehen, nach Stock und Bernecker
(2014, S. 4) definiert. Wie in der nachfolgenden Abbildung 1 abgebildet, ist die Alltagsmobilitat
durch die Indikatoren Zweck, Distanz, das genutzte Verkehrsmittel, die aufgebrachte Zeit so-

wie die Haufigkeit der Wege zu differenzieren und zu beschreiben.
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Abbildung 1: Mobilitatsindikatoren
(Quelle: Eigene Darstellung angelehnt an Stock und Bernecker 2014, S. 4)

Insgesamt ldsst sich so die Mobilitat von Personen aus Verhaltensdeterminaten ableiten. Bei
der Betrachtung des Zwecks der Mobilitat ist u.a. die berufsbedingte Mobilitat, die fir Berufs-
tatige in Deutschland im Jahr 2017 (iber die Halfte der wochentlichen Verkehrsleistung aus-
macht, zu betrachten. Dabei ist die These von Nobis und Kuhnimhof (2018, S. 103) ,,Je hoher
das Einkommen und der Bildungsabschluss, desto langer ist der Weg zur Arbeit” in Bezug auf
die Distanz zu beachten. Demnach steigt mit der Pendelwegldange der Umfang der Tatigkeit.
,Mit Blick auf die Diskussion um die soziale Betroffenheiten durch Preise im Verkehrs ist das
Ergebnis wichtig, dass die Pendelweglangen mit dem dkonomischen Status des Haushalts [...]
steigen.” (Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 103)

Ausgeschlossen davon sind die Pendelweglangen in Hinblick auf die unterschiedlichen Raum-
typen. In landlichen Regionen, wie auch in der Stadtregion, fallen die Wegstrecken zur Arbeit
im kleinstadtischen, dorflichen Raum deutlich hdher aus, als in der Metropole oder einer zent-
ralen Stadt (Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 205).

Nach Tully und Baier (2018, S. 227) ist der mobile Lebensstil eines Pendlers das Ergebnis vor-
gelagerter Entscheidungen. Dazu zdhlen mit Blick auf das Verkehrsmittel unter anderem die
An- oder Abschaffung eines Pkws, eines Fahrrades oder des Offentlicher Verkehr-Abonne-

ments (kurz: OV), wie auch die Zugehérigkeit zu einer Car-Sharing-Organisation (Nobis und
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Kuhnimhof 2018, S. 33). Im Jahr 2017 standen den deutschen Haushalten nach dem Ergebnis-
bericht der Studie ,,Mobilitat in Deutschland” (kurz: MiD) 43 Millionen Pkws, davon 40 Millio-
nen zur Privathaltung, zur Verfligung (Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 33). Der Besitz von einen
oder mehreren Pkw hangt von der Wohnregion ab. Im Jahr 2017 betrug der Anteil der Haus-
halte ohne Pkw in Metropolen 42 %. Wohingegen in landlichen Regionen der Anteil der Haus-
halte mit Pkw mit 90 % deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt lag (Nobis und Kuhnimhof
2018, S. 34).

Neben dem Einfluss der Raumstruktur hat besonders der 6konomische Status einen Einfluss
auf den Pkw-Besitz (Tully und Baier 2018, S. 227). Insgesamt besaRen 53 % der Haushalte mit
niedrigem 6konomischem Status im Jahr 2017 keinen Pkw. Bei Haushalten mit einem hohen
O0konomischen Status waren dies lediglich 8 %. Weitere zentrale Faktoren der personlichen
Bedingung sind der Familienstand und das Alter. Haushalte mit mindestens einer Person unter
18 Jahren sind laut der Studie MiD besonders gut mit Pkws ausgestattet (Nobis und Kuhnimhof
2018, S. 34). Diese Angaben unterscheiden sich jedoch nach der Raumstruktur. Demnach ha-
ben Familienhaushalte in Metropolregionen eher keinen Pkw, als Familienhaushalte in landli-
chen Rdumen. Dies ist auf die Tatsache, dass in Metropolregionen die Infrastruktur des OPNV
mehr ausgebaut und dadurch kein Besitz eines eigenen Pkw notwendig ist, zuriickzufiihren
(Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 36).

Im Gegensatz zum Pkw wird bei der Verteilung der Fahrrader deutlich, dass die Wohnregionen
einen geringen Einfluss auf den Besitz eines Fahrrads haben. Fiir die Bevolkerung in Deutsch-
land ergab sich so im Jahr 2017 laut der Studie MiD eine Pro-Kopf-Ausstattung von 0,93 Fahr-
radern. Hinzukommend wirken sich der 6konomische Status und das Alter auf den Besitz eines
Fahrrades oder eines Pedelecs aus. Demnach besitzen altere Blirger (alter als 65 Jahre) oder
Blrger mit einem hohen 6konomischen Status eher ein Pedelec, als ein Fahrrad (Nobis und
Kuhnimhof 2018, S. 39). Das Pendant zu den bisher genannten Fortbewegungsmitteln stellt
die Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs und die Nutzung einer OV-Zeitkarte dar. Laut Nobis und
Kuhnimhof (2018, S. 42) sind Einzelfahrscheine und Tageskarten die meistgenutzten Fahrkar-
ten im OV. Die Verteilung der OV-Zeitkarten ist, wie bei den anderen Fortbewegungsmittel
zuvor, ebenfalls von der Region, sowie von personlichen Faktoren des Pendlers abhdngig. In
Metro-polen besitzen mehr Biirger eine OV-Zeitkarte. Dort verfiigt meist ein gutes Drittel aller

Personen ab 14 Jahren {iber eine OV-Zeitkarte. Hinzukommen OV-Zeitkartennutzer, die, un-
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bedeutend aus welcher Region sie kommen, in autofreien Haushalten leben, ebenfalls zu ei-
nem Drittel im Besitz einer OV-Monatskarte sind (Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 42). Das Mo-
bilitatsverhalten lasst sich somit aufgrund der Anforderungen an die personliche Mobilitat dif-
ferenzieren. Nach Stock und Bernecker (2014, S. 42) kénnen diese subjektiven und objektiven

Winsche Uberfihrt werden (vgl.Tabelle 1).

Tabelle 1: Bestimmungsgriinde der Personenmobilitat
(Quelle:Stock und Bernecker 2014, S. 5)

Mobilitatsverhalten

Subjektive Mobilitatswiinsche Objektive Mobilitatswiinsche

Einkommen Siedlungsstruktur

Praferenzen Verkehrsinfrastruktur

Sozialer Status Verkehrsmittelverfigbarkeit

Familidre Situation Preise

Alter Eingesetzte verkehrspolitische Instrumente
Freizeitgestaltung

Entsprechend der Tabelle 1 kdnnen sozio6konomische Anforderungen an die Mobilitat ge-

stellt werden. Diese werden im Folgenden naher untersucht.

1.2 Sozio6konomische Faktoren

Die Mobilitat kann aus dem Blickwinkel der Sozialisation betrachtet werden, da sich durch die
Veranderungen im Lebensalltag die Bemiihungen, das eigene Mobilitdtsverhalten anzupas-
sen, verstarken und dadurch die Vielzahl von méglicher Einflussfaktoren auf das Mobilitats-
verhalten untersucht werden konnen (Tully und Baier 2018, S. 226). Nach der Beratungsge-
sellschaft fir angewandte Systemforschung (1992) (kurz: BASYS) gilt es Verkehrsmodelle zur
weiteren Analyse in verhaltensorientierte und nicht-verhaltensorientierte Modelle einzutei-
len.

Zu den verhaltensorientierten Modellen zdhlen die 6konomischen Modelle, Wahlverhaltens-
modelle, soziookonomische und demographische Modelle, Aktivitdts- und Situationsorien-
tierte Modelle und dynamische Mikromodelle (Panels). Die nicht-verhaltensorientierten Mo-
delle werden aus den Planungsmodellen und den technischen Modellen gebildet (vgl. Tabelle

2).
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Tabelle 2: Verkehrsmodelle
(Quelle: Stock und Bernecker 2014, S. 198)

Typen von Verkehrsmodellen
Verhaltensorientierte Modelle Nicht-verhaltensorientierte Modelle
Okonomische Modelle Planungsmodelle
Wahlverhaltensmodelle Technische Modelle
Sozio6konomische und demographische
Modelle
Aktivitats- und situationsorientierte Mo-
delle
Dynamische Mikromodelle (Panels)

In dieser Arbeit wird das soziobkonomische und demographische Modell (vgl. Tabelle 2) in
Betracht gezogen, da dieses Modell das Mobilitatsverhalten auf die Zugehorigkeit zu bestimm-
ten Personengruppen zurtlick zu fiihrt. Demnach wird mit diesem Modell unterstellt ,[...], dass
Gruppen mit dhnlichen soziokonomischen und demographischen Merkmalen (Berufstatig-
keit, Alter, Geschlecht, Einkommen, Regionaltypen etc.) ein homogenes Verkehrsverhalten
zeigen, das eindeutig berwiegend mit deskriptiven Analysen ermittelt werden kann.” (Stock
und Bernecker 2014, S. 201)

Anspriiche der Verkehrsnutzer wirken sich zusatzlich auf die Wahl des Verkehrsmittels und
somit auf das Verkehrsverhalten aus. Demnach sind fiir eine Mobilitatsanalyse Kriterien, wie
der Fahrgenuss, die Verfligbarkeit, die Ungebrochenheit, der Transport von Gepack und die
Erfordernis von Zertifikaten wichtig. Je nach Wahl des Verkehrsmittels unterscheiden sich der
Komfort, das Erleben der Fahrstrecke, sowie die Behaglichkeit des Pendlers. Der 6ffentliche
Personennahverkehr (kurz: OPNV) wird in Befragungen hiufig als weniger komfortabel emp-
funden, als die Nutzung des eigenen Pkws (Stock und Bernecker 2014, S. 24). Doch nicht nur
der Fahrgenuss, sondern auch die Verfligbarkeit entscheidet tiber die Wahl des Verkehrsmit-
tels. Zum einem ist die vorhandene Infrastruktur ausschlaggebend, zum anderen wird hier die
Kombination aus Fahrzeit, Fahrroute und Fahrgeschwindigkeit als Parameter gewahlt. Laut
Krampe et al. (2010, S. 388) ist aus Sicht der Pendler der Zeitfaktor das bedeutendste Kriterium
in Bezug auf die Verkehrsmittelwahl bzw. -nutzung. Selbstbestimmende Verkehrsmittel, wie
der Pkw, das Fahrrad etc., geben dem Pendler mehr Flexibilitit. Bei der Nutzung von Offentli-
chen Verkehrsmitteln ist der Pendler an Fahrzeiten und Geschwindigkeiten gebunden. Mit der
Verfligbarkeit geht auch der Anspruch der Ungebrochenheit einher. Um von Punkt A nach
Punkt B zu gelangen, kann dies mit einem selbstbestimmenden Verkehrsmittel problemlos

und vor allem ungebrochen erreicht werden. Die Nutzung des OPNV kann je nach Ziel zu einem

6



Einleitung

gebrochenen Verkehr fiihren, da ein Umstieg im Laufe der Strecke vorgenommen werden
muss (Stock und Bernecker 2014, S. 24).

Zudem kann im OPNV je nach Bediirfnis ein angepasstes Ticket (Einzelticket, Monatsticket
etc.) ausgestellt werden. Die Nutzung dieser Tickets ist demnach an keine bestimmte Bedin-
gung geknlipft. Die Nutzung eines eigenen Pkws hingegen ist an den Fiihrerscheinbesitz und
an einen hohen 6konomischen Status, etwa durch den Kauf eines eigenen Pkws, gebunden
(Stock und Bernecker 2014, S. 25).

In Bezug auf das Berufspendeln wird das alltagliche Verkehrshandeln als Gewohnheit einge-
stuft. Demnach wird bei der immer wiederkehrenden Handlungen auf relevante Entschei-
dungsmerkmale zurlickgegriffen (Scheiner und Holz-Rau 2015, S. 81). Dadurch ist zu erkennen,
»[...] dass in Lebensphasen ohne groRere Kontextwechsel das genutzte Hauptverkehrsmittel
stabil ist, wihrend es bei Kontextwechseln hiufig auch zu Anderungen im genutzten Haupt-

verkehrsmittel kommt.” (Scheiner und Holz-Rau 2015, S. 84)

Gesellschaftliche Bedingung

Raumliche/soziale Differenzierung
Infrastruktur, Technologie/Technik
Normative Vorgaben

Kulturelle Leitbilder (z.T. medial verbreitet)

Mesosoziale Bedingung

- Vorbilder in Familie/Verwandtschaft
- Schulische Verkehrserziehung
- Einstellungen/Verhaltensweisen der Freunde

Persdnliche Bedingung Mobiler Lebensstil

- Einstellungen, Werte
- Kapitalausstattung, Alter, Geschlecht

Abbildung 2: Mehrebenen-Modell der Mobilitatssozialisation
(Quelle: Eigene Darstellung angelehnt an Tully und Baier 2011, S. 196)
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Der mobile Lebensstil wird, wie in der Abbildung 2 dargestellt, durch verschiedene Ebenen
beeinflusst. Die erste Ebene, die allgemeinen , Gesellschaftlichen Bedingungen®, beinhalten
zum einem die raumlichen bzw. sozialen Differenzierungen, die vorhandene Infrastruktur im
Ort, zum anderen normative bzw. gesetzliche Vorgaben oder auch kulturelle Leitbilder. Auf
der zweiten Ebene stehen die ,,Mesosozialen Bedingungen®. Diese beziehen sich direkt auf die
sozialen Kontexte, in die eine Person einbezogen ist. Die Familie gilt als elterliches Vorbild und
dort wird das Auto als primares Verkehrsmittel gesehen und demnach hochgeschatzt. Dies
wirkt sich als Einfluss auf die Mobilitdtswahl aus. Die dritte Ebene sind die ,Personlichen Be-
dingungen®. Diese setzen sich aus den ersten beiden Ebenen zusammen. Als Resultat der Ebe-
nen existieren in dieser Ebene spezifische Praferenzen und Werthaltungen bzgl. des Mobili-
tatsverhalten. Demnach ist das Mobilitdtsverhalten von sozialen Merkmalen, dem Einkom-
men, dem Bildungsstand, rechtlichen Voraussetzungen und dem Alter abhangig (Tully und
Baier 2018, S. 227). Nach Déring (2018) lassen sich der mobile Lebensstil, wie auch die Schlis-
selereignisse, in sogenannte Mobilitdatsbiografien, bestehend aus der Haushaltsbiografie, der
Wohnbiografie und der Erwerbsbiografie, unterteilen.

Dabei beinhaltet die Haushaltbiografie die Geburt eines Kindes und die Anzahl der (volljahri-
gen) Personen im Haushalt (Doring 2018, S. 28). Demnach wird mit der Geburt eines Kindes
der Verkehrsmittelwechsel verbunden und die Wahrscheinlichkeit fiir einen Pkw-Erwerb er-
hoht (Prillwitz et al. 2006, S. 27; Oakil et al. 2014, S. 899; Scheiner und Holz-Rau 20133, S. 179;
Muiggenburg 2017, 148ff).

Die Wohnbiografie kann mit der Anzahl an Umziigen gleichgesetzt werden. Der Zusammen-
hang zwischen der Verkehrsmittelwahl und einem Umzug ist durch u.a. folgende Studien
(Schoenduwe et al. 2015; Clark et al. 2016; Oakil et al. 2016; Beige und Axhausen 2017) empi-
risch belegt (Doring 2018, S. 28). In den Studien wird deutlich, dass durch einen Umzug in den
suburbanen Raum der Pkw-Besitz sowie die Pkw-Nutzung zunehmen.

Die letzte Teilbiografie ist die Erwerbsbiografie. Diese schliel3t die Faktoren Berufswegdistanz,
Arbeitsplatzwechsel oder den Berufseinstieg mit ein. Die Berufswegdistanz gibt den Pendel-
weg von Punkt A (Wohnort) und Punkt B (Arbeitsstdtte) an. Dabei ist zu beachten, dass in
einem groBen Teil der Studien u.a. (Dargay und Hanly 2007) bislang der Bereich der Berufs-
wegdistanz aulien vor gelassen wurde und sich die Studien mit dem Zusammenhang des Ar-

beitswechsels / Berufseinstieg und dem Verkehrsmittel beschaftigen. Weitere Einflisse, die
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mit diesen Teilbiografien in Verbindung stehen, sind soziodemografische Kontrollvariablen,
wie das Einkommen, der Bildungsabschluss oder das Geschlecht (Doring 2018, S. 32).

Der Faktor Zeit spielt eine wichtige Rolle, wenn es um die Wahl eines Verkehrsmittels geht.
Denn neben der soziodemografischen und der raumlichen Dimension gewinnt nach Geurs et
al. (2015) der zeitliche Aspekt immer mehr an Bedeutung. Dabei ist vor allem die Erreichbar-
keit und Infrastruktur im OPNV zu betrachten. Das Forschungsstudio iSpace der Research Stu-
dio Austria beschaftigt sich im Rahmen des Projektes EuRegionale Raumanalyse (kurz: EULE)
mit Raumindikatoren und Raumanalysen in Bezug auf infrastrukturelle Einrichtungen, sowie
Planungsgrundlagen im OPNV (Prinz et al. 2010, S. 533). Diese zeigen neben ridumlichen Ana-
lysen, die zur Einschatzung der Erreichbarkeit angewandt werden, u.a. Raumindikatoren, um
die Erreichbarkeit der Angebote im OPNV messen bzw. analyiseren zu kdnnen (Prinz et al.
2007, S. 586). Diese Raumindikatoren beziehen sich u.a. auf die OPNV Erreichbarkeit in Form

von fuRldufigen Distanzen oder die Analyse des Baulandes im Umkreis der OPNV Angebote.

1.3 Kreis Heinsberg

Als Untersuchungsgebiet wird der Kreis Heinsberg gewahlt. Der Kreis Heinsberg ist mit
254.322 Einwohnern (Stand: 31.12.2018) und 627,99km? Flache der westlichste Landkreis
Deutschlands (Kreis Heinsberg o.).). Das Kreisgebiet zahlt zum Regierungsbezirk Kéln und
grenzt, wie in der Abbildung 3 zu sehen, an die Stadteregion Aachen, an den Kreis Diiren, an
den Rhein-Kreis Neuss, an die kreisfreie Stadt Mdnchengladbach und an den Kreis Viersen.
Ebenso grenzt der Kreis an das Konigreich der Niederlande. Die Region des Kreises Heinsberg
ist durch weite landwirtschaftlich Flachen gepragt und als landliche Region einzustufen (Kreis

Heinsberg o.J.).
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Abbildung 3: Kreis Heinsberg
(Quelle: Eigene Darstellung)

Insgesamt umfasst das Untersuchungsgebiet zehn Kommunen. Diese setzen sich aus sieben
Stidten (Erkelenz, Geilenkirchen, Hiickelhoven, Heinsberg, Ubach-Palenberg, Wassenberg,
Wegberg) und drei Gemeinden (Gangelt, Selfkant, Waldfeucht) zusammen (Kreis Heinsberg
0.).). Zu den groRten Stadten gehoren die Stadt Erkelenz, die Kreisstadt Heinsberg und die
Stadt Hickelhoven. Die kleinste Gemeinde ist Waldfeucht (Frehn et al. 2019, S. 9). Tabelle 3
verdeutlicht, dass im Kreisgebiet ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen mannlichen und
weiblichen Blirgern besteht. Fiir die einzelnen Kommunen ergibt sich eine 50 zu 50 Aufteilung

zwischen den Anzahlen der Geschlechter (Landesdatenbank NRW 2019).

10



Einleitung

Tabelle 3: Bevolkerungsstand Kreis Heinsberg
(Quelle: Landesdatenbank NRW 2019)

Kommune Anzahl Anzahl Anzahl
Bevolkerung mannlicher weiblicher
Biirger Biirger
Erkelenz 43.364 21.229 22.135
Gangelt 12.446 6.160 6.286
Geilenkirchen 27.214 13.609 13.605
Heinsberg 41.946 20.693 21.253
Hiickelhoven 39.931 19.691 20.240
Selfkant 10.089 5.132 4.957
Ubach- 24.081 12.087 11.994
Palenberg
Waldfeucht 8.784 4.381 4.403
Wassenberg 18.292 9.000 9.292
Wegberg 28.175 13.867 14.308
Kreis Heinsberg 254.322 125.849 128.473

1.3.1 StraBenverkehrsnetz

Die Hauptverkehrsader fur Pendler stellt die Bundesautobahn A46 dar, die im Kreisgebiet nahe
der Kreisstadt Heinsberg beginnt. Neben der Autobahn sind die B221, B56n, B57 und die L47,
sowie die A76, N281, N294, N293, N299, N570 und N274 auf niederlandischer Seite, wichtige

Verkehrsadern.
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Abbildung 4: StraBenverkehrsnetz im Kreis Heinsberg
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die A46 verlduft, wie in Abbildung 4 zu sehen, von Heinsberg aus in Ostlicher Richtung liber
Disseldorf nach Wuppertal. Der Verlauf der Autobahn kreuzt unter anderem das Autobahn-
kreuz Wanlo, welches wiederum eine Verbindung zur A61 in nordlicher Richtung nach Mon-
chengladbach oder in sudlicher Richtung nach Koblenz darstellt. Die Bundesstraf’e B56n
schlieBt westlich an die A46 an und stellt ebenfalls eine wichtige Verbindung zwischen dem
Kreisgebiet und den Niederlanden dar. Zudem haben durch die Neuerrichtung der B56n die
Gemeinden Waldfeucht, Selfkant und Gangelt eine schnellere Anbindung in 6stlicher Richtung

an die A46 und in westlicher Richtung eine direkte Verbindung zu den Niederlanden.
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Uber die BundesstraRBe B57 gelangt der Pendler schnell in sidlicher Richtung nach Aachen
oder in nord-ostlicher Richtung nach Ménchengladbach. Die B221 stellt eine weitere wichtige
Verbindung durch das Kreisgebiet dar. Von Geilenkirchen aus verlauft die Bundesstral3e nord-
lich Gber Wegberg Richtung Niederkrichten, im Kreis Viersen und sudlicher Richtung nach
Aachen. Die LandesstralBe L47 stellt eine weitere Verbindung in stidlicher Richtung zur Stadte-
region Aachen, sowie zu den Niederlanden.dar (Kreis Heinsberg o0.J.).
In nordlicher Richtung ist der Kreis Heinsberg durch die direkten Anbindungen an die N274,
N293 und N570 durch die Gemeinden Selfkant, Waldfeucht und Wassenberg an die Nieder-
lande angebunden. Zusatzlich stellt die N294, die direkt an die B65n in westlicher Richtung
anschlief3t, eine wichtige Verbindung dar, um zur A2 bei Sittard zu gelangen. In stidlicher Rich-
tung bietet die N299 den Pendlern, die in den westlichen Kommunen des Kreisgebietes leben,
eine direkte und schnelle Anbindung Richtung der Stadteregion Aachen liber die Niederlande.
Durch die Verbindung der einzelnen Verkehrsadern kristallisiert sich fiir die west-ost Ver-
kehrsbewegungen besonders die Nutzung der N294, der B56n und der A46 heraus. Fir die
nord-sid Verkehrsbewegungen stechen die B57, N299, sowie die B221 und L47 hervor. Insge-
samt ist das StralRenverkehrsnetz und somit die Verkehrsinfrastruktur in Bezug auf die Nut-
zung des Pkws im Kreisgebiet sehr gut aufgebaut. Durch die enge Vernetzung der Autobahn
mit den Bundes- und LandesstraBen haben alle Kommunen im Kreis eine gute Anbindung zu
den aullenliegenden Stadten. Doch auch innerhalb des Kreisgebietes sind die Kommunen gut

miteinander vernetzt.

1.3.2 OPNV-Verkehrsnetz

Eine weitere wichtige Verkehrsinfrastruktur stellt der OPNV, der im gesamten Kreisgebiet von
dem Zweckverband Aachener Verkehrsbetriebe (kurz: AVV) betrieben wird, dar. Dazu zahlt
unter anderem der Schienenverkehr. Dieser verlauft, wie in Abbildung 5 dargestellt, im Kreis-

gebiet Uber die Zuglinien Regionalbahn 33 (kurz: RB), RB34 und Regionalexpress 4 (kurz: RE).
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Abbildung 5: Schienenverkehrsnetz im Kreis Heinsberg
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Strecke des RE4 verlauft von Aachen in nordlicher Richtung durch den Kreis Heinsberg

Uber Dusseldorf nord-ostlich bis Dortmund und ist somit eine sehr wichtige Schienenstrecke.

Die Linie RB33, die Rhein-Niers-Bahn, ist eine Regionalbahnlinie. Diese stellt eine Verbindung

zwischen Aachen und Essen dar. Sie verlauft ebenfalls durch den Kreis und hélt zudem in Mon-

chengladbach. In Lindern teilt sich die Linie in westlicher Richtung nach Heinsberg und in stid-

licher Richtung nach Aachen, bzw. wird dort durch einen weiteren Wagen verstarkt. Eine wei-

tere Linie, die RB34, verbindet Wegberg mit Mdnchengladbach. Der Kreis stellt somit in den

Kommunen Erkelenz, Geilenkirchen, Heinsberg, Hiickelhoven, Ubach-Palenberg und Wegberg
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durch die Bahnhofe eine grolldufige Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz dar. Des Wei-
teren ist die Selfkantbahn, die als Museumsbahn gefiihrt wird, zu nennen. Diese hat ihren
Streckenverlauf in der Gemeinde Gangelt, ist fiir weitere Untersuchungen jedoch nicht von
Bedetung.. Die Ubrigen Kommunen werden Uber Busse an das Verkehrsnetz angebunden
(Kreis Heinsberg o0.J.; Frehn et al. 2019). Eine Auflistung der einzelnen Buslinien im Kreisgebiet
ist im Anhang | einzusehen.

Neben den genannten Buslinien gibt es im Kreisgebiet zusatzlich die Moglichkeit, die Angebote
des MultiBus wahrzunehmen. Dieser stellt neben den gingigen Angeboten des OPNV eine fle-
xible Alternative dar. Der Kunde muss lediglich eine Telefonnummer 60 Minuten vor der ge-
winschten Abholzeit anrufen und kann den MultiBus zum gewiinschten Abfahrort bestellen
und zu einem, an den OPNV angepassten Tarif, mitfahren (WestVerkehr GmbH 2020).
Insgesamt stellt der Kreis somit gute Anbindungen in Form von einem gut ausgebauten Stra-
Renverkehrsnetz, sowie zahlreichen Angeboten im OPNV zur Verfiigung, um groRere umlie-
gende Stadte, wie Koln, Dusseldorf, Aachen, Ménchengladbach, Krefeld und Duisburg zu er-

reichen.

1.4 Forschungsfrage

Die Forschungsfrage dieser Arbeit lautet: , Ist das Pendlerverhalten der Berufspendler im Kreis
Heinsberg aufgrund soziookonomischer Faktoren und raumlichen Gegebenheiten zu erkla-
ren?”.

Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage wird im Rahmen dieser Arbeit eine Datenerhebung
vorgenommen, um aktuelle Daten bzgl. der Berufspendler im Kreisgebiet als Datengrundlage
zu schaffen. Die Umfrage wird im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt und lehnt an die Stan-
dards der nordrhein-westfalischen Modal-Split Erhebung an. Dadurch kénnen die Umfrageer-
gebnisse mit den Ergebnissen aus vergangenen Mobilitdtsuntersuchungen im Kreis Heinsberg
aus dem Jahr 2018 und 2012, sowie der Bundesuntersuchung MiD 2017 verglichen werden.
Die erhobenen Daten sollen neben dem Vergleich zu anderen Studien, zusatzlich zur Darstel-
lung verschiedener Pendlerstrome, sowie der rdumlichen Untersuchung und als Grundlage fir
statistische Analysen dienen. Neben den neu erhobenen Daten ist es zusatzlich notwendig, in

Bezug auf Vergleichswerte und rdumliche Daten, eine umfangreiche Datengrundlage zu er-
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stellen. Mittels dieser Datengrundlage werden im weiteren Verlauf Netzwerkanalysen im Pro-
jektgebiet und eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt, um die Einflussfaktoren auf das Pend-

lerverhalten zu erklaren.

16



Analyse der Einflussfaktoren

2. Analyse der Einflussfaktoren

Um das Pendlerverhalten der Berufspendler aufgrund von soziokonomischen Faktoren und
raumlichen Gegebenheiten zu analyiseren und zu erklaren, ist es zunachst notwendig, die zu-
vor beschriebenen soziobkonomischen Faktoren (vgl. Kapitel 1.2 Soziobkonomische Fakto-
ren), einzugrenzen. Dazu werden diese in zwei Kategorien, wie in Tabelle 4 abgebildet, aufge-
gliedert. Zum einem wird die Kategorie , Lebenssituation” gebildet. Diese beinhaltet die Fak-
toren der Mobilitatsbiografie, wie Familienstand, Alter, Geschlecht, Flihrerscheinbesitz, Be-
rufstatigkeit, Schulabschluss und Nettoeinkommen. Zum anderen wird die Kategorie ,Ver-

III

kehrsmittel” gebildet. Diese beriicksichtigt zundchst den Besitz eines Verkehrsmittels, wie z.B.
den Pkw oder eine Zeitkarte fiir den Offentlichen Verkehr. Zusatzlich werden in dieser Kate-
gorie raumliche Aspekte, wie die Entfernung zur nachsten o6ffentlichen Verkehrshaltestelle,

mit einbezogen.

Tabelle 4: Einflussfaktoren
(Quelle: Eigene Darstellung)

Einflussfaktoren

Lebenssituation Verkehrsmittel

Familienstand Pkw, Fahrrad, Motorrad, etc.

Alter OPNV (Job-Ticket oder OV-Zeitkarte)
Geschlecht Entfernung zur OV-Haltestelle

Fuhrerscheinbesitz

Berufstatigkeit

Schulabschluss / Berufsausbildung (ergén-
zend)

Nettoeinkommen (ergdanzend)

2.1 Datengrundlage

Durch o6ffentlich zugangliche Daten ist es moglich die bendtigten Daten in Bezug auf Ver-
gleichswerte und raumliche Infrastrukturen zu erheben. Die Datengrundlage fir die anstehen-
den Analysen setzt sich aus statitischen Daten vom statistischen Landesamt Information und
Technik (kurz: IT.NRW), den statistischen Daten der Mobilitdtsuntersuchung (2019) im Kreis-

gebiet, den Verkehrsnetzdaten aus OpenStreetMap (kurz: OSM) und den Daten der Fahrplane
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des o6ffentlichen Personenverkehrs im Format General Transit Feed Specification (kurz: GTFS)

Zzusammen.

2.1.1 Statistische Daten IT.NRW

IT.NRW stellt als 6ffentlich zugangliche Anwendung den ,,Pendleratlas — NRW* zur Verfligung
(vgl. Abbildung 6). Dort kénnen unter anderem Daten zu Berufspendlern auf Kreis- oder Ge-

meindeebene abgerufen werden.

Information und Technik
Pendleratlas Nordrhein-Westfalen J
RW Statistisches Landesamt
()

Regionale Ebene: + Berufspendler, Einwohner und
Kreise und kreisfreie Stadte - — Tagesbevélkerung 2018
Kreis Heinsberg A
Pendlerart:

Ubersicht -l
Jahr: [
2018 —

Weiterfiihrende Informationen

24,995 48,503
Einpendler Auspendler
(Quote: 23,5 %)  (Quote: 37,3 %)

Kreis Heinsberg
253,841 Einnohner

R3umliche Beschriftung [zb 1 : £00.000] 7 1 )

Autobahnen 5

Eisenbahnen o350,

Gelanderelief Fe=lznei Pendler innerhalb
des Kreises

230.333
Tagesbevélkerung

Fur Ergebnisse zu einem anderen Kreis
Kiicken Sie den gewiinschten Kreis in der
Karte an.

Legende

Staatsgrenze
Bundeslandsgrenze

————g
0 3 Bkm

MaBstab: 1:250.000 © ITNRW 2019 + Impressum

Abbildung 6: Screenshot Pendleratlas NRW
(Quelle: Pendleratlas NRW 2019)

In der Anwendung werden entsprechend der Pendlerarten, Pendler innerhalb, Einpendler,
Auspendler, Einpendler- und Auspendlerstrome unterschieden. Eine Differenzierung kann zu-
satzlich durch ein weiteres Gliederungsmerkmal, wie das Geschlecht, die Stellung im Beruf,
der Arbeitsumfang, die Wirtschaftsbereiche und das Alter durchgefiihrt werden. Die Daten
stehen durchgangig von 2013 bis 2018 zur Verfiigung. Je nach ausgewahlter Kategorie, wer-
den diese mit Diagrammen und einer interaktiven Kartenanwendung dargestellt (Pendleratlas
NRW 2019).

Fiir weitere Datenanalysen werden die Daten aus der Landesdatenbank NRW bereitgestellt.
Unter der Rubrik ,Pendlerrechnung in Nordrhein-Westfalen” sind alle Datengrundlagen zu

Pendlern aufgelistet (Landesdatenbank NRW 2019).
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In der weiteren Bearbeitung werden die Kennzahlen zu Berufsauspendlern und innergemeind-
lichen Pendlern nach Altersgruppen und Geschlecht aus dem Jahr 2018 verwendet (vgl. Ta-

belle 5 und Tabelle 6).

Tabelle 5: Berufsauspendler Berufspendler Kreis Heinsberg 2018
(Quelle: Landesdatenbank NRW 2019)

Berufsauspendler Kreis Heinsberg 2018

Kommune Altersgruppe Geschlecht Insge-
samt
Unter | 25 bis | 35 bis | 45 bis | 55 bis | 65 m w
25 unter unter unter unter | Jahre
Jahre 35 45 55 65 und
Jahre Jahre Jahre Jahre mehr
Erkelenz 1.393 3399 3.090 3.977 2.854 129 8.451 6.391 14.842
Gangelt 423 961 847 1.069 801 44 2.220 1925 4.145
Geilenkirchen 993 2.016 1.745 2424 1709 78 4964 4.001 8.965
Heinsberg 1.337 2732 2318 2984 2198 94 6.705 4958 11.663
Hiickelhoven 1.502 2.890 2573 3572 2339 93 7.630 5.339 12.969
Selfkant 297 561 462 719 529 34 1499 1.103 2.602
Ubach- 990 1.806 1.712 2331 1.618 83 4.847 3.693 8.540
Palenberg

Waldfeucht 388 769 596 925 662 20 1.748 1.612 3.360
Wassenberg 736 1380 1390 1948 1.414 56 3.874 3.050 6.924
Wegberg 1.038 1.829 1974 3.249 2.272 105 5646 4.821 10.467

Tabelle 6: Innergemeindliche Berufspendler Kreis Heinsberg 2018
(Quelle: Landesdatenbank NRW 2019, III)

Innergemeindliche Berufspendler Kreis Heinsberg 2018

Kommune Altersgruppe Geschlecht Insge-
samt
Unter |25 bis | 35 bis | 45 bis | 55 bis | 65 m w
25 unter unter | unter unter | Jahre
Jahre 35 45 55 65 und
Jahre Jahre | Jahre Jahre mehr
Erkelenz 891 1.798 1.711 2.195 1.848 115 3.948 4.610 8.558
Gangelt 222 484 351 493 390 23 971 992 1.963
Geilenkir- 561 957 1.008 1.397 1.097 75 2.481 2.614 5.095
chen

Heinsberg 1.128 2.085 1.969 2.649 2.020 86 4830 5.107 9.937
Hiickelhoven 1.005 1.637 1435 1.772 1.257 85 3.402 3.789 7.191

Selfkant 237 265 267 376 265 26 661 775 1.436
Ubach- 457 825 726 913 809 66 1.933 1.863 3.796
Palenberg

Waldfeucht 134 187 211 366 327 18 574 669 1.243
Wassenberg 298 402 474 645 457 45 1.045 1.276 2.321
Wegberg 437 694 635 1.178 939 59 1.905 2.037 3.942
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Aus den Zahlen der Landesdatenbank NRW geht hervor, dass bei den Berufsauspendlern, so-
wie innergemeindlichen Berufspendlern, die Zahlen bis zu der Altersgruppe 45 bis unter 55
Jahre ansteigen. Ab der Altersgruppe 55 bis unter 65 Jahre sinken diese Zahlen wieder, was
auf den Eintritt in das Rentenalter zurlckzufiihren ist. Demnach scheint es keinen erheblichen
Einfluss auf die Pendlerzahlen zu haben, ob der Pendler innerhalb seiner Kommune pendelt
oder in eine andere Kommune pendeln muss, da die Verteilung der Zu- und Abnahme der
Zahlenwerte bei beiden Pendlerarten gleich verlauft. Ein Unterschied zwischen den beiden
Pendlerkategorien wird beim Vergleich der Geschlechterzahlen ersichtlich. Demnach pendeln
mehr Berufstatige mannlichen Geschlechts aus ihrer Kommune in eine andere als Berufstatige
weiblichen Geschlechts. Neben den absoluten Werten in Form von Tabellen wurden die Infor-

mationen raumlich aufbereitet (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7: Anteil der weiblichen und mannlichen Auspendler
(Quelle: Eigene Darstellung)

Bei der Betrachtung der Zahlen der innergemeindlichen Berufspendler wird hingegen deutlich,
dass dort die Gewichtung gegenteilig ist. Dort pendeln mehr weibliche Berufstatige innerge-
meindlich, als mannliche Berufstitige. Lediglich die Kommune Ubach-Palenberg stellt hier

eine Ausnahme dar (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8: Anteil der weiblichen und mannlichen innergemeindlichen Pendler
(Quelle: Eigene Darstellung)

2.1.2 Statistische Daten Mobilitatsuntersuchung 2018

Im Jahr 2018 hat die Kreisverwaltung Heinsberg eine Haushaltsbefragung zum Mobilitatsver-
halten der Kreisbevolkerung durchgefiihrt. Insgesamt wurden bei dieser Haushaltsbefragung
985 Haushalte mit iber 2.400 Personen (0,83% der Bevolkerung) befragt. Die Datenerhebung
erfolgte nach den Standards der nordrhein-westfalischen Modal-Split-Erhebung. Durch die
Studie konnte festgestellt werden, dass insgesamt 89 % der Haushalte im Kreisgebiet mindes-
tens einen Pkw, sowie 89% der Haushalte mindestens ein Fahrrad, sowie 20 % der Haushalte

ein oder mehr Elektrordder besitzen (vgl. Tabelle 7). Im Bereich der 6ffentlichen Verkehrsmit-
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tel besitzen 17 % der Kreisbevolkerung eine Zeitkarte fiir Bus und Bahn. Dabei ist zu beachten,
dass der Grofteil aus Schilern und Studenten besteht. Mit Blick auf den Pkw-Besitz ist, wie
erwartet, der Flihrerscheinbesitz von Personen lber 18 Jahren mit 94 % erwartungsgemalfd
hoch. Der Anteil der Bevélkerung, der einen Fiihrerschein und eine OV-Zeitkarte besitzt, be-

tragt 12 % (Frehn et al. 2019, IlI).

Tabelle 7: Verkehrsmittelverfiigbarkeit
(Quelle: Frehn et al. 2019)

Verkehrsmittelverfiigbarkeit im Kreis Heinsberg (Stand: 2018)

Verkehrsmittel Haushalte / Bevélkerung
mindestens einen Pkw 89 % aller Haushalte

mindestens ein Fahrrad 89% aller Haushalte

OV-Zeitkarte 17% der Bevélkerung
Fiihrerscheinbesitz 94% der Bevolkerung liber 18 Jahre
Fiihrerscheinbesitz und OV-Zeitkarte 12% der Bevolkerung

Auf Basis der Verkehrsmittelverfligbarkeit, lassen sich laut Studie die Verkehrsmittelwahl und

Wegzwecke fir den Kreis wie folgt aufteilen (vgl. Abbildung 9 ) (Frehn et al. 2019, IV).

WEGZWECKE
VERKEHRSMITTELWAHL
M Arbeitsplatz m dienstl./geschéftl. Erledigung
Wzu Ful mFahrrad m Ausbildung/Schule/Uni private Erledigung
MIV als Fahrer mMIV als Mitfahrer
mOPNV M Einkauf M Freizeit
M Begleitung M sonstige Zwecke

Abbildung 9: Verkehrsmittelwahl und Wegzwecke
(Quelle: Frehn et al. 2019, 1V)
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Wie zuvor in Kapitel 1.2 Sozioékonomische Faktoren beschrieben, konnen Alter und Ge-
schlecht die Verkehrsmittelwahl beeinflussen. Im Ergebnis der Studie erreicht der Autover-
kehr, wie in Abbildung 10 zu sehen, in den Altersgruppen 25 bis unter 65 Jahren den grof3ten
Anteil. Das Fahrrad wird hingegen eher von jlingeren, als von dlteren Altersgruppen genutzt.
Signifikant ist, dass laut Studie weibliche Personen in allen Altersgruppen gegeniber mannli-

chen Personen mehr Wege zu Ful® zuriicklegen (Frehn et al. 2019, IV).

100%

BO% <

0% <

0% +

unter 18 Jahra 1B bis unter 25 Jahre | 25 bis unter 45 Jahre | 45 bis unter &5 Jahre | &5 Jahre und
H
zu Full ® Fahrrad B Pkw/Krad als Fahrar ® Pkw als Mitfahrer mOPNY

Abbildung 10: Verkehrsmittelwahl nach Alter und Geschlecht
(Quelle: Frehn et al. 2019, VI)

Insgesamt lasst sich durch die Studie vor allem festhalten, dass die Mobilitat im Kreis Heins-

berg stark vom Pkw gepragt ist.

2.1.3 OpenStreetMap

Neben den statistischen Daten in Form von Zahlen sind fiir die réumlichen Analysen Geodaten
zu nutzen. Aus diesem Grund wird auf die OSM-Daten, die tGiber das Portal der Firma Geofabrik
GmbH zum Download zur Verfiigung stehen, zuriickgegriffen. Die Daten bilden den taglichen
Extrakt aus der originalen OSM Datenbank ab. Fir den Kreis Heinsberg werden demnach die
Daten der Bezirksregierung Koln runtergeladen. Die Daten liegen im Paragon Backup File (kurz:

PBF) -Format vor. Das Datenformat PBF wird als Ubliches Austauschformat flir OSM-Rohdaten
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verwendet (Geofabrik GmbH 2020). Der Inhalt des PBF-Formates setzt sich aus Linien-, Mul-
tilinien-, Polygon-, und Punktgeometrien zusammen.

Fiir die Analysen sind innerhalb der OSM-Daten die Wegenetze von besonderer Bedeutung.
Die Daten bilden eine ausreichend gute Datenquelle und liegen flachendecken vor. Fir viele
Anwendungen sind Imports, z.B. fir den OpenTripPlanner, vorgesehen (vgl. Kapitel 2.3.5 Netz-

werkanalyse Routing).

2.1.4 General Transit Feed Specification

Neben den Geometrien der Verkehrswege sind fiir die Analyse der Erreichbarkeit im OPNV die
GTFS-Daten und die darin enthaltenen Fahrplane fiir den Einflussfaktor Zeit von besonderer
Bedeutung. Das Datenformat GTFS gilt als Quasi-Datenstandard fir die Beschreibung des 6f-
fentlichen Verkehrssystems und beinhaltet, neben den Routeninformationen der 6ffentlichen
Verkehrsmittel, alle Haltestellen, die genauen Stopzeiten, sowie die einzelnen Verbindungen
der jeweiligen Routen (lvan et al. 2017, S. 246). Der zustandige Verkehrsbund im Kreisgebiet
ist, wie zuvor Kapitel 1.3 Kreis Heinsberg erwahnt, der AVV. Der Datenstandard der GTFS-Da-

ten setzt sich wie folgt zusammen (vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8: GTFS-Datensatzbeschreibung
(Quelle: Darstellung in Anlehnung an GTFS.org 2020)

GTFS-Datensatzbeschreibung

Datensatz Definition Status Im AVV-Daten-
satz vorhanden
agency.txt Transitagenturen mit Service sind in Pflicht X
diesem Datensatz vertreten
attributions.txt Datensatzbeschreibungen Optional
calendar.txt Servicetermine werden anhand eines  Bedingt X
Wochenplans mit Start- und Endda- Pflicht
tum festgelegt.
calendar_dates.txt Muss alle Termine enthalten, wenn Bedingt X
die calendar.txt weggelassen wurde. Pflicht

fare_attributes.txt Fahrpreisinformationen fir die Routen Optional
einer Transitagentur

fare_rules.txt Regeln fir die Anwendung von Tarifen  Optional

und Reiserouten
feed_info.txt Metadaten des einzelnen Datensatzes. Optional
frequencies.txt Zeit zwischen den einzelnen Fahrten. Optional X
levels.txt Ebenen innerhalb der Bahnhofe Optional
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pathways.txt

routes.txt

shapes.txt

stop_times.txt

stops.txt

transfers.txt

trips.txt

Wege, die Orte innerhalb der Bahn-
hofe miteinander verbinden.
Transitstrecken. Eine Route ist eine
Gruppe von Fahrten, die den Kunden
als eine einzige Dienstleistung ange-
zeigt wird.

Routenausrichtung, sowie Regeln fir
die Kartierung von Fahrzeugfahrwe-
gen.

Zeiten, zu denen ein Fahrzeug bei je-
der Fahrt an Haltestellen ankommt
und wieder abfahrt.

Haltestellen, an denen die Fahrzeuge
die Kunden abholen oder absetzen.

Definiert auch Stationen und Bahnhof-

eingange

Verbindungspunkte an Umsteigepunk-

ten zwischen den Routen

Fahrten fir jede Strecke. Eine Fahrt ist
eine Abfolge von zwei oder mehr
Stopps, die in einem bestimmten Zeit-
raum stattfinden.

Optional

Pflicht X
Optional X
Pflicht X
Pflicht X
Optional X
Pflicht X

Mit Hilfe der Fahrplandaten des AVV kann neben der Analyse der reinen Entfernungen ein

intermodales Routing durchgefiihrt werden. Dadurch kénnen Indikatoren fir die Zeit und Un-

gebrochenheit untersucht werden.

2.2 Softwarekomponenten

Um die Daten aufzubereiten und die verschiedenen Methoden bzw. Analysen durchzufiihren,

werden neben der Tabellenkalkulationssoftware Microsoft Excel Version 2016 drei weitere

Softwarekomponenten eingesetzt. Als Geoinformationssystem (kurz: GIS) wird hauptsachlich

die Opensource-Software QGIS in der Version 3.8 verwendet. Neben der Nutzung von QGIS

wird auf ein weiteres GIS, ArcGIS Pro, zurlickgegriffen. Als dritte Softwarekomponente wird

die Skriptsprache R in der Entwicklungsumgebung R-Studio verwendet.

QGlS:

Die Software QGIS gilt als flihrendes Open-Source-Desktop-GIS und ist eine professionelle GIS-
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Anwendung, die auf Grundlage von Freier- und Open-Source-Software (kurz: FOSS) entwickelt
wird. Die Software steht unter der General-Public-License (kurz: GNU) und ist ein offizielles
Mitglied der Open-Source-Geospatial-Foundation (kurz: OSGeo). Die Programmierung und
Umsetzung von QGIS lauft unter einem Projekt von freiwilligen Programmierern, die die Soft-

ware standig weiterentwickeln.

ArcGIS Pro:

ArcGIS Pro ist ein Desktop-GIS von der Firma Environmental Systems Research Institute (kurz:
ESRI). Das Dekstop-GIS dient zur Verarbeitung von 2D- und 3D-Daten und verfligt Gber zahl-
reiche Methoden und Tools, um komplexe Analysen durchzufiihren (ESRI Inc. 2020). Innerhalb

dieser Arbeit wird auf das Werkzeug des Network-Analysts zurlickgegriffen.

R ist eine Open-Source basierte Sprache, die fiir statistische Berechnungen und Grafiken ein-
gesetzt wird. Sie basiert auf der von John Chambers und weitere Kollegen entwickelten Spra-
che S. Die Weiterentwicklung R bietet dem Nutzer einen open-source basierte Moglichkeit,
um an den Aktivitaten fir statistische Methoden teilzunehmen. So bietet R neben grafischen
Techniken auch eine grofRe Auswahl an statistischen Techniken, wie z.B. lineare und nichtline-
are Modellierung, klassische statistische Tests, Zeitreihenanalysen, Klassifikation, Clustering

und einiges mehr (The R Foundation o.J.).

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden statistische Zusammenhange unter der Verwen-
dung von R dargestellt und, durch das Nutzen verschiedener Packages als Werkzeugkasten,

eine rdaumliche Analyse durchgefiihrt.

2.3 Methodik der Analyse

In diesem Kapitel werden vier wesentliche Methoden vorgestellt, die aus theoretisch argu-
mentiver, raumlich analytischer und statistischer Sicht das Verhalten der Berufspendler im
Kreisgebiet erklaren. Um das Vorgehen der eigenen Datenerhebung zu erldutern, wird zu-

nachst das Datenerhebungsmodel Modal-Split vorgestellt.
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2.3.1 Datenerhebungsmodel (Modal-Split)

Das Zusammenspiel von statistischen Kennzahlen zu Pendlern und die nachfragebedingten
Wiinsche der Verkehrsakteure werden durch die Abbildungen in Aktivitdaten in Verkehrsmo-

dellen dargestellt (Stock und Bernecker 2014, S. 206).

Insgesamt setzen sich Verkehrsplanungsmodelle aus vier z.T. interdependenten Stufen zusam-
men. In der Literatur wird das Verkehrsplanungsmodell daher auch als ,,Vierstufenmodell“ be-
zeichnet (Stock und Bernecker 2014, S. 206-207).
Die Stufen beinhalten folgende Zielsetzung:

1. Verkehrserzeugung

2. Verkehrsverteilung

3. Verkehrsaufteilung

4. Verkehrsumlegung.
Die Verkehrserzeugung wird als Mobilitat, Aktivitatenwahl oder Verkehrsaufkommen gese-
hen. Bei der Verkehrsverteilung steht die Zielwahl im Fokus. Die Verkehrsaufteilung, die in
dieser Arbeit betrachtet und analysiert wird, setzt sich aus dem Modal-Split bzw. der Verkehrs-
wahl zusammen. In der vierten Stufe, der Verkehrsumlegung, wird diese als die Wegewahl
und Nutzung der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur bezeichnet (Stock und Bernecker 2014,
S. 207).
Da fiir die weitere Bearbeitung dieser Arbeit lediglich die dritte Stufe, die Verkehrsaufteilung

relevant ist, wird lediglich diese Stufe detaillierter erlautert.

Durch die Verkehrsaufteilung, wird der sogenannte Modal-Split umschrieben. Die Modal-Split-
Anteile stehen fiir die einbezogenen Verkehrstrager, die im Personenverkehr, im motorisier-
ten Individualverkehr oder dem 6ffentlichen StraBenpersonenverkehr untersucht werden. Da-
bei ist zu beachten, dass die Wahl des Transportmittels eine Reaktion auf die Verfligbarkeit
bzw. das Angebot der alternativen Moglichkeiten der Fortbewegung darstellt.

Um den Modal-Split zu schatzen, kdnnen unterschiedliche funktionale Beziehungen ange-
wandt werden. Die Schatzung kann zum einen durch ein Logit Modell, wie auch einem Anteil-

modell vorgenommen werden (Stock und Bernecker 2014, S. 223).
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Das Logit Modell setzt als qualitatives Wahlhandlungsmodell Mikrodaten, z.B. Daten aus Per-

sonenbefragungen, voraus.

Formel 1

VT _ IXij) —
pi; =F(B™Y) 1+o P

Hierbei gilt:

p = Wahrscheinlichkeit

VT = Verkehrstrager

i = Quellregion

j = Zielregion

xij = Einflussvektor

B = Parameter

[...] mit p}’jT = Wahrscheinlichkeit, einen Verkehrstrager (VT) von Quellregion i zur Zielregion
j in Abhangigkeit des Einflussvektors x; (z.B. Kosten des Verkehrstragers und alternativer Ver-
kehrstrager) zu benutzen und 3 als zu schdtzende Parameter.” (Stock und Bernecker 2014, S.

223)

Zum anderen kann der Modal-Split durch das zweite Modell, das Anteilmodell, dargestellt

werden.
VT _
Ajj = (X1, X2y s Xnij) Formel 2
Dabei gilt:
A = Anteil

VT = Verkehrstrager

i = Quellregion

j = Zielregion

Xnij = exogene Variablen

»[...] mit A‘i/jT = Anteil des Verkehrstragers (VT) von Quellregion i zur Zielregion j als eine Funk-
tion von exogenen Variablen (z.B. relative Kosten und Reisezeiten).” (Stock und Bernecker

2014, S. 224)
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Da eine Datenerhebung in Anlehnung an die Modal-Split Standards erfolgt, wird vorausge-

setzt, Mikrodaten, wie es das Logit Modell verlangt, zu erheben.

2.3.2 Nordrhein-westfalische Modal-Split Erhebung

Fiir die Erhebung des Modal-Splits gibt es in Nordrhein-Westfalen Landesstandards. Durch die
Einhaltung dieser Landesstandards besteht fiir Mitgliedskommunen der Arbeitsgemeinschaft
fulRganger- und fahrradfreundlicher Stadte, Gemeinden und Kreise in NRW (kurz: AGFS), die
Moglichkeit einen Zuschuss von i.d.R. 70% beim Ministerium fir Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen zur Durchfiihrung von Haushaltsbefragungen, zu beantragen. Dazu wurde am
29.05.2009 ein Erlass zur Forderung veroéffentlicht (AGFS o.J).).
Ziel dieses Erlasses ist, dass zukinftig lokale Modal-Split Erhebungen in NRW standardisiert
sind und den folgenden Qualitatskriterien entsprechen (AGFS 0.J.):

- Einheitlicher, vergleichbarer Standard fiir NRW-Kommunen,

- Berilicksichtigung der Nahmobilitdt im besonderen Mal3e (Etappenkonzept),

- Ermoglichung der Evaluation der Radverkehrsforderung (insbesondere aus Sicht des

Verkehrsministeriums NRW),

- Vergleichbarkeit mit iibergeordneten Erhebungen (MiD, SrV),

Beriicksichtigung der Bedlrfnisse der Kommunen.
Die Standards zur einheitlichen Modal-Split Erhebung in nordrhein-westfalischen Kommunen

kénnen online als Fassung vom 24. April 2009 unter folgendem Link

https://www.agfs-nrw.de/fileadmin/Fachthemen/Modal-Split-Erhebung/Standards Modal Split 240409.pdf

abgerufen werden.

Zur Beschreibung der Erhebung sind verschiedene KenngrofRen, wie die Grundgesamtheit,
Stichprobe, Erhebungsmethode, Zeitraum der Befragung, Wahl des Stichtages, Befragungsin-

halte, und Auswertung der Befragung definiert.
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Grundgesamtheit

Als Grundgesamtheit wird vorgegeben die Stadt-, Kreis- oder Gemeindegebiete inklusive aller
Einwohner mit dortigem Haupt- und Nebenwohnsitz zu umfassen. Es gibt die zusatzliche Mog-
lichkeit, dass sich benachbarte Kommunen fiir eine Befragung zusammenschlieBen (Miihlen-

bruch 2009, S. 3).

Stichprobe

Eine Angabe der notwendigen StichprobengroRe ist nicht gefordert. Dennoch kdnnen Fakto-
ren einen Einfluss auf die StichprobengréRe haben. Diese Faktoren beziehen sich auf die
GroRe des betrachtenden Anteilswertes oder auf die Auswertung auf Stadtteilebene. Ebenso

Ill

bezieht sich die Nennung der gangigen ,,Faustformel” auf eine Stichprobengréfie von mindes-

tens 1000 Personen oder 1% der Wohnbevdlkerung (Mihlenbruch 2009, S. 3).

Erhebungsmethode

Als Erhebungsmethode werden eine telefonische (ggf. computergestiitzte) Befragung sowie
eine schriftliche (ggf. online) Befragung genannt. Dazu werden einzelne Schritte fiir das Vor-

gehen einer telefonischen Befragung angegeben (Mihlenbruch 2009, S. 4):

Postalisches Anschreiben (Ankiindigung der Befragung),

Zusendung des Haushaltsfragebogens per Post,

(erwiinschte portofreie Riicksendung der Angabe der Telefonnummer),

- Zusendung von Befragungsunterlagen,

- Durchfiihrung des Telefonates,

- Hinzufigen der Datenschutz-Bestimmungen und des Schreibens zur Notwendigkeit

und Unterstiitzung der Landesregierung.

Zeitraum der Befragung / Stichtag fiir Wegeprotokolle

Fiir die Auswahl eines Stichtages gilt generell ein normaler Werktag (Di-Do). Als Erhebungs-
zeitrdume werden die Monate April bis Juni und September bis November empfohlen, jedoch
nicht vorgegeben. Als sinnvoll wird eine Befragung aulRerhalb der Ferien erachtet. Aufgrund

schwankender Wetterverhaltnisse wird empfohlen die Befragung in einem Zeitraum von min-
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destens vier Wochen durchzufiihren (Mihlenbruch 2009, S. 4).

Wahl des Stichtages

Der Stichtag sollte nicht zur freien Wahl stehen, sondern vorgegeben werden (Muhlenbruch
2009, S. 4).

Befragungsinhalte

Die Befragungsinhalte gliedern sich in drei Bogen auf:

- Haushaltsfragebogen,

- Personenfragebogen,

- Wegeprotokoll.
Zudem werden die Befragungsinhalte in Mindestinhalte und ergdanzende Inhalte unterschie-
den. Die Mindestinhalte werden dabei aus Griinden der Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit
bei jeder Befragung durchgefiihrt. Die ergdanzenden Inhalte werden hingegen empfohlen, kon-

nen aber aus Aufwandsgriinden weggelassen werden (Miihlenbruch 2009, S. 4).

Tabelle 9: Befragungsinhalte
(Quelle: Mihlenbruch 2009, S. 5-7)

Mindestinhalte Erganzende Inhalte
Haushaltsfragebogen Anzahl Personen, die stan- Nettoeinkommen

dig im Haushalt leben

Fahrzeugausstattung (Pkw,

Fahrrad, Motorrad, etc.)

Personenfragebogen Alter Schulabschluss / Berufsaus-
bildung
Geschlecht Meinungen und Einstellun-

gen zum Fahrrad- und FuR-
gangerangebot in der Kom-
mune

Berufstatigkeit Grinde fir die Nicht-Nut-
zung des Fahrrads bzw. fiir
das ,Nicht-Zu-FulR gehen”

Flihrerscheinbesitz Verfligbarkeit von Nahver-
sorgungs- und
Naherhoungsangeboten im
fulaufigen (Wohn-)Bereich,
gef. auch als Erreichbarkeits-
matrix (siehe MiD-Fragebo-
gen)
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Wegeprotokoll

Allgemeine Nutzung von
Pkw, OPNV, Fahrrad, Motor-
rad, zu Ful® gehen, etc.;
werktags und am Wochen-
ende

Verfligbarkeit und Nutzung
von Fahrradabstellplatzen
Entfernung zur OV-Halte-
stelle (wenn relevant)
OPNV-Fahrkarte (wenn rele-
vant)

Pkw-Verfligbarkeit am Stich-
tag (ggf. auch im Wegepro-
tokoll)

Datum

Wetter

Ggf. Grund fur ,Nicht-Mobi-
litat”

Beginn des Wegs/Ort und
Uhrzeit

Wegezwecke:

Erreichen des Arbeitsplatzes
dienstlich/geschdftlich
Erreichen der Ausbildungs-
stdtte (ggf. Unterkatego-
rien)

Einkauf: téglicher Bedarf
(ggf. Unterkategorien)
Einkauf: Idngerfristiger Be-
darf (ggf. Unterkategorien)
Private Erledigungen
Bringen oder Holen von Per-
sonen

Freizeitaktivitdt (ggf. Unter-
kategorien)

Nach Hause

Riickweg vom vorherigen
Weg

Andere Aktivitdt

Mobilitatseinschrankungen
aus gesundheitlichen Griin-
den, ggf. nach Verkehrsmit-
teln unterteilt
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Genutzte Verkehrsmittel
auch fiur Etappen (Teilwege):

Zu Fufs (auch Inliner, Skater,
Roller)

Fahrrad, Pedelec

Moped, Mofa, Motorrad,
E-Bike

Pkw als Fahrer

Pkw als Mitfahrer

Lkw, Traktor

Bus

U-Bahn / StrafSenbahn
S-Bahn / Nahverkehrszug
Fernverkehrszug

Taxi

Flugzeug

Schiff, Fdahre

Anderes Verkehrsmittel
Angabe der Lange/Dauer
von Wegen und Etappen
Ziel des Wegs/Ort und Uhr-
zeit

Auswertung der Befragungen

Die Auswertung der Befragung soll folgende Mindestauswertungsinhalte beinhalten (Miihlen-

bruch 2009, S. 7):

Verkehrsaufkommen nach Verkehrsmittel und -zweck,

- Verkehrsleistung nach Verkehrsmittel und -zweck,

- Einzelne Anteilswerte,

- Anteil mobiler Personen (AuRer-Haus-Anteil),

- Tagliche Aufenthaltsdauer im Verkehr,

- Wege und Etappen/Tag in der Gesamtbevdlkerung und in Bezug auf die mobilen Per-

sonen.
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2.3.3 Eigene Datenerhebung

Da die Standards der Modal-Split-Erhebung fiir diese Arbeit zu aufwandig waren, wurde die
zuvor genannte Datenerhebung an die Standards, sowie den Fragebogen der bereits durchge-
fihrten Mobilitatsuntersuchung im Kreisgebiet 2018 (Frehn et al. 2019), zur besseren Ver-
gleichbarkeit angelehnt. Demnach wurden die einzelnen Bereiche der drei Befragungsbogen

in einem Fragebogen integriert.

2.3.3.1 Aufbau des Fragebogens

Der Fragebogen “Berufspendleranalyse im Kreis Heinsberg 2019” wird unter Berlicksichtigung
der drei Bausteine der Modal-Split-Erhebung in zwei Teile, den Fragen zur Mobilitat und zu
den personenbezogenen Fragen, unterteilt. Dabei ist zu beachten, dass nach Porst (2014) de-
mographische Fragen an das Ende einer Befragung gesetzt werden sollen. ,,Demographische
Fragen sind zwar in den meisten Fallen leicht zu beantworten, aber andererseits auch nicht
sonderlich spannend und interessant fiir die Befragten.” (Porst 2014, S. 147) Des Weiteren ist
es wichtig eine spannende Einstiegsfrage zu generieren. Die Einstiegsfrage entscheidet letzt-

endlich Gber die Durchfiihrung einer Befragung (Porst 2014, S. 140).

Die Einstiegsfrage sollte demnach:

- spannend sein

- themenbezogen (inhaltlich)

- die Befragungsperson personlich betreffen, aber sie nicht betroffen machen
- technisch einfach und

- von allen Befragten zu beantworten sein (Porst 2014, S. 142).

Hieraus wurde eine Fragestellung entwickelt, die die Kriterien erfillt:

,Wie zufrieden sind Sie mit lhrem momentanen Verkehrsmittel, welches Sie zur alltaglichen
Fahrt zum Arbeits- bzw. Ausbildungs-/Schulort nutzen?“.

sehr zufrieden

zufrieden

- weniger zufrieden

unzufrieden
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Durch die Einstiegsfrage ist zu erkennen, dass eine bestimmte Antwort-Skala vorgegeben
wird. Dabei ist zu beachten, dass es sich um eine gerade Anzahl von Antworten handelt. Dies
bringt den Befragten dazu, sich fiir eine Gewichtung der Skala zu entscheiden. Wird eine un-
gerade Skala gewahlt, so wird dem Befragten eine Mittelkategorie bzw. ,Fluchtkategorie” vor-
gegeben. Diese wird haufig genutzt, um sich weder fiir die eine noch fiir die andere Seite ent-
scheiden zu miissen (Porst 2014, S. 83). Bei den weiteren Fragen (Fragen 2 bis 6, 8, 10 bis 13,
15 bis 21, 23 und 24) werden die Antwortmoglichkeiten fest vordefiniert, so dass eine klare
und eindeutige Abgrenzung bei der Auswertung der Daten stattfinden kann (Porst 2014, S.
147). Diese Fragen werden laut Porst als geschlossene Fragen bezeichnet. Ein Nachteil bei die-
ser Art der Fragen ist, dass der Befragte die Frage nicht beantworten kann, da er keine von
den vordefinierten Antworten auf sich beziehen kann (Porst 2014, S. 55). Ist dies der Fall, wird
bei den Ergebnissen dieser Umfrage , keine Angabe“ als weiteres Attribut definiert. Damit die
Motivation bei dem Befragten aufrechterhalten wird, die Umfrage bis zum Ende auszufillen,
beinhaltet die Umfrage neben den geschlossenen auch halb offene Fragen. Die einzelnen Fra-
gen der Umfrage kénnen im Anhang Il eingesehen werden.

Die Fragen (7, 9, 14, 22, 25) sind als halboffene Fragen aufgebaut. Sie bieten dem Befragten
die Moglichkeit, wenn unter den Vorgaben keine Antwort zutrifft, durch ein Textfeld freie Be-
merkungen anzugeben. Die Art dieser Frage vermittelt dem Befragten das Gefiihl, trotz nicht
passenden Vorgaben, dazuzugehoéren und eine Antwort angeben zu kdnnen (Porst 2014, S.
57). Zudem ist anzumerken, dass lediglich bei der Frage 7 Mehrfachantworten mdoglich sind.
Zu allen anderen Fragen kann nur eine Antwortmoglichkeit angegeben werden.

Im ersten Teil des Fragebogens (Fragen 1 bis 11) wird auf die Mobilitdt des Befragten einge-
gangen. Um einen Riickschluss iber das Verhalten der Pendler in Bezug auf ihre Verkehrsmit-
telnutzung ziehen zu kénnen, wird der Teilnehmer der Umfrage zunachst befragt, welches
Verkehrsmittel hauptsachlich genutzt wird, um zum taglichen Arbeits-/Ausbildungs- oder
Schulort zu gelangen. Dabei kann die befragte Person zwischen verschiedenen Antwortmaog-
lichkeiten (Pkw, Motorrad/Roller/Mofa, E-Bike/Pedelec, Fahrrad, OPNV, zu FuR) auswihlen.
Des Weiteren wird in den nachfolgenden Fragen darauf eingegangen, ob der Befragte einen
Fiihrerschein, einen Pkw oder eine Zeitkarte fiir den OPNV besitzt. Diese Besitzangaben spie-
len in der spateren Verhaltensanalyse eine wichtige Rolle. Dabei ist anzumerken, dass auf die

Besitzverhaltnisse in Bezug auf die Verkehrsmittel (Fahrrad, Pedelec/E-Bike, Motorrad/Rol-
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ler/Mofa) in der Umfrage nicht weiter eingegangen wird, da dies den Rahmen der Untersu-
chung sprengen wiirde. Innerhalb der der Untersuchung wird die Aussage bzgl. der Nutzung
des OPNV und des Pkws besonders hervorgehoben. Lediglich durch die Abfrage, welches Ver-
kehrsmittel flr die tagliche Fahrt genutzt wird, geht hervor, ob der Befragte ein zusatzliches
Verkehrsmittel besitzt.

Neben dem Besitz wird im weiteren Verlauf auf finanzielle Anreize durch den Arbeitgeber bzw.
Ausbilder in Bezug auf die Verkehrsmittelnutzung, sowie auf die Erreichbarkeit des Arbeits-
platzes bzw. der Ausbildungsstatte eingegangen. Im nachfolgenden Text wird lediglich der Ar-
beitsplatz/-ort benannt. Dieser ist mit anderen Einrichtungen, wie der Universitdt oder Schule,
gleich zu setzen.

Um die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes zu bewerten bzw. zu untersuchen, werden die Teil-
nehmer in der Umfrage gebeten, die Erreichbarkeit ihres Arbeitsortes durch verschiedene Ver-
kehrsmittel (zu FuB, Fahrrad, E-Bike/Pedelec, Motorrad/Roller/Mofa, Pkw, OPNV) zu bewer-
ten. Dadurch wird eine Bewertungsmatrix fir die einzelnen Verkehrsmittel, die die Bewertun-
gen , 1“ fr sehr gut bis ,,6“ fir ungenligend enthalt, erstellt.

Um die Nutzung der Verkehrsmittel genauer zu analysieren, ist es zudem wichtig, den Einfluss
bzgl. der Entfernung zum Arbeitsort und die allgemeine Erreichbarkeit des Arbeitsortes durch
bestimmte Verkehrsmittel zu untersuchen. Aus diesem Grund wird in der Umfrage die Entfer-
nung zum Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulort abgefragt.

Im zweiten Teil des Fragebogens (Fragen 12 bis 25) wird auf die demographischen Daten des
Befragten eingegangen. Dort wird u.a. das Alter, Geschlecht, Berufstatigkeit und Einkommen
angefragt. Diese Fragen dienen dazu in Bezug auf die soziobkonomischen Faktoren im weite-
ren Verlauf der Analyse Bezug nehmen zu kdnnen.

Das Personenstandsgesetz (kurz: PStG) wurde durch das Gesetz zur Neuregelung der Ande-
rung des Geschlechteintrags zum 15.05.2019 geadndert. Dadurch ist zu beachten, dass durch
die Anderung des PStG die Antwortmoglichkeiten der Befragten ,,mannlich” und ,weiblich”
durch die Angabe ,divers” erganzt wird. Diese Erganzung stellt sicher, dass Befragte auch von
den klassischen Geschlechtern abweichende Antworten geben kénnen (PStG).

Die Erfassung des Wohnortes und der Arbeitsstatte wird durch die Angabe der jeweiligen
Kommune durchgefiihrt. Demnach werden die Antwortmaoglichkeiten innerhalb des Kreises

und der Pendelziele vorgegeben. Insgesamt wird bei der Erstellung des Fragebogens auf die
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,10 Gebote der Frageformulierung” (Porst 2014, S. 99) geachtet, sodass jede Personengruppe

diese beantworten kann.

2.3.3.2 Technische Umsetzung der Umfrage

Zur Durchfiihrung der Umfrage ist es notwendig, die Fragen in einer Applikation bzw. benut-
zerfreundlichen Anwendung digital zur Verfligung zu stellen. Da es einige unterschiedliche Ap-
plikationen auf dem Markt (z.B. ,,Survey123“ der Firma ESRI) gibt, mit denen Online-Umfrage
generiert werden kdnnen, wird eine Anwendung zur weiteren Bearbeitung ausgewahlt. Je
nach Anbieter ist dabei jedoch nicht gewiss, auf welchem Server die Daten schlussendlich ab-
gelegt werden.

Aus diesem Sicherheitsaspekt wird die Umfrage mit dem Umfrage-Tool ,LimeSurvey” gene-
riert. Im internen Zugangsbereich der Universitat ,PLUS” wird fiir die Studenten der Salzbur-
ger Paris-Lodron-Universitat dieses Umfrage-Tool zur Verfligung gestellt. Zudem werden die
Daten so auf einem Universitatsserver abgelegt. So wird durch die Beriicksichtigung des Da-
tenschutzes eine vertrauensvolle Basis geschaffen, die den Teilnehmer motiviert, an der Um-
frage teilzunehmen.

Insgesamt kann die Umfrage mit Hilfe des Tools ,LimeSurvey” problemlos konfiguriert wer-
den. Zusatzlich ist die Erstellung individueller Fragestellungen moglich. Um die Umfrage zu
verbreiten ist es lediglich notwendig, die bei der Erstellung der Umfrage generierte Uniform
Resource Locator (kurz: URL) zu veroffentlichen bzw. weiterzuleiten. Dadurch ist unter ande-
rem die Moglichkeit geboten, die Umfrage Uliber soziale Medien zu verbreiten. Die einzige Be-
dingung der Umfrage ist, dass eine Internetverbindung fir das Aufrufen der URL notwendig
ist. Insgesamt lasst sich eine Umfrage mit dem Tool , LimeSurvey” benutzerfreundlich generie-
ren. Es konnen verschiedene Einstellungen, je nach Bedarf, konfiguriert werden. Zusatzlich
bietet das Tool unterschiedliche Moglichkeiten der Fragestellungen (Multiple-Choice-Fragen,
Textfeld-Fragen etc.), sowie Statistiken iber die gesammelten Daten bzw. Antworten an. Zu-
dem bietet das Tool die Moglichkeit, die Antworten in unterschiedlichen Dateiformaten zu
exportieren, um anschliefend mit einer anderen Anwendung eine Auswertung generieren zu

kénnen.
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2.3.3.3 Durchfihrung der Umfrage

Die Erhebung der Daten erfolgte in einem freigewahlten Zeitraum vom 25.11.2019 bis
08.12.2019. Innerhalb dieses Zeitraums konnten die Fragen lediglich online unter Aufruf des

folgenden Links

https://umfrage.sbg.ac.at/index.php/453932?lang=de

beantwortet werden.

Hierbei wird auf die Methodik der Online-Umfrage zurlickgegriffen, da diese deutliche Vorteile
in Bezug auf die Zeiteffizienz bei Erhebung, Auswertung und Prdsentation der Daten mit sich
bringt. Zusatzlich ist bei Onlinefragebdgen eine hdhere Akzeptanz aufgrund von Freiwilligkeit,
Flexibilitat und Anonymitat gegeben (Thielsch und Weltzin 2012, S. 111). Bei einer Online-
Umfrage ist es zudem wichtig auf den Datenschutz der befragten Person hinzuweisen. Seit der
Erneuerung der europdischen Datenschutz-Grundverordnung (kurz: EU-DSGVO) am
25.05.2018 gilt besonders die Einhaltung der ,Vorschriften zum Schutz natirlicher Personen
bei der Verarbeitung personenbezogener Daten und zum freien Verkehr solcher Daten”
(DSGVO). Aus diesem Grund beginnt die Umfrage mit einer eigens formulierten Erlauterung
zur Datenschutzerklarung, die vom Teilnehmer bestéatigt werden muss, um mit der Umfrage
fortzufahren. Der Passus der Umfrage kann dem Anhang Ill entnommen werden.

Um moglichst viele Berufspendler und unterschiedliche Personenkreise zu erreichen, wurde
mittels aktivem Recruiting der Link zunachst lber soziale Medien durch die eigenen privaten
Profile bei ,,Facebook” und , Instagram” gestreut. Dort wurden Freunde und Bekannte, sowie
Familienmitglieder aufgefordert an der Umfrage teilzunehmen und diese weiterzuleiten
(Thielsch und Weltzin 2012, S. 116). Zusatzlich wurde mittels passiven Recruiting die Umfrage
in einer Facebook-Gruppe , Hiickelhoven — Meine Stadt” veroffentlicht, um so noch weitere
Personen zu erreichen, mit denen kein direkter Kontakt iber die genutzten sozialen Medien
besteht (Thielsch und Weltzin 2012, S. 116).

Dariber hinaus wurde die Kreisverwaltung Heinsberg um Unterstiitzung bei der Umfrage ge-
beten. Die Kreisverwaltung verteilte den Link zur Umfrage durch einen Mitarbeiter des Amtes
flir Umwelt und Verkehrsplanung per E-Mail unter den Angestellten der Kreisverwaltung. Dort

besteht ebenfalls ein reges Interesse an den Ergebnissen der Untersuchung, da die Kreisver-
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waltung im Jahr 2018 ebenfalls eine Mobilitdtsuntersuchung beauftragt hat (Frehn et al.
2019).

Weitere Berufspendler wurden durch Aushange bzw. Flyer, die in einem Schnellimbiss, der
von Bekannten geflihrt wird oder in Supermarkten, auslagen, animiert an der Umfrage teilzu-
nehmen. Bei der Auswahl der Supermarkte wurde in jeder Kommune ein beliebiger Super-
markt ausgewahlt, um die Streuung der Umfrage homogen zu halten. Mit dem Flyer konnten
die Befragten den Link per Quick Response Code einscannen, um direkt liber ihr Smartphone

zur Umfrage zu gelangen.

2.3.4 Netzwerkanalyse Service Areas

Um zu ermitteln, wie die Erreichbarkeit der Haltestellen im Kreisgebiet einzustufen ist, werden
diese mittels der Netzwerkanalyse (Service-Areas) untersucht. Hierbei werden Gebaude iden-
tifiziert, die sich in unmittelbarer Nahe zu den Haltestellen befinden. Dabei ist zu beachten,
dass keine Differenzierung zwischen den Gebduden vorgenommen wird, da im weiteren Ver-
lauf zusatzlich von der Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes ausgegangen wird und dieser nicht
unmittelbar in einem Wohngebaude aufzufinden ist.

Fiir die Analyse wird die Software ArcGIS Pro der Firma ESRI Inc. verwendet. Mit Hilfe des GIS
konnen die Geometrien der einzelnen Gebaude, sowie die Haltestellen im Kreisgebiet visuali-
siert werden. Das GIS stellt Methoden in Form von Erweiterungen zur Auswertung zur Verfi-
gung. Zur Auswertung von Erreichbarkeiten wird der Network Analyst eingesetzt. Mit Hilfe des
Network Analyst ist es moglich, durch die Ermittlung der ,Service Area”, den Einzugsbereich
eines bestimmten Standortes mit Angabe bestimmter Variablen unter Berlicksichtigung Ver-
kehrsinfrastrukturen, zu ermitteln (ESRI Inc. 2020). Demnach kénnen mit Hilfe dieses Tools die
Einzugsgebiete der Haltestellen, unter Bertlicksichtigung der Verkehrsinfrastruktur vor Ort in
Form des StralRen- und Wegenetzes ermittelt, werden. Auf Grundlage des Strallen- und Wege-
netzes wird von einem Punkt aus die zurlickgelegte Distanz, in dieser Analyse in Form einer
Wegstrecke zu Ful3, in alle Richtungen berechnet. Die daraus resultierende Berechnung wird
isotropisch, demnach in alle Richtungen, auf einer Flache mit Linien gleicher Gehdistanz, die
Isochrone, dargestellt (Khodnenko et al. 2018, S. 490). Diese Flache stellt die sog. Service Area
dar. Die nachfolgende Abbildung 11 zeigt die einzelnen Service Areas, die durch die Angabe

von drei unterschiedlichen Parametern in Form von Distanzangaben erstellt werden kénnen.
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Rochester
Grand Rapids Samia London
Lansing

Rchmond

Atlanta

Abbildung 11: Service-Area
(Quelle: ESRI Inc. 2020)

Als Datengrundlage dienen die Gebaudeumringe aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterin-
formationssystem (kurz: ALKIS) (Bezirksregierung Kéln NRW 2020), die GTFS-Daten, die die
Namen und Koordinaten der Haltestellen Kreisgebiet enthalten, sowie die OSM-Daten, die das
Wegenetz abbilden. Im Folgenden werden im Rahmen der Analyse fulllaufigen Entfernungen
zu jeder Haltestelle unter Berlicksichtigung des StralRen- und Wegenetzes vor Ort untersucht.
Fir die Erreichbarkeitsanalyse ist es notwendig Raumindikatoren anzuwenden. Dazu werden,
wie in den EuRegionalen Raumindikatoren nach Prinz et al. (2007) die fuRldufigen Distanzen
zu den Haltestellen des OPNV berechnet. Um den Einzugsbereich des OVs im Bauland zu er-
mitteln, werden die Gebdude ermittelt, die sich in einer zumutbaren Entfernung bzw. fullldu-
figer Distanz (500m) zu einer Haltestelle befinden (Prinz et al. 2007, S. 586). Neben den EuRe-
gionalen Raumindikatoren wird sich ebenfalls auf die Qualititsindikatoren des OPNV, die
durch das Forschungs-Informations-System (kurz: FIS) fir den Bereich Mobilitdat und Verkehr

aufgestellt wurden, berufen. Fiir die ErschlieBungsqualitat lassen sich fiir landliche Rdume mit
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geringer Nutzungsdichte hierbei zumutbare fuBlaufige Entfernungen mit 200m und 500m Ab-
stand zu einer Haltestelle definieren (FIS 2019). Nach Borst et al. (2018, S. 355) gelten nach
den rdumlichen Differenzierungen des OPNV-Modalsplits ebenfalls fiir Regionen, wie im Un-
tersuchungsgebiet, zumutbare fuRlaufige Entfernungen mit einer Distanz von unter 600m.
Durch die Angabe der Raumindikatoren verschiedener Quellen werden in der Analyse die Dis-

tanzen von 200m und 500m gewahlt.

2.3.5 Netzwerkanalyse Routing

Neben der Erreichbarkeit der Haltestellen im OPNV ist die Zeit ein weiterer wichtiger Einfluss-
faktor bei der Verkehrsmittelwahl. Laut Geurs et al. (2015, S. 83) gewinnt neben den soziode-
mografischen und raumlichen Dimensionen der zeitliche Aspekt immer mehr Bedeutung. Die-
ser Zuwachs wird mit der zunehmenden Verfligbarkeit der GTFS-Daten in Verbindung gesetzt.
Um den zeitlichen Aspekt bei der Nutzung des OPNV oder dem PKW im Projektgebiet zu un-
tersuchen, wird die Methode des Routings angewandt.

In der Geoinformatik bestehen durch Wegealgorithmen Verfahren, die allgemein auf Netzen
operieren. Diese Verfahren werden fir die vielfdltigen Anwendungsmaéglichkeiten, vor allem
bei der Modellierung von Verkehrswegen und Ermittlung optimaler Routen, angegeben
(Lange 2013, S. 116 f.). Ein Netzwerk stellt dabei die Verbindung und lineare Einheit dar, die
von Kanten reprasentiert werden. Dabei sind Kanten tiber Knoten, sogenannte Verbindungs-
stlicke, wie Start- und Zielpunkte oder Haltestellen, verbunden (Lange 2013, S. 350).

Aus mathematischer Sicht dient fiir die Ermittlung optimaler Routen innerhalb eines vorgege-
benen Netzwerks nach Lange (2013, S. 117) die Graphentheorie als Grundlage. Ein Graph be-
steht allgemein aus einer Menge von Knoten und Kanten, die die Knoten miteinander verbin-
den und somit das Netzwerk darstellt. Zur Beschreibung der Beziehungen in einem Graphen
werden die Begriffe Adjazenz und Inzidenz verwendet. Dabei sind zwei Knoten A und E be-
nachbart (adjazent), wenn eine verbindende Kante k(A,E) vorhanden ist. Die Beziehung zwi-
schen gleichartigen Elementen eines Graphen wird somit als Adjazenz bezeichnet. Im Gegen-
satz dazu definiert die Inzidenz die Beziehung zwischen verschiedenartigen Elementen eines
Graphen. So sind zwei Knoten A und E inzident mit der Kante k(A,E), wenn topologisch be-

nachbarte Knoten vorhanden sind, jedoch keine Kante bilden. Innerhalb der Graphentheorie
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existieren verschiedene Typen von Graphen. Diese sind in der nachfolgenden Abbildung 12

dargestellt.

D o /

V][

G H o] G rf“"---...,_'_

G
Zusammenhan-  nicht zusammen- Baum Graph nur nicht planarer
gender Graph  héngender Graph aus Schleifen Graph

Abbildung 12: Typen von Graphen
(Quelle: Lange 2013, S. 117)

Der Weg stellt eine Folge paarweise adjazenter Kanten dar. Somit gilt fiir einen Graphen, dass
dieser zusammenhangend ist, wenn flir zwei beliebige Knoten mindestens ein Weg besteht.
Vollstandig wird dieser Graph bezeichnet, wenn alle Knotenpaare adjazent zueinander sind.
Bestehen mehrere Wege zwischen zwei Knoten, so besitzt der Graph mindestens eine
Schleife. Existiert ein schleifenloser, zusammenhangender Graph, wird dieser Baum genannt
(Lange 2013, S.117).

Fiir die Beschreibung eines Graphen, der ein reales Verkehrsnetz wiedergibt, fir das Entfer-
nungen, Wegzeiten oder allgemeine Widerstande in Form von Knoten kennzeichnend sind,
kann die Adjazenzmatrix verwendet werden. Hierbei gilt, dass eine Adjazenzmatrix aufgrund
von richtungsbezogenen unterschiedlichen Fahrzeiten zwischen zwei Knoten nicht zwingend

symmetrisch sein muss (Lange 2013, S. 118).

AIB|C|D|E|F|G|H
A|0|15|18| 0|0 (o000
B|15(0 | |15|co|oo| oo |00
C (18[00 0 |12|15|o0|20) 00
D|co|15|12| 0 |oo|oo|oo |20
E|oo|oo|(15|o| 0 (15|00 |
F|loo|oo|o|a |15 0 |25
G|oo|oo|20(mjax 25| 0 |20
H|loo|om|o|20|o|o|20| 0

Abbildung 13: Wegenetz mit zugehdriger Adjazenzmatrix
(Quelle: Lange 2013, S. 118)
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Die Abbildung 13 veranschaulicht ein beispielhaftes Wegenetz mit zugehoriger Adjazenz-
matrix. Das Matrixverfahren zur Berechnung kiirzester Wege bestimmt somit gleichzeitg alle
Widerstandswerte auf den Wegen zwischen allen Knoten eines Netzes. Um ein solches Ver-
fahren automatisiert durchzufiihren und nachzustellen wird die Skriptsprache R innerhalb der
Entwicklungsumgebung R-Studio verwendet. Bei der Verwendung der Skriptsprache R gibt es
fir den Benutzer die Mdoglichkeit, unter der Bibliothek sogenannte Packages hinzuzuladen und
zu installieren. Ein Package beinhaltet bereits programmierte R-Funktionen oder ganze Code-
Blocke, die von Externen auf open-source Basis zur Verfligung gestellt werden.

Eines dieser Packages ist das Package ,OpenTripPlaner” (kurz: OTP). Der OTP ist ein kostenlo-
ser, quelloffener und plattformiibergreifender multimodaler Routenplaner, der in der Pro-
grammiersprache Java geschrieben ist. Das Package bietet zudem ein Front-End und einen
Server an. Durch die Kombination aus den Routing-Analysen von OTP und den analytischen
Faktoren von R ist dieses Package ein sehr niitzliches Werkzeug, um Verkehrsnetze zu analy-
sieren (rOpenSci 2020c).

Der OTP verwendet importierte OSM-Daten fiir die Routenplanung im Straen- und Wegenetz
und unterstiitzt die Routenplanung im OPNV durch importierte GTFS-Daten. Durch die Ver-
wendung des OTP auf dem lokalen Rechner kann, durch die Auswahl eigener StralRendaten
und Daten des OPNV, ein eigenes Netzwerk modelliert werden, das das Untersuchungsgebiet
darstellt. Dieses Netzwerk wird durch ein OTP-Graphen abgebildet. Innerhalb des Graphen
kann definiert werden, wie und wann zwischen den angegeben Orten gereist werden kann
(rOpenSci 2020b). Die nachfolgende Abbildung 14 zeigt das Front-End mit der angepassten

Verkehrsinfrastruktur im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 14: Front-End OTP

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Durch die Funktion ,,otp_plan“ kdnnen mehrere Routen erzeugt werden. Zudem konnen in-
nerhalb dieser Funktion mehrere Parameter, wie z.B. das Datum, die Fahrzeit, das gewiinschte
Verkehrsmittel etc., angegeben werden (rOpenSci 2020a). Nach der Berechnung der Routen
konnen diese innerhalb des Viewers in R-Studio dargestellt und als Bilddateien exportiert wer-

den (siehe Abbildung 15).

f you do plot all the routes it should look something like this

Driving Routes to Ryde Ferry

Abbildung 15: Berechnete Route OTP
(Quelle: rOpenSci 2020a)

Mit Hilfe des OTP werden einzelne Routen der Berufspendler erzeugt. Als Verkehrsmittel wird
der PKW und der OPNV angegeben, um einen direkten Vergleich in Bezug auf die notwendige
Zeit und den bendtigten Umstieg ziehen zu kénnen. Das gesamte Skript kann im Anhang V

eingesehen werden.

Durch die erzielten Ergebnisse der Methoden Service Area und OpenTripPlanner kdnnen de-
taillierte Angaben bezliglich der Erreichbarkeit in und um das Untersuchungsgebiet gemacht

werden.

2.3.6 Korrelationskoeffizient

Durch die Untersuchung Mobilitatsuntersuchung (2019) und MiD (2018) ist ersichtlich, dass

verschiedene Faktoren einen Einfluss auf die Verkehrsmittelnutzung ausiben. Aus diesem
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Grund wird mittels einer Korrelationsanalyse ermittelt, ob zwischen den Variablen der sozio-
okonomischen Faktoren und der Verkehrsmittelnutzung, sowie des Verkehrsmittelbesitzes
ein Zusammenhang besteht. Im Bereich der bivariaten Statistik in der Korrelationsanalyse liegt
die Annahme eines linearen Zusammenhangs zweier Variablen zugrunde.

Demnach ist ein Korrelationskoeffizient nicht dazu geeignet, nicht-lineare Zusammenhange zu
beschreiben und gilt lediglich als MaR linearer Zusammenhange (Urban und Mayerl 2018, S.
63).

Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten wird nach Urban und Mayerl wie folgt durchge-
fahrt.

Flr jeden Beobachtungsfall werden Differenzen bzw. Mittelwertabweichungen der X- und Y-

Variablen miteinander multipliziert:

Y;i—Y) x(X;—X) Formel 3

Die Abbildung 16 zeigt die Aufteilung der verschiedenen Falle.

Abbildung 16: Fallbezogene Koordinaten als Mittelwertabweichungen
(Quelle: Urban und Mayerl 2018, S. 62)

Die Falle, die in den Quadranten | und Ill liegen, stellen positive Produkte bzw. Beobachtungs-

falle dar.
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,Positiv x positiv”

,hegativ x negativ”
Die Falle in den Quadranten Il und IV stellen hingegen negative Produkte dar.

,positiv x negativ”

,hegativ x positiv”

Daraus lasst sich schlieflen, dass die Summe aller Produkte einen negativen Wert erhalten,
wenn die Uberzahl dieser Beobachtungen in den Quadranten Il und IV liegen. Liegt die Mehr-
heit aller Beobachtungen hingegen in den Quadranten | und lll, wird die Summe positiv.

Bei einem positiven Vorzeichen besteht ein positiver Zusammenhang. Im Durchschnitt steigt
die GroRe der Y-Werte mit groRer werdenden X-Werten. Bei einem negativen Vorzeichen ist
mit einem negativen Zusammenhang zu rechnen. Je groRer der X-Wert wird, ist mit einem
kleiner werdenden Y-Wert zu rechnen (Urban und Mayerl 2018, S. 62).

Doch nicht nur das Vorzeichen, sondern auch die GroRe des Korrelationskoeffizienten ist von
Bedeutung. Dazu wird eine Kovarianz berechnet. Diese gibt an, in welchem AusmaR beide Va-
riablen miteinander kovariieren. Dazu wird die Summe durch die Anzahl der Beobachtungs-

falle dividiert (Urban und Mayerl 2018, S. 62).

Berechnung der Kovarianz:

Formel 4

cor(X,Y) = %Z(xi Yo A

Um den Korrelationskoeffizienten (rxy) zu berechnen, wird die Kovarianz der Variablen X und
Y durch das Produkt der Standardabweichung von X und Y dividiert. Durch diese Berechnung
wird der unstandardisierte Wert der Kovarianz standardisiert und erhdlt eine feste Ober- und
Untergrenze.

Die Berechnung lasst sich demnach wie folgt definieren (Urban und Mayerl 2018, S. 63):
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_covxy K-
Y SsS,y \/Z(XiN— X)? \/Z(YiN— Y)?

Formel 5

Durch die Festsetzung der Ober- und Untergrenze kann der Korrelationskoeffizient (rx,) Werte
zwischen -1 und +1 annehmen. Dabei steht der Wert +1 fir eine positive Korrelation, wenn
alle Beobachtungsfalle auf einer Geraden liegen, die durch die Quadranten | und Il verlauft.
Der Wert -1 wiirde hingegen fiir eine negative Korrelation stehen, wenn die Gerade durch die
Quadranten Il und IV verlauft. Stellt der Wert hingegen 0 dar, so ist keine lineare Korrelation
zwischen den beiden Variablen X und Y zu beobachten (Urban und Mayerl 2018, S. 63).

Demnach ist mit Anndaherung an die Werte +1 und -1 ein Zusammenhang der Variablen zu

erwarten.

Die Berechnungen des Korrelationskoeffizienten der verschiedenen Variablen werden im wei-
teren Verlauf dieser Arbeit mit der Skriptsprache R durchgefiihrt. Das Skript kann dem Anhang

V enthommen werden.
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3. Auswertung

Im Nachfolgenden werden die Ergebnisse und Auswertungen der Umfrage, der Erreichbar-
keitsanalysen in Form von Netzwerkanalysen, sowie der Berechnungen des Korrelationskoef-

feizienten fiir die verschiedenen Variablen dargestellt.

3.1 Ergebnisse der Umfrage

Die Umfrage bzw. die daraus resultierende Analyse bezieht sich auf Pendler, die innerhalb des
Kreisgebietes leben. Demnach kénnen auswartige Einpendler durch die Befragung nicht be-
ricksichtigt werden.

Des Weiteren ist anzumerken, dass in der Umfrage die Moéglichkeit besteht unter der Angabe
des Geschlechts , divers” anzugeben. Da nach der Auswertung der Ergebnisse keine Angabe
mit divers erfolgte, wird in den nachfolgenden Diagrammen lediglich auf die Geschlechter

weiblich und mannlich eingegangen.

Tabelle 10: Eckdaten der Erhebung
(Quelle: Eigene Umfrage)

Eckdaten der Erhebung Kennzahlen
Erreichte Personen 574
Volisténdige Frageboégen 511
- Social Media (Facebook/Instagram) 118
- Freunde/Bekannte 135
- Aushang 20
- Von der Studentin selbst 72
- Sonstiges 121
- Kreisverwaltung 89
- weitere Angaben 32
- Keine Antwort 45
Riicklaufquote 89,02%
Anteil an der Gesamtbevolkerung im Kreis Heinsberg 0,20%

Nach Beendigung des Erhebungszeitraumes haben insgesamt 574 Personen an der Umfrage

teilgenommen. Nach Uberpriifung auf Vollstindigkeit der Fragebdgen kénnen fiir die nachfol
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genden Auswertungen insgesamt 511 vollstandig ausgefiillte Fragebdgen verwendet werden.
Dies entspricht einer Ricklaufquote von 89%. Werden die einzelnen Eckdaten der Erhebung
aus Tabelle 10 betrachtet, so ist ersichtlich, dass die deutliche Mehrheit mit 64% (Freunde und
Bekannte 26%, von der Studentin selbst 14%, Kreisverwaltung und weitere Angaben 24%)
durch Mundpropaganda auf die Umfrage aufmerksam wurden. Lediglich 23% der Befragten
wurden durch Social Media auf die Umfrage aufmerksam. Die Aushdnge in Supermarkten und
einem Schnellimbiss erreichten lediglich 4% der befragten Personen. Die lbrigen 9% machten
keine Aussage, wie sie auf die Umfrage aufmerksam gemacht wurden.

In Hinblick auf die Gesamtbevolkerung des Kreisgebietes Heinsberg macht die Anzahl der er-
reichten Teilnehmer lediglich einen Anteil von 0,20% aus. Wird die Gesamtheit der Berufs-
pendler im Kreisgebiet betrachtet, so wird ein Anteil von 0,39% erzielt. Da dies eine sehr ge-
ringe Ricklaufquote darstellt, kbnnen die Auswertungen und Analysen lediglich auf Kreis-
ebene ausgefiihrt werden, da auf Kommunenebene eventuell ein Riickschluss auf einzelne
Personen gefiihrt werden kann. Die Kennzahlen auf Kreis- sowie Kommunenebene kénnen in

der nachfolgenden Tabelle 11 eingesehen werden.

Tabelle 11: Berufspendler Kreis Heinsberg
(Quelle: Landesdatenbank NRW 2019)

Berufspendler Kreis Heinsberg

Kommune Berufspendler | Berufspendler | Prozentualer
2019 2018 Anteil der
(Umfrage) (IT.NRW) Stichproben an der Gesamtheit der Be-
rufspendler pro Kommune
Nettostich- Gesamtanzahl
probe der
Personen Berufspendler
Erkelenz 78 23.400 0,33%
Gangelt 22 6.108 0,36%
Geilenkirchen 44 14.060 0,31%
Heinsberg 133 21.573 0,62%
Huckelhoven 111 20.160 0,55%
Selfkant 18 4.038 0,45%
Ubach- 15 12.336 0,12%
Palenberg
Waldfeucht 40 4.603 0,87%
Wassenberg 30 9.245 0,32%
Wegberg 20 14.409 0,14%
Kreis Heinsberg 511 129.959 0,39%
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3.1.1 Soziodemografische Daten

Die Ergebnisse der stichprobenartigen Umfrage zeigen ein ausgewogenes Geschlechterver-
haltnis. Die Stichprobenteilnehmer lassen sich in 55% Frauen und 45% Manner aufteilen. Die
Aufteilung der Befragten in den verschiedenen Altersgruppen, wie in Abbildung 17 zu sehen,
zeigt eine deutliche Mehrheit der Befragten der Altersgruppe 25 Jahre bis unter 35 Jahre mit
28% an. Die unter 25-jahrigen ergeben 12% und setzen sich aus der Altersgruppe unter 18
Jahre und 18 Jahre bis unter 25 Jahre zusammen. 21% der Befragten befinden sich in einem
Alter zwischen 35 Jahre und unter 45 Jahren. Dicht gefolgt von der Altersgruppe 45 Jahre bis
unter 55 Jahre, die einen Anteil von 20% der Befragten ausmacht. Die restlichen Befragten der

Stichprobe sind mit 19% 55 Jahre und alter.

ANTEIL DER ALTERSGRUPPEN
DER STICHPROBENUMFRAGE

<1% <1%

Hunter 18 Jahre
M 18 Jahre bis unter 25 Jahre
25 Jahre bis unter 35 Jahre
28% M 35 Jahre bis unter 45 Jahre
20% M 45 Jahre bis unter 55 Jahre
M 55 Jahre bis unter 65 Jahre

M 65 Jahre und alter

21%

Abbildung 17: Anteil der Altersgruppen der Stichprobenumfrage
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

Neben dem Alter wurden von den befragten Personen zusatzlich Angaben zu ihrer Bildung
gemacht. Bezlglich der Bildung gaben 64% an, nach der generellen Schulbildung einen weite-
ren Abschluss in Form einer abgeschlossenen Ausbildung, eines Fachhochschul- oder Hoch-
schulstudiums absolviert zu haben. Weitere 35% besitzen ein Abitur, die Fachhochschulreife,
die mittlere Reife oder einen Hauptschulabschluss. Lediglich 1% der befragten Personen hat

diesbezliglich keine Antwort angegeben (siehe Abbildung 18).
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ANTEIL DER BILDUNGSABSCHLUSSE

DER STICHPROBENUMFRAGE
2% 1%

W Hochschulabschluss
M Fachhochschulabschluss
9% M abgeschlossene Ausbildung
M Abitur
B Fachhochschulreife
18%
W Mittlere Reife
10%
W Hauptschulabschluss

M keine Angabe

I
28%

Abbildung 18: Anteil der Bildungsabschliisse der Stichprobenumfrage
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

Insgesamt gab unter den Befragten fast jeder an voll- oder teilzeit-erwerbstatig zu sein. Somit
sind in der Stichprobe 91% erwerbstatig. Unter den nicht erwerbstatigen Personen zdhlen mit
7% Schiler, Studierende und Auszubildende. Die restlichen 2% setzen sich unter der Kategorie
Sonstiges aus Hausfrauen bzw. -méannern, sowie Arbeitssuchenden und Kurzarbeitern zusam-

men (siehe Abbildung 19).

ANTEIL DER ERWERBSTATIGEN
DER STICHPROBENUMFRAGE

2%

2% 1%

1%

H vollzeit
H teilzeit
19% m freigestellt

MW in Ausbildung
B Studium

m Schiiler/in

<71% M Sonstiges

Abbildung 19: Anteil der Erwerbstatigen der Stichprobenumfrage
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)
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Zusatzlich zur Erwerbstatigkeit wurden die Teilnehmer der Umfrage nach ihrem Einkommen
befragt. Aus den Ergebnissen in Abbildung 20 geht hervor, dass die Mehrheit der befragten
Personen mit 41% zwischen 1.500€ und 2.500€ netto im Monat verdient. Weitere 30% ver-
dienen mehr als 2.500€ netto im Monat. Lediglich 17% liegen mit ihrem monatlichen Netto-

einkommen unter 1.500€. Die lbrigen 12% wollten diesbeziiglich keine Angaben machen.

ANTEIL DES MONATLICHEN
NETTOEINKOMMENS

12% 8%

Hunter 1.000€

W 1.000€ bis unter 1.500€

18% 1.500¢€ bis unter 2.000€
M 2.000€ bis unter 2.500€

20% W 2.500€ bis unter 3.000€
H 3.000€ und mehr

12% M keine Angabe

21%

Abbildung 20: Anteil des monatlichen Nettoeinkommens der Stichprobenumfrage
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

In Bezug auf den Familienstand gaben, wie in Abbildung 21 zu sehen, 41% der Befragten an,
gemeinsam mit einem oder mehreren Kindern in einem Haushalt zu wohnen. Von diesen 41%
leben insgesamt 20% mit bereits volljahrigen Kindern zusammen in einem Haushalt. 67% woh-
nen hingegen mit Kindern unter 18 Jahren zusammen und 11% mit Kindern unter und tber
18 Jahren in einem gemeinsamen Haushalt. 2% der Befragten haben diesbeziiglich keine An-

gabe gemacht.
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ANTEIL DER PERSONEN MIT KINDERN,
NACH ALTERSGRUPPEN DER KINDER

2%
20%

M Kinder sind 18 Jahre und
alter

M Kinder sind unter 18
Jahre

m Kinder in beiden
Altersklassen

M keine Angabe

I
67%

Abbildung 21: Anteil der Personen mit Kindern, nach Altersgruppen der Kinder
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

3.1.2 Verkehrsmittel

Der Zugang zu einem Verkehrsmittel oder gar die Berechtigung ein Verkehrsmittel zu fihren,
spielt bei der letztendlichen Nutzung des Verkehrsmittels, um zum Arbeitsort zu gelangen,
eine erhebliche Rolle. Um einen Pkw nutzen zu kdnnen ist der Besitz eines Pkw-Fiihrerscheins
eine Hauptvoraussetzung. Von den befragten Personen gab mit 99% fast jeder an in Besitz
eines Pkw-Fiihrerscheins zu sein. Darunter wird ebenfalls das erlaubte Fahren mit 17 Jahren
bericksichtigt. Mit Blick auf die Geschlechteraufteilung sind gut die Halfte der Befragten, die

einen Pkw-Flhrerschein besitzen, mit 54%, Frauen und mit 46% Manner (siehe Abbildung 22).

ANTEIL DER GESCHLECHTER
BEIM PKW-FUHRERSCHEINBESITZ

m weiblich

B mannlich

Abbildung 22: Anteil der Geschlechter beim Pkw-Flhrerscheinbesitz
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)
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Durch Betrachtung der Altersgruppen, wie in Abbildung 23 dargestellt, wird deutlich, dass in
jungeren Altersgruppen mehr weibliche Personen einen Fihrerschein besitzen. Dies wird mit
dem zunehmenden Alter jedoch ausgeglichen und es existiert ein ausgewogeneres Verhaltnis

zwischen den Geschlechtern in den einzelnen Altersgruppen.

ANTEIL DES PKW-FUHRERSCHEINBESITZES NACH
ALTERSGRUPPEN UND GESCHLECHT

unter 18 Jahre 18 Jahre bis 25Jahre bis 35Jahre bis 45 Jahre bis 55 Jahre bis 65 Jahre und
unter 25 Jahre unter 35 Jahre unter 45 Jahre unter 55 Jahre unter 65 Jahre alter

weiblich mannlich

Abbildung 23: Anteil des Pkw-Fiihrerscheinbesitzes nach Altersgruppen und Geschlecht
(Quelle: Eigene Umfrage, Darstellung in Anlehnung an Frehn et al. 2019, S. 18)

Doch der reine Besitz eines Pkw-Fihrerscheins spricht nicht automatisch fiir den Besitz eines
eigenen Pkws. Unter den Befragten dieser Stichprobe ist dies jedoch der Fall. Rund 98% der
Befragten, die einen Pkw-Fihrerschein besitzen, gaben an auch einen eigenen Pkw zu besit-
zen. Das Verhaltnis der Geschlechter bleibt somit, wie zuvor, bestehen. Da in der Umfrage
lediglich Einzelpersonen befragt wurden, kann keine Aussage liber den Pkw-Besitz innerhalb
der Haushalte getroffen werden. Die Befragten kdnnen zusammen in einem Haushalt leben
oder allein.

Da keiner der Befragten angegeben hat einen Pkw, jedoch keinen Pkw-Fiihrerschein zu besit-
zen, wird im nachfolgenden auf die Gesamtheit der Befragten eingegangen, die einen eigenen
Pkw besitzen. Demnach kdnnen 97% immer auf ihren Pkw zugreifen und lediglich 3% haben
zeitweise einen Zugriff auf ihren Pkw. Keiner der Befragten gab an, nie auf einen eigenen Pkw

zugreifen zu kénnen.
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Doch nicht nur die Erlaubnis einen Pkw zu fiihren beeinflusst den Pendler diesen letztendlich
zu benutzen, sondern auch das Zusammenleben im eigenen Haushalt. Insgesamt gaben 98%
der befragten Personen, die mit Kindern zusammen in einem Haushalt leben, an einen eigenen
Pkw zu besitzen. Wie in Abbildung 24 zu sehen, leben 20% davon mit bereits volljahrigen Kin-
dern in einem gemeinsamen Haushalt. Hingegen 10% besitzen einen Pkw und wohnen mit
Kindern alter und jlnger als 18 Jahren in einem gemeinsamen Haushalt. Signifikant ist der
prozentuale Anteil der Befragten, die angeben mit Kindern unter 18 Jahren in einem gemein-
samen Haushalt zu leben und einen eigenen Pkw zu besitzen. Dies macht mit rund 68% die
deutliche Mehrheit aus. Zu den lbrigen 2% kann keine Aussage getroffen werden, da dort

keine Angabe zum Alter der Kinder gemacht wurde.

ANTEIL DER PERSONEN MIT KINDERN UND
EINEM EIGENEN PKW, NACH ALTERSGRUPPEN
DER KINDER

2%

0% 20%

M Kinder sind 18 Jahre und
alter

M Kinder sind unter 18 Jahre
Kinder in beiden

Altersklassen

B keine Angabe

68%

Abbildung 24: Anteil der Personen mit Kindern und einem eigenen Pkw, nach Altersgruppen der Kinder
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

Ein weiterer Einflussfaktor in Bezug auf den Besitz und die Nutzung eines eigenen Pkws ist der
Wohnort. Unter den befragten Personen gaben insgesamt 84% an am Stadtrand oder in einer
landlichen Region zu leben. Von diesen 84% gab mit 97% fast jeder Befragte an, einen eigenen
Pkw zu besitzen.

Demnach fallt der Besitz eines eigenen Pkws in landlichen Regionen sehr stark aus. Die Anteile
des eigenen Pkw Besitzes flr die Innenstadtregionen stellt im Vergleich zu den landlichen Re-
gionen fir den Kreis Heinsberg unter den befragten Personen jedoch keinen groRen Unter-

schied dar. Von den Befragten gaben insgesamt 16% an in der Innenstadt zu leben. Von diesen
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16% besitzen jedoch 94%, somit fast jeder, einen eigenen Pkw. Dies zeigt trotz innenstadti-

scher Wohnlage ein erhohtes Aufkommen von eigenen Pkws.

Neben dem Besitz eines eigenen Pkws und der dazugehorige Besitz eines Pkw-Flihrerscheins,
wurde in der Umfrage auch der Besitz einer Zeitkarte fiir den 6ffentlichen Personen Nahver-
kehr abgefragt. Insgesamt gaben von den Befragten lediglich 8% an eine Zeitkarte fiir den
OPNV zu besitzen. Als Zeitkarte konnte zwischen den Kriterien Wochenkarte, Monatskarte,
Jahreskarte, Semesterticket, Jobticket oder sonstigen Arten ausgewahlt werden. Die haufigste
genutzte Zeitkarte macht im Kreis Heinsberg unter den befragten Personen das Semesterti-
cket aus (siehe Abbildung 25). Insgesamt gaben 53% der Personen in Besitz einer Zeitkarte an,
dass sie ein Semesterticket besitzen. Darauf folgen mit 23% die Personen, die in Besitz einer
Monatskarte sind. 12% besitzen ein Jobticket und lediglich 7% gaben an eine Jahreskarte fiir
den OPNV zu besitzen. Die {ibrigen 5% besitzen sonstige Zeitkarten fiir den OPNV. Keiner der
befragten Personen, die eine Zeitkarte fiir den OPNV besitzen, nutzt eine Wochenkarte. Ein
weiterer Aspekt ist, dass die Mehrzahl der befragten Personen, die eine Zeitkarte besitzen,

mit 58% Frauen sind.

VERTEILUNG DER ZEITKARTEN FUR DEN OPNV
5%

W Wochenkarte

B Monatskarte
Jahreskarte

B Semesterticket

m Jobticket

B Schwerbehindertenausweis

B Sonstige Zeitkarte

53%
Abbildung 25: Verteilung der Zeitkarten fiir den OPNV
(Quelle: Eigene Umfrage, Darstellung in Anlehnung an Frehn et al. 2019, S. 19)

Die Verteilung der einzelnen Zeitkarten in Bezug auf die Nutzergruppen ist in Bezug auf das
vorherige Ergebnis schliissig. Den grofRten Anteil unter den Nutzergruppen, die eine Zeitkarte

fiir den OPNV besitzen, machen mit insgesamt 58% die Studierenden und Auszubildenden aus.
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Geringere Quoten der Zeitkartenbenutzung sind bei den {ibrigen Gruppen festzustellen. Dem-
nach sind 38% in Vollzeit erwerbstatig und die Gbrigen 4% setzen sich aus Erwerbstatigen in
Teilzeit und Arbeitssuchenden zusammen.

Der Besitz eines eigenen Pkws bzw. eines Pkw-Flhrerscheins oder einer Zeitkarte fir den
OPNV, erméglicht dem Pendler eine Wahlfreiheit in Bezug auf das genutzte Verkehrsmittel

und gibt diesem ein gewisses Mal} an Flexibilitat.

ANTEIL DER BESITZVERHALTNISSE

<1% <1% 7%

M Flhrerschein und Zeitkarte
fur OPNV

W Nur Fihrerschein

Nur Zeitkarte OPNV

B Weder Fihrerschein noch
Zeitkarte fiir OPNV

92%

Abbildung 26: Anteil der Besitzverhaltnisse
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

Unter den Befragten sind weniger als 1%, die weder einen Fiihrerschein noch eine Zeitkarte
besitzen. Diese Pendler sind dadurch deutlich eingeschrankt. Im Vergleich dazu besitzen 7%
aller befragten Personen eine Zeitkarte fiir den OPNV und einen Fiihrerschein. Eine deutlich
geringere Zahl besitzt hingegen mit weniger als 1% nur eine Zeitkarte fiir den OPNV (siehe
Abbildung 26).

Beziglich der anderen Verkehrsmittel (Motorrad, Roller, Mofa, Fahrrad, E-Bike, Pedelec) kon-
nen keine genauen Aussagen Uber den Besitz getroffen werden, da in der Umfrage lediglich
der Besitz eines eigenen Pkws oder einer Zeitkarte fir den OPNV abgefragt wurde. Die Nut-
zung hingegen aller Verkehrsmittel wird letztendlich durch die Angabe, welches Verkehrsmit-
tel hauptsachlich genutzt wird, um zum Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulort zu gelangen, un-

tersucht.
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3.1.3 Verkehrsmittelnutzung

Der Pkw ist das am haufigsten genutzte Verkehrsmittel um zum Arbeits-/Ausbildungs- oder
Schulort zu gelangen. Insgesamt gaben, wie in Abbildung 27 dargestellt, 85% der befragten
Personen an, dass diese hauptsachlich mit dem Pkw zu ihrer Arbeit gelangen. Weitere 6% ge-
langen mit dem Fahrrad zu ihrer Arbeitsstétte. Lediglich 5% nutzen die Angebote des OPNV.
Zu FuB gelangen 2% der Befragten jeden Tag zu ihrer Arbeit. Die Uibrigen 2% bestehen aus den
Pendlern, die mit dem Motorrad, Roller, Mofa, dem E-Bike oder Pedelec zu ihrer Arbeitsstatte

gelangen.

VERTEILUNG DER GENUTZTEN
VERKEHRSMITTEL

1% 5% 2% W Pkw

6%
1%

Hm Motorrad/Roller/Mofa
Fahrrad

W E-Bike/Pedelec

m OPNV

85% M zu Fu

Abbildung 27: Verteilung der genutzten Verkehrsmittel
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

Neben dem genutzten Verkehrsmittel wurde unter anderem auch die Entfernung zum Arbeits-
ort abgefragt. Insgesamt legen 34% der befragten Personen eine Wegstrecke unter 10km zu
ihrer taglichen Arbeitsstatte zurlick. Die Mehrheit pendelt hingegen (iber 10km taglich zum
Arbeitsort. Anteilig setzt sich diese Mehrheit aus 41%, die zwischen 10km und unter 30km,
12%, die zwischen 30km und unter 50km und 11%, die zwischen 50km und unter 100km zur
Arbeit pendeln, zusammen. Die Gbrigen 2% machen die Pendler aus, die eine Strecke von lber
100km zuriicklegen.

In Bezug auf die Kommunen- bzw. Kreisgrenzen wird eine dhnliche Verteilung der Anteile er-
sichtlich. Im Kreisgebiet gaben von den befragten Personen 26% an innerhalb ihrer Kommune
zu ihrer Arbeitsstatte zu pendeln. Insgesamt pendelt mit 44% die Mehrheit innerhalb des
Kreisgebietes, jedoch auBerhalb der Kommune ihres Wohnortes zur Arbeit. Die Gibrigen 30%

pendeln Gber die Kreisgrenzen hinaus zu ihrem Arbeitsort (siehe Abbildung 28).
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Zeichenerklarung

P rendiersirome &

Grenzen

3 Kommunen des Kreis Heinsberg
auBerhalb Kreisgebiet

B «kénigreich der Niederlande

Kénigreich der
Niederlande

Kreis Heinsberg

Abbildung 28: Pendlerstrome Kreis Heinsberg
(Quelle: Eigene Darstellung)

Durch die Angabe des Wohn- und Arbeitsortes kdnnen die Pendlerstréme pro Kommune er-

mittelt werden. Die Anteile werden in der nachfolgenden Tabelle 12 dargestellt.
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Tabelle 12: Anteil der Pendlerstrome je Kommune
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

Anteil der Pendlerstrome je Kommune

Kommune Anteil Berufspendler Anteil Berufspendler Anteil Berufspendler
innerhalb Kommune innerhalb Kreis aullerhalb Kreis
Erkelenz 17% 37% 46%
Gangelt 0% 86% 14%
Geilenkirchen 7% 68% 25%
Heinsberg 73% 11% 16%
Hiickelhoven 14% 41% 45%
Selfkant 6% 83% 11%
Ubach-Palenberg 0% 87% 13%
Walfeucht 8% 70% 22%
Wassenberg 3% 67% 30%
Wegberg 5% 65% 30%

3.1.4 Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes

In Bezug auf die Bewertung der Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes geht aus der Bewertungs-
matrix (siehe Tabelle 13) hervor, dass die Mehrheit der befragten Personen vor allem die Er-
reichbarkeit ihres Arbeitsortes durch die Verkehrsmittel, zu FuR, Fahrrad, E-Bike/Pedelec und
OPNV als ausreichend bis ungeniigend bewerten. Lediglich die Erreichbarkeit durch die Ver-
kehrsmittel Motorrad/Roller/Mofa und der Pkw wird von der Mehrzahl der Befragten als sehr
gut bis befriedigend bewertet. Vor allem der Pkw schneidet im gesamten Vergleich sehr gut
ab. 74% der befragten Personen bewerteten die Erreichbarkeit ihres Arbeitsortes durch den
Pkw mit sehr gut. Insgesamt bewerten 45% die Erreichbarkeit des Arbeitsortes durch den

OPNV mit mangelhaft bis ungeniigend.

62



Auswertung

Tabelle 13: Bewertungsmatrix der Erreichbarkeit des Arbeitsortes
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

Bewertungsmatrix der Erreichbarkeit des Arbeitsortes

Bewertung Verkehrsmittel

zu FuB Fahrrad E-Bike/Pede- Motorrad/ Pkw OPNV

lec Mofa/Roller (Bus/Bahn)
1 11% 25% 26% 47% 74% 8%
2 5% 9% 12% 20% 16% 11%
3 5% 14% 16% 13% 5% 17%
4 4% 11% 11% 5% 2% 19%
5 8% 11% 10% 5% 2% 23%
6 67% 30% 25% 10% 1% 22%

Neben der Bewertung der Erreichbarkeit spielt in Bezug auf die Bewertung die Entfernung zu
einer Haltestelle ebenfalls eine Rolle. Insgesamt gaben 61% der befragten Personen anin einer
Entfernung von bis zu 500m zu einer Haltestelle zu wohnen. Weitere 29% gaben an eine Hal-
testelle in einer Entfernung zwischen 500m und 1km zu erreichen. Lediglich 10% der befragten
Personen haben eine grofRere Entfernung zur nachstgelegenen Haltestelle. Durch die Ergeb-
nisse der Haltestellenentfernung und die Bewertung der Erreichbarkeit ist ein Widerspruch zu
erkennen. Aus diesem Grund sind die Ergebnisse der Fragestellung, ob ein Umstieg wahrend
der Nutzung des OPNVs notwendig ist, von Bedeutung. Rund 62% der befragten Personen
gaben an, dass sie bei der Nutzung des OPNV, um zu ihrer Arbeitsstitte zu gelangen, ein oder
mehrmals umsteigen missten. Lediglich 7% der Befragten verneinten dies und 1% konnte zu
dieser Aussage keine Antwort geben.

Ein weiterer Aspekt ist die Zeit, die fiir die tagliche Fahrt zur Arbeit aufgenommen werden
muss, siehe Abbildung 29. Unter den Befragten gab mit 67% die deutliche Mehrheit an weni-
ger als 30 Minuten investieren, um zu ihrer Arbeit zu fahren. Weitere 21% bendtigen zwischen
30 Minuten und einer Stunde, um an ihrem Arbeitsort zu gelangen. Die librigen 12% bendétigen
fiir die Zielerreichung ihres Arbeitsortes mit mehr als einer Stunde einen deutlich hoheren

Zeitaufwand.

63



Auswertung

ANTEIL DER ZEITVERTEILUNG
ZUM ARBEITSORT

3% 1%
|

W unter 30 Minuten

W 30 Minute bis unter 1
Stunde

1 Stunde bis unter 1 1/2
Stunden

W 1 1/2 Stunden bis unter 2
Stunden

21%

MW 2 Stunden und mehr

Abbildung 29: Anteil der Zeitverteilung
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)

3.1.5 Finanzielle Anreize

Auf die Frage, ob eine finanzielle Unterstlitzung bzw. finanzielle Anreize durch den Arbeitge-
ber gegeben ist, gaben insgesamt 15% der befragten Personen an eine finanzielle Unterstit-
zung bzw. finanzielle Anreize durch den Arbeitgeber zu erhalten. Von diesen 15% erhalten
insgesamt 32% eine Unterstiitzung ihres Arbeitgebers in Form eines Dienstwagens, auch zur
privaten Nutzung, oder einer Tankkarte, Ubernahme der Benzinkosten oder dhnliches. Zusatz-
lich erhalten weitere 26% die Moglichkeit einen kostenlosen Parkplatz zu nutzen. Insgesamt
erhalten demnach rund 58% der befragten Personen, die einen finanziellen Zuschuss durch
ihren Arbeitgeber erhalten, eine Unterstiitzung, die den Arbeitnehmer eher dazu beeinflussen
einen Pkw als Verkehrsmittel zu nutzen. Weitere 29% erhalten von ihrem Arbeitgeber einen
finanziellen Anreiz durch ein Jobticket, allgemeine Zuschiisse zum Ticket Kauf im OPNV oder
durch ein Semesterticket. Diese Art der Unterstiitzung sollte den Pendler eher dazu verleiten,
die Angebote des OPNV wahrzunehmen. Die librigen 13% erhalten durch ihren Arbeitgeber
finanzielle Anreize durch die Moglichkeit eines vergiinstigten Kaufs eines Fahrrads oder E-Bi-

kes, oder wollten keine Angabe zum finanziellen Zuschuss geben (siehe Abbildung 30).
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ANTEIL DER FINANZELLEN ANREIZE

DURCH DEN ARBEITGEBER
5%

W Unterstiitzung des
Verkehrsmittels PKW

M Unterstiitzung des
Verkehrsmittels OPNV

29% .
W Unterstiitzung des

Verkehrsmittels Fahrrad/E-
Bike

Abbildung 30: Anteil der finanziellen Anreize durch den Arbeitgeber
(Quelle: Eigene Umfrage, eigene Darstellung)
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3.2 Ergebnisse der Netzwerkanalyse Service Areas

Innerhalb des Kreisgebietes existieren 837 Haltestellen, die in den einzelnen Kommunen ver-
teilt sind. Darunter befinden sich unter anderem 21 Bahnhofe und Haltestellen, die sich, wie
zuvor schon in Kapitel 1.3 Kreis Heinsberg beschrieben, in den Kommunen Erkelenz, Gangelt,
Geilenkirchen, Heinsberg, Hiickelhoven, Ubach-Palenberg und Wegberg befinden (Aachener
Verkehrsbetriebe 2020).

Die Abbildung 31 und Abbildung 32 zeigen das Strallen- und Wegenetz innerhalb der einzelnen
Kommunen, die Gebdaudeumringe, sowie die ermittelten Einzugsgebiete der Haltestellen mit
den Entfernungen von 200m und 500m. Um die Geb&dude innerhalb dieser Einzugsgebiete zu
ermitteln, wird eine raumliche Abfrage ,, Welche Gebaude sich innerhalb der jeweiligen Fla-
chen befinden” im GIS, mittels des Werkzeuges der raumlichen Selektion, durchgefiihrt. An-
teilsmaRig ergeben sich fiir die Anzahl der Gebaude in den jeweiligen Kommunen und somit

flr die bebauten Flachen folgende Ergebnisse (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Erreichbarkeit der Haltestellen im Kreis Heinsberg
(Quelle: Eigene Darstellung)

Erreichbarkeit der Haltestellen
Anteil der Gebaude innerhalb des Entfernungsradius

Kommune bis zu 200m bis zu 500m mehr als 500m
Erkelenz 33% 45% 22%
Gangelt 46% 40% 14%
Geilenkirchen 38% 41% 21%
Heinsberg 39% 41% 20%
Hiickelhoven 30% 47% 23%
Selfkant 44% 38% 18%
Ubach-Palenberg 35% 44% 21%
Waldfeucht 37% 45% 18%
Wassenberg 27% 45% 28%
Wegberg 33% 42% 25%

Die Ergebnisse in Tabelle 14 zeigen die Anteile der Gebaude innerhalb des jeweiligen Entfer-
nungsradius pro Kommune. Fiir alle Kommunen ist ersichtlich, dass die deutliche Mehrzahl
der Gebaude in einer zumutbaren Entfernung liegt. Insgesamt ergibt sich aus der Analyse der
Service Areas, dass flur jede Kommune zwischen 70% und 80% der Gebdude innerhalb einer

fuBlaufigen Entfernung unter 500m liegen.
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Abbildung 31: Erreichbarkeit der OPNV Angebote inkl. StraBennetz

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 32: Erreichbarkeit der Angebote im OPNV inkl. Geb3ude

(Quelle: Eigene Darstellung)
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Insgesamt lasst sich eine zunachst gute bis sehr gute ErschlieBung der Kommunen durch die
Angebote des OPNV festhalten. Diese Annahme kann jedoch durch die Beriicksichtigung wei-
terer Aspekte, wie zum Beispiel der Reisezeit, beeintrachtigt werden. In Zusammenhang mit
der Reisezeit steht zusatzlich der Aspekt des Umstiegs innerhalb der einzelnen Routen. Dieser

wird in der nachfolgenden Ergebnisauswertung der Netzwerkanalyse Routing dargestellt.

3.3 Ergebnisse der Netzwerkanalyse Routing

Auf Grundlage der ermittelten Ergebnisse der Umfrage, wurden fiir die Routinganalyse durch
den OTP sechs verschiedene Routen erstellt bzw. abgefragt (vgl. Tabelle 15). Fir die Abfrage
der Routen wurde als Zeitangabe 07:30 Uhr ausgewahlt, da dies eine Zeit innerhalb des Be-
rufsverkehrs darstellt. Insgesamt wurden drei Routenverbindungen abgefragt, die jeweils
durch die Verkehrsmittelwahl ,WALK“ und , TRANSIT“, demnach die Nutzung des OPNV und
durch die Verkehrsmittelwahl ,,CAR”, demnach die Nutzung des eigenen Pkws gegenliberge-
stellt wurden. Die Routen wurden so ausgewahlt, dass diese eine unterschiedliche Routen-
strecke abbilden. Dabei wurde als Kriterium festgelegt eine Route abzufragen, bei der der
Startpunkt innerhalb einer Kommune liegt, die iber eine Bahnhaltestelle verfiigt und einen
Endpunkt auBerhalb des Kreisgebietes. Die zweite Route sollte ebenfalls einen Startpunkt in-
nerhalb des Kreisgebietes, jedoch ohne direkten Zugang zu einem Bahnhof und einen End-
punkt aullerhalb des Kreisgebietes besitzen. Die dritte Route stellt eine Verbindung zweier

Kommunen innerhalb des Kreisgebietes dar.

Tabelle 15: Routen der Netzwerkanalyse
(Quelle: Eigene Analyse)

Route Von Nach Besonderheiten

1 OPNV Hiickelhoven Aachen Fahrt mit Bus und Zug durch di-
rekte Anbindung an einen Bahnhof

1 PKW Hiickelhoven Aachen Vergleich durch Fahrt mit PKW

2 OPNV Waldfeucht Aachen Fahrt mit Bus und Zug ohne direkte
Anbindung an einen Bahnhof

2 PKW Waldfeucht Aachen Vergleich durch Fahrt mit PKW

3 OPNV Erkelenz Heinsberg Fahrt mit dem Bus

3 PKW Erkelenz Heinsberg Vergleich durch Fahrt mit PKW

Durch die Abfrage mittels OTP werden fiir jede Abfrage durch die Nutzung des OPNV drei

Routen erstellt. Da der Faktor Zeit bei dieser Analyse im Hauptfokus steht, wird fiir jede Route
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die schnellste ausgewahlt und mit der Route fir den PKW gegeniibergestellt. Die Ergebnisse

der Routenabfrage fiir den OPNV, sowie fiir die Nutzung des PKW sind in Abbildung 33 zu

sehen.
OEPNV
Filter
startTime1 endTime1 departureDelay arrivalDelay realTime distance pathway maode route
2020-02-10 0&:43:26  2020-02-10 0&:45:59 O 0 FALSE 185,402 FALSE WALK
2020-02-10 0&:46:00  2020-02-10 0&:58:00 O 0 FALSE 5630.183  FALSE BUS 485
2020-02-10 0&:58:00 2020-02-10 0&:5%:33 O 0 FALSE 119,747  FALSE WALK
2020-02-10 0720900  2020-02-10 07:38:00 0O 0 FALSE 36052147 FALSE RAIL RE4
2020-02-10 O07:3&:01  2020-02-10 07:49:24 O 0 FALSE 825,920  FALSE WALK
2020-02-10 0&:44:11 - 2020-02-10 0&:45:59 O ] FALSE 137.988  FALSE WALK
2020-02-10 0&:46:00  2020-02-10 07:24.00 O ] FALSE 13681.444 FALSE BUS 475
2020-02-10 O07:24:00  2020-02-10 07:2817 O 0 FALSE 338.685 FALSE WALK
2020-02-10 07:31:00  2020-02-10 08:16:00 O 0 FALSE 42074.846  FALSE RAIL RE33
2020-02-10 08:16:01  2020-02-10 08:27:24 O o FALSE 825.920  FALSE WALK
2020-02-10 0&:5%:54  2020-02-10 07:08:59 O 0 FALSE 511.901 FALSE WALK
2020-02-10 070700 2020-02-10 07:48:00 O 0 FALSE 20587.584 FALSE BUS SB1
2020-02-10 074801 2020-02-10 07:50:08 O 0 FALSE 159.967 | FALSE WALK
startTime1 endTime1 departureDelay arrivalDelay realTime distance pathway mode route
2020-02-10 06:30:00  2020-02-1007:28:08 0 o FALSE 46925.53 FALSE CAR
2020-02-10 06:30:00  2020-02-1007:45:04 O o FALSE 572597.25  FALSE CAR
2020-02-10 06:30:00  2020-02-10 0&:57:37 0 o FALSE 18168.85 | FALSE CAR

Abbildung 33: Ergebnisse Routenabfrage OPNV und PKW
(Quelle: Eigene Abfrage)

3.3.1 Erste Route

Die erste Route stellt die Verbindung zwischen der Stadt Hiickelhoven und der Stadt Aachen
dar. Aus der Routenabfrage geht hervor, dass fiir die Route zwischen den beiden Stadten
durch die Nutzung des OPNV insgesamt ein Umstieg nétig ist. Zunichst muss der Pendler von
seinem Standort zur Bushaltestelle der Linie 495 laufen und zum Bahnhof nach Hiickelhoven-
Baal fahren. Dort findet der Umstieg auf den Zug der Linie RE4 statt. In Aachen angekommen,
l[auft der Pendler zu FuB weiter. Zwischen dem Umstieg von Bus auf Bahn, muss der Pendler
insgesamt 10 Minuten warten. Als Startzeit wird fiir diese Route 06:43Uhr angegeben. Die
Ankunftszeit ist 07:49Uhr. Demnach benétigt der Pendler mit der Nutzung des OPNV insge-
samt eine Stunde und sechs Minuten, um zum Ziel zu gelangen. Wird als Verkehrsmittel der
PKW gewahlt, so ist kein Umstieg erforderlich. Die Startzeit ist bei der Nutzung des PKWs

06:30Uhr. Die Ankunftszeit ist 07:28Uhr. Demnach benétigt der Pendler mit der Nutzung des
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eigenen Pkws insgesamt 58 Minuten, um am Endpunkt anzugelangen. Die Differenz im Zeit-
faktor zwischen der Nutzung des PKWs und des OPNVs liegt bei dieser Route lediglich bei 8
Minuten. Die beiden Routen werden in den nachfolgenden Abbildung 34 und Abbildung 35

dargestellt.
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3.3.2 Zweite Route

Die zweite Route stellt eine Verbindung zwischen der Gemeinde Waldfeucht und der Stadt
Aachen dar. Hierbei ist anzumerken, dass die Gemeinde Waldfeucht nicht tGber eine direkte
Anbindung zum Schienennetz verfiigt. Die Routenabfrage zeigt fiir die Nutzung des OPNVs,
dass innerhalb dieser Route ein Umstieg notig ist. Zundchst muss der Pendler zu einer Bushal-
testelle der Linie 475 laufen. Im Anschluss fahrt der Pendler mit dem Bus zur Bahnhaltestelle
in Linnich. Dort nutzt der Pendler schlieRlich die Bahnlinie des RB33, um nach Aachen zu ge-
langen. In Aachen angekommen lauft der Pendler zum gewiinschten Standort. Zwischen dem
Umstieg von Bus auf Bahn hat der Pendler eine Wartezeit von insgesamt 7 Minuten. Fir die
gesamte Route wird als Startzeit 06:44Uhr und als Ankunftszeit 08:27Uhr angegeben. Dem-
nach benétgt der Pendler bei der Nutzung des OPNVs insgesamt eine Stunde und 43 Minuten,
um am Ziel anzukommen. Bei der Nutzung des PKWs ist durch die Angabe der Startzeit
06:30Uhr und Ankunftszeit 07:45Uhr lediglich ein Zeitaufwand von einer Stunde und 15 Mi-
nuten notwendig, um in der Stadteregion Aachen anzukommen. Die Differenz im Zeitfaktor
zwischen der Nutzung des PKWs und des OPNVs liegt bei dieser Route bei 28 Minuten. Die
beiden Routen werden in den nachfolgenden Abbildung 36 und Abbildung 37 dargestellt.
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(Quelle: Eigene Darstellung)
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3.3.3 Dritte Route

Die dritte Route verlduft von Erkelenz nach Heinsberg und stellt eine Route innerhalb des
Kreisgebietes dar. Die Routenabfrage zeigt fiir die Nutzung des OPNVs, dass lediglich die Nut-
zung eines Busses der Linie SB1 notwendig ist, um das Ziel zu erreichen. Als Startzeit wird
06:59Uhr und als Ankunftszeit 07:50Uhr angegeben. Demnach bendétigt der Pendler durch die
Nutzung des OPNV insgesamt 48 Minuten, um ans Ziel zugelangen. Bei der Nutzung des PKWs,
ist durch die Angabe der Startzeit 06:30Uhr und Ankunftszeit 06:57Uhr lediglich ein Zeitauf-
wand von 27 Minuten notwendig, um das Ziel zu erreichen. Die Differenz im Zeitfaktor zwi-
schen der Nutzung des Pkws und des OPNVs liegt bei dieser Route bei 21 Minuten. Die beiden

Routen werden in den nachfolgenden Abbildung 38 und Abbildung 39 dargestellt.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass durch die Ergebnisse der Netzwerkanalyse Routing
in Bezug auf den Zeitaufwand und den bendétigten Umstieg eine gute Verbindung (erste
Route), eine weniger gute Verbindung (dritte Route) und eine schlechte Verbindung (zweite

Route) in Bezug auf den OPNV unter Betrachtung des Zeitfaktors ermittelt wurde.
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R b o ﬂéz}z‘ .. Leaflet| ®OpenStreetitap
ng 38: Route Erkelenz nach Heinsberg mit OPNV
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Abbildung 39: Route Erkelenz nach Heinsberg mit PKW
(Quelle: Eigene Darstellung)
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3.4 Ergebnisse der Berechnung des Korrelationskoeffizienten

Wie zuvor in den Ergebnissen der Umfrage untersucht, leben 41% der befragten Personen mit
Kindern in einem gemeinsamen Haushalt. Dies ist ein wichtiger Faktor, der das Mobilitatsver-
halten einer einzelnen Person stark beeinflusst. Zusatzlich gilt die Wohnregion als wichtiger
Faktor, der als Einfluss auf das Mobilitatsverhalten gesehen wird. Mit Hinblick auf den Pkw-
Besitz in landlichen oder stadtischen Regionen ist durch die Ergebnisse der Umfrage zunachst
kein Unterschied ersichtlich. Dennoch soll durch die Berechnung des Korrelationskoeffizienten
ein Zusammenhang der Variablen untersucht werden. Aus diesem Grund wird mittels einer
Korrelationsanalyse im Nachfolgenden untersucht, wie sich die Variablen des gemeinsamen
Zusammenlebens mit Kindern, sowie die Wohnregion, mit dem Besitz eines eigenen Pkws zu-

einander verhalten
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Durch die Berechnung der einzelen Korrelationskoeffizienten wird die Annahme eines starken
Zusammenhangs bzw. einer Korrelation der jeweiligen Variablen bestatigt. Der Wert fir die
Variablen, Kinder im Haushalt und eigener Pkw, liegt bei 0,97 (vgl. Abbildung 40). Dies deutet,
wie zuvor in Kapitel 2.3.6 Korrelationskoeffizient erlautert, auf einen starken Zusammenhang
der Variablen hin. Da der Wert positiv ist, bedeutet dies eine gleichsinnige Art der Beziehung.
Der Wert fir die Variablen, landlicher Wohnort und eigener Pkw, liegt ebenfalls bei 0,97. Dies
deutet, wie zuvor erldutert, auf einen starken Zusammenhang der Variablen hin. Da der Wert
positiv ist, bedeutet dies ebenfalls eine gleichsinnige Art der Beziehung. Die dritte Korrelation,
zeigt einen starken Zusammenhang zwischen den Variablen Kinder und landlicher Wohnort.
Der Wert fiir diese Variablen liegt bei 0,99 und weist ebenfalls auf eine gleichsinnige Art der
Beziehung hin. Demnach besteht ein starker Zusammenhang zwischen der Wohnregion und
den Kindern im Haushalt. Die Analyse zeigt, dass die Faktoren, wie das Zusammenleben mit
Kindern in einem gemeinsamen Haushalt oder die Lage des Wohnortes im landlichen Raum,
Einfluss auf den Besitz eines eigenen Pkws haben. Durch die Gegeniberstellung der Kurven-
verlaufe der einzelnen Werte wird diese Tatsache zusatzlich untermalt. Die Verteilung der ein-
zelnen Punkte (vgl. Abbildung 40) deutet ebenfalls auf einen Zuwachs des einen Wertes durch

den Anstieg des anderen Wertes an.
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4. Diskussion

Mit Blick auf die Korrelationsanalyse werden weitere einzelne Zusammenhange der Umfrage-
ergebnisse im weiteren Verlauf aufgrund theoretischer Argumentationen begriindet. Zudem
werden ausgewahlte Kategorien der Ergebnisse mit anderen Untersuchungen verglichen. Die-
ser Vergleich ist moglich, da sich die Erhebungsmethode, wie in Kapitel 2.3.2 Nordrhein-west-
falische Modal-Split Erhebung beschrieben, an die Standards der anderen Untersuchungen,
bzgl. der Modal-Split-Erhebung, anlehnt. Hier ist anzumerken, dass andere Quellen, wie auch
Vergleichswerte aus der Mobilitdtsuntersuchung im Kreis Heinsberg 2018 oder MiD 2017, in
den nachfolgenden Tabellen dementsprechend gekennzeichnet sind. Beim Vergleich mit an-
deren Studien wurden die Faktoren Erwerbstatigkeit, Zusammenleben im Haushalt, Fihrer-
schein- und Zeitkartenbesitz, Pkw-Verfligbarkeit, Entfernung zum Arbeitsort und die Bewer-

tung der Erreichbarkeit des Arbeitsortes direkt gegeniibergestellt.

4.1 Vergleich der Ergebnisse

Samtliche Kartendarstellungen oder Werte in den nachfolgenden Tabellen beziehen sich auf
die Angaben in der Umfrage. Aufgrund der Ubersichtlichkeit werden innerhalb der Tabellen
die Anteilswerte in Prozent aufgefiihrt. Die absoluten Zahlen der Gesamtheit werden in den
Tabellenkdpfen durch folgende Angabe ,n=...“ gekennzeichnet. Erfolgt eine andere Darstel-

lung der Werte, wird diese entsprechend angegeben.

4.1.1 Soziodemografische Daten

Wie in Tabelle 16 zu sehen, deuten die Ergebnisse der Umfrage in Bezug auf die Erwerbstatig-
keit im Vergleich zu den Ergebnissen der Mobilitatsuntersuchungen im Kreisgebiet aus den
Jahren davor, auf einen starken Zuwachs in der Aufnahme einer Erwerbstatigkeit hin. Dieser
Steigerung liegt jedoch an der im Vergleich geringeren Teilnahmezahl der Befragten. Wiirden
diese Werte hochgerechnet werden, wiirde vermutlich ebenfalls ein Wert von rund 50% auf

die Erwerbstatigkeit in Teil- oder Vollzeit eines jeden zweiten Befragten hinweisen.
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Tabelle 16: Erwerbsstatus der Berufspendler Kreis Heinsberg
(Quelle: Eigene Umfrage, Frehn et al. 2019, S. 10)

Erwerbsstatus Kreis Kreis Kreis MiD
Heinsberg Heinsberg Heinsberg 2017
2019 2018 2012
(n=511) (n=2.163) (n=3.578)
Erwerbstatig, davon 91% 47% 48% 48%
- vollzeit 71% 32% 34% 35%
- teilzeit 19% 13% 12% 12%
- vorribergehend freigestellt 1% 1% 1% 1%
in Ausbildung 4% 2% 2% k.A.
Studium 2% 2% 2% 2%
Schiiler/-in 1% 14% 12% 12%
Sonstiges 2% 35% 36% 38%
Summe 100% 100% 100% 100%

In Bezug auf die Auswertung der Haushalte kann lediglich ein Vergleich tGber das Zusammen-
leben mit Kindern unter 18 Jahren in einem gemeinsamen Haushalt gezogen werden. Der Ver-
gleich in Tabelle 17 mit den vergangenen Mobilitdtsuntersuchungen zeigt, dass das Ergebnis
der aktuellen Umfrage durch die befragten Personen, die angaben mit Kindern unter 18 Jah-
ren in einem gemeinsamen Haushalt zu leben, mit 67% einen deutlich hdheren Anteil erzielt,
als die Ergebnisse der ehemaligen Studien. Diese gaben lediglich Prozentwerte im zwanziger
Bereich an (Frehn et al. 2019, S. 11). Dies ist darauf zurlick zu fiihren, dass in den vergangenen
Mobilitatsuntersuchungen gesamte Haushalte angegeben wurden und sich die Ergebnisse

dieser Umfrage an einzelne Personen richten.

Tabelle 17: Haushalte mit Kindern
(Quelle: Eigene Umfrage, Frehn et al. 2019, S. 11)

Angaben des Kindesalters Kreis Kreis Kreis MiD
Heinsberg Heinsberg Heinsberg 2017
2019 2018 2012
(n=209) (n=953) (n=1.611)
volljahrig 20% k.A. k.A. k.A.
unter 18 Jahre 67% 22%* 25%* 20%*
voll- und minderjdhrig 11% k.A. k.A. k.A.
Keine Antwort 2% k.A. k.A. k.A.

*Die Prozentangaben beziehen sich auf gesamte Haushalte und nicht auf einzelne Personenangaben
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4.1.2 Verkehrsmittel

Die Ergebnisse der stichprobenartigen Umfrage in Bezug auf den Fiihrerschein- und Zeitkar-
tenbesitz zeigen, dass im Kreisgebiet durch rund 99% der Befragten, die angaben einen eige-
nen Pkw-Flhrerschein zu besitzen, ein deutlich hoher Anteil an Flihrerschein Besitzern be-
steht. Im Vergleich mit dem ermittelten Bundesdurchschnitt der Untersuchung MiD (Nobis
und Kuhnimhof 2018) mit 87%, liegt der Anteil dieser Stichprobe deutlich dariber. Im Ver-
gleich zu den Anteilen der Mobilitatsuntersuchungen im Kreis Heinsberg aus den Jahren 2018
(94%) und 2012 (91%) (Frehn et al. 2019, S. 17), ist dieser Anteil ebenfalls erhoht, zeigt jedoch,
dass der Kreis Heinsberg in den vergangenen Jahren bereits ein erhéhtes Aufkommen von
Pkw-Flihrerscheinbesitzen hatte, als der Bundesdurchschnitt.

Neben dem Fiihrerscheinbesitz ist der Besitz eines eigenen Pkws ebenfalls von groRer Bedeu-
tung. Insgesamt gaben 97% der befragten Personen an einen eigenen Pkw zu besitzen. Da in
der Umfrage Einzelpersonen befragt wurden, kann kein direkter Vergleich mit den anderen
Studien bzgl. des Pkw-Besitzes gezogen werden, da diese den Pkw-Besitz innerhalb eines
Haushaltes darlegen. Jedoch wird durch die Angabe, dass fast jeder der befragten Personen
einen Flhrerschein und einen eigenen Pkw besitzt, die hohe Pkw-Dichte, die in der Mobilitats-
untersuchung 2018 festgestellt wurde (Frehn et al. 2019, S. 12), gestarkt.

Ein weiterer Aspekt ist die Pkw-Verfiigbarkeit. Im Vergleich mit den anderen Untersuchungen
ist der Anteil des taglichen Zugriffs hoher als in den Vorjahren. Dies ist jedoch auf die Gesamt-
heit bzgl. des Pkw-Besitzes zurlickzuflihren. Fiir den Vergleich ist es wichtig, dass die Auftei-

lung und das Verhaltnis der Kategorien, wie in Tabelle 18 zu sehen, untereinander gleichblei-

ben.
Tabelle 18: Verfuigbarkeit Giber einen Pkw
(Quelle: Eigene Umfrage, Frehn et al. 2019, S. 18)
Pkw-Verfiigbarkeit Kreis Kreis Kreis MiD
Heinsberg Heinsberg Heinsberg 2017*
2019* 2018 2012
(n=494) (n=1.597) (n=3.099)
immer 97% 79% 73% 77%
zeitweise 3% 13% 19% 14%
nie 0% 8% 9% 9%

*Personen ab 17 Jahren werden mitberticksichtigt

80



Diskussion

Der hohe Pkw-Besitz lasst sich zum einem durch den hohen Anteil der Befragten begriinden,
die angaben mit Kindern unter 18 Jahren in einem gemeinsamen Haushalt zu leben. Wie aus
der in Kapitel 3.4 Ergebnisse der Berechnung des Korrelationskoeffizienten durchgefiihrten
Korrelationsanalyse hervorgeht, besteht zwischen den Variablen, Pkw-Besitz und Zusammen-
leben mit Kindern unter 18 Jahren, ein Zusammenhang. Zusatzlich wird durch die Studie MiD
bestatigt, dass Haushalte mit mindestens einem Kind im Alter unter 18 Jahren mindestens
einen Pkw besitzen (Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 34). Zudem belegen weitere Studien, dass
mit der Geburt eines Kindes die Wahrscheinlichkeit, dass ein Pkw angeschafft wird, steigt
(Prillwitz et al. 2006, S. 27; Scheiner und Holz-Rau 2013a, S. 179; Oakil et al. 2014, S. 899;
Miggenburg 2017, 148ff).

Mit Blick auf den Besitz einer Zeitkarte fiir den OPNV gaben lediglich 8% der Befragten an eine
Zeitkarte zu besitzen. Im Vergleich zu vorherigen Studien sind dies geringe Anteile. Bei Be-

trachtung der Gesamtverhaltnisse zeigt sich dennoch, wie in Tabelle 19 zu sehen, eine gleiche

Verteilung.
Tabelle 19: Zeitkartenbesitz
(Quelle: Eigene Umfrage, Frehn et al. 2019, VI)
Zeitkartenbesitz Kreis Kreis Kreis MiD
Heinsberg Heinsberg Heinsberg 2017
2019 2018 2012
(n=511) (n=1.792) (n=3.585)
ja 8% 17% 14% 17%
nein 92% 83% 86% 83%

Aus den Ergebnissen der stichprobenartigen Umfrage geht hervor, dass 58% der Personen die
eine Zeitkarte fiir den OPNV besitzen, der Nutzergruppe Studierende und Auszubildende an-
gehoren. Die Verteilung der einzelnen Zeitkarten in Bezug auf die Nutzer wird durch die sozi-
alstrukturelle Verteilung vom Besitz einer Zeitkarte fiir den OPNV, die aus den vorherigen Mo-
bilitatsuntersuchungen fiir den Kreis Heinsberg hervorgehen (Frehn et al. 2019, S. 19), besta-
tigt. In allen Studien ist ersichtlich, dass Studierende und Auszubildende den gréBten Anteil
der Nutzergruppen ausmachen. Dies ist vermutlich auf die kostengtlinstigere Beschaffung ei-
nes NRW-weiten Tickets, in Form eines Semestertickets oder eines Azubitickets, zurickzufiih-

ren.
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Die Wahlfreiheit in Bezug auf den Besitz eines Pkws bzw. eines Pkw-Fiihrerscheins oder einer
Zeitkarte fiir den OPNV ermdglicht dem Pendler ein gewisses MaR an Flexibilitat. In der Tabelle
20 ist zu sehen, dass sich die Wahlfreiheit mit Blick auf die vergangenen Studien deutlich ein-
grenzt. Aus allen Studien geht hervor, dass der Besitz eines Pkw-Fiihrerscheins und einer
OPNV-Zeitkarte lediglich bei einem geringen Anteil der befragten Personen zutrifft. Zudem
geht aus allen Studien hervor, dass der alleinige Fiihrerscheinbesitz bei der deutlichen Mehr-
heit der befragten Personen zutrifft. Auffallig ist hingegen der Vergleich zwischen den Studien
bzgl. der Personen, die weder einen Fiihrerschein noch eine OPNV-Zeitkarte besitzen. Diese
Anteile fallen in den vorherigen Untersuchungen im Kreisgebiet, sowie in der bundesweiten
Untersuchung deutlich héher aus. Die Ursache ist erneut auf die deutlich héhere Anzahl der

Umfrageteilnehmer in den anderen Studien zurlickzufihren.

Tabelle 20: Fiihrerschein und Zeitkartenbesitz
(Quelle: Eigene Umfrage, Frehn et al. 2019, S. 21)

Fiihrerschein und Zeitkartenbesitz Kreis Kreis Kreis MiD
Heinsberg Heinsberg Heinsberg 2017*
2019* 2018 2012
(n=511) (n=1.792) (n=3.585)
Besitz von Fiihrerschein und einer OPNV- 7% 12% 7% 13%
Zeitkarte
nur Fiithrerscheinbesitz 92% 73% 72% 74%
nur OPNV-Zeitkartenbesitz <1% 5% 7% 4%
weder Fiihrerschein- noch OPNV-Zeitkar- <1% 10% 14% 9%
tenbesitz

*Personen ab 17 Jahren werden mitberticksichtigt

Im weiteren Verlauf der Umfrageauswertung wird ersichtlich, dass der reine Besitz eines be-
stimmten Verkehrsmittels, mit Blick auf den Besitz einer Zeitkarte fiir den OPNV, nicht letzt-
endlich zur taglichen Nutzung flihrt. Dies wird vor allem bei der Betrachtung der Angaben bzgl.
des genutztes Verkehrsmittels um zum Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulort zu gelangen, er-

sichtlich.

4.1.3 Verkehrsmittelnutzung

Insgesamt gaben 85% der befragten Personen an, hauptsachlich mit dem Pkw zu ihrer Arbeit

zu gelangen. Lediglich 5% der befragten Personen nutzen die Angebote des OPNVs. Werden

82



Diskussion

die 5% der OPNV-Nutzer mit den 8% der Befragten, die eine Zeitkarte fiir den OPNV besitzen,
verglichen, ist zu erkennen, dass der reine Besitz einer Zeitkarte fiir den OPNV, nicht unbedingt
zur hauptsachlichen Nutzung dieses Verkehrsmittel fiihrt. Hierbei ist es interessant, dass das
Fahrrad von mehr Personen (6%) genutzt wird, als die Angebote des OPNV. Dieser Aspekt wird
auf die Entfernung zum Arbeitsort zuriickgefihrt.

Durch die Betrachtung der Verkehrsmittelnutzung nach den Altersgruppen, wie sie in Abbil-
dung 41 zu sehen ist, wird deutlich, dass eher die jingeren Personen auf die Angebote im
offentlichen Nahverkehr, sowie auf das eigene Fahrrad als tagliches Verkehrsmittel zuriick-
greifen. Zusatzlich ist zu erkennen, dass im Alter zwischen 18 Jahren und bis 45 Jahren anteilig
mehr Manner als Frauen auf den Pkw, als Verkehrsmittel, zurlickgreifen. Im héheren Alter sind

es anteilig hingegen mehr Frauen, die den Pkw fiir die tagliche Fahrt zu ihrer Arbeit nutzen.

VERKEHRSMITTELWAHL
NACH ALTERSGRUPPE UND GESCHLECHT
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Abbildung 41: Verkehrsmittelwahl nach Altersgruppen und Geschlecht
(Quelle: Eigene Umfrage, Darstellung in Anlehnung an Frehn et al. 2019, VI)

Die Darstellung der Verkehrsmittelwahl nach Altersgruppe und Geschlecht bestatigt nun mehr
den Zusammenhang zwischen den Lebensphasen einer Person in Bezug auf den Familienstand
und den beruflichen Status. In Bezug auf den OPNV zeigt sich deutlich, dass eher jiingere Men-

schen, die sich im Studium oder in der Ausbildung befinden und demnach finanziell noch nicht
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so aufgestellt sind, wie Vollzeitbeschiftigte im hoheren Alter, auf die Angebote des OPNV zu-

rickgreifen.

Doch nicht nur soziodemografische Faktoren nehmen einen Einfluss auf die Verkehrsmittel-
nutzung, sondern auch die raumlichen Gegebenheiten. Aus diesem Grund folgt bei der weite-

ren Betrachtung der Aspekt der Entfernung zum Arbeitsort.

4.1.4 Entfernung zum Arbeitsort

Die Ergebnisse der stichprobenartigen Umfrage zeigen, dass mit rund 53% die deutliche Mehr-
heit der befragten Personen zwischen 10km und unter 50km zu ihrer taglichen Arbeit pendeln.
Wie in Tabelle 21 zu sehen ist, zeigt der Vergleich mit den Werten aus friiheren Untersuchun-
gen fiir den Kreis Heinsberg, dass die Verteilung der Entfernungen zum taglichen Arbeitsort
keine Unterschiede aufweist. Dennoch weichen die Werte fiir den Kreis Heinsberg von den
durchschnittlichen Bundeswerten ab. Dort pendelt die Mehrheit unter 10km zu ihrer taglichen

Arbeit und nicht zwischen 10km und unter 50km.

Tabelle 21: Entfernung zum Arbeitsort
(Quelle: Eigene Umfrage, Frehn et al. 2019, S. 32)

Entfernung zum Arbeits-/Ausbildungs- Kreis Kreis Kreis MiD
oder Schulort Heinsberg Heinsberg Heinsberg 2017
2019 2018 2012
(n=511) (n=1.114) (n=2.127)
unter 10km 34% 44% 44% 60%
10km und unter 50km 53% 46% 45% 37%
50km und mehr 13% 10% 11% 3%

Die Lage des Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulortes ist fiir die Wahl eines Verkehrsmittels, das
zur taglichen Fahrt genutzt werden soll, entscheidend. Der tagliche Weg zum Arbeitsort unter
10km wird von den Befragten zu 25% zu Ful3, mit dem Fahrrad oder E-Bike zurlckgelegt. Mit
Blick auf die weiteren Pendelwege fallen diese Anteile rapide ab, da lediglich die Distanz von
unter 10km fiir eine akzeptable Entfernung zur Nutzung des Fahrrades oder dem E-Bike bzw.
Pedelec steht. Angebote im OPNV gewinnen erst ab einer Entfernung von 10km von Bedeu-

tung und erzielen einen erheblichen Zuwachs, wenn die Entfernung bis auf 50km und mehr
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steigt. Insgesamt ist zu erkennen, dass die befragten Pendler im Kreisgebiet schwerpunktma-
Rig auf den Pkw setzen, um ihre tagliche Pendelstrecke zuriickzulegen (siehe Abbildung 42).

VERKEHRSMITTELNUTZUNG
NACH DER ENTFERNUNG ZUM ARBEITSORT

unter 10km NFA 16% 3% 1% 73% 1%
0,50%
/
10km bis unter 50km 1I\ 91% 7%
0,50%

50km und mehr 87% 13%

mzu FuR mFahrrad mE-Bike/Pedelec Motorrad/Roller/Mofa mPkw mOPNV

Abbildung 42: Verkehrsmittelnutzung nach der Entfernung zum Arbeitsort
(Quelle: Eigene Umfrage, Darstellung in Anlehnung an Frehn et al. 2019, S. 34)

Die Grenzen des eigenen Wohnortes oder des Kreises wirken sich erkennbar auf die Verkehrs-
mittelwahl aus. Demnach gelangen 28% zu Ful3, mit dem Fahrrad oder dem E-Bike innerhalb
ihres Wohnortes zur Arbeit. Findet der Pendelweg innerhalb des Kreisgebietes, jedoch auBer-
halb des Wohnortes statt, so nimmt dieser Anteil deutlich ab.

In Abbildung 43 ist deutlich erkennbar, dass die Angebote des OPNVs erst auBerhalb des Kreis-
gebietes von den befragten Berufspendlern beansprucht werden. Demnach ist davon auszu-
gehen, dass die Busangebote innerhalb der Kommunen und des Kreises eher weniger von den
befragten Pendlern genutzt werden und der Zuwachs auf 14% in der Entfernung aufRerhalb
des Kreises, auf die Bahnangebote zuriickgefiihrt werden kann.

Wie bei den differenzierten Kilometerangaben zuvor ist ersichtlich, dass die befragten Berufs-
pendler im Kreis Heinsberg, egal ob der Arbeitsort im Wohnort, im Kreisgebiet oder auBerhalb

des Kreises liegt, schwerpunktmafig auf den Pkw als Verkehrsmittel zurlickgreifen.
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VERKEHRSMITTELNUTZUNG
ZUM ARBEITSORT

innerhalb der Kommune [WEA 17% 4% 1% 71% 1%

1%

93% 29

im Kreisgebiet, auRerhalb Kommune 3'\

1%

auBerhalb des Kreises 85% 14%

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

WzuFuR mFahrrad m E-Bike/Pedelec ® Motorrad/Roller/Mofa mPkw m OPNV

Abbildung 43: Verkehrsmittelnutzung zum Arbeitsort
(Quelle: Eigene Umfrage, Darstellung in Anlehnung an Frehn et al. 2019, S. 33)

Die Verkehrsmittelnutzung der einzelnen Kommunen zeigt unter Berlicksichtigung der Ar-
beitsplatzverteilung und der Pendlerstrome, dass ein Zusammenhang zwischen dem Anteil der

einzelnen genutzten Verkehrsmittel und der Arbeitsplatzentfernung besteht.

VERKEHRSMITTELNUTZUNG
PRO KOMMUNE

1%

Erkelenz
Gangelt
Geilenkirchen
Heinsberg
Huckelhoven
Selfkant
Ubach-Palenberg
Waldfeucht
Wassenberg EFA 97%
Wegberg

WzuFuR mFahrrad mE-Bike/Pedelec ® Motorrad/Roller/Mofa mPkw m OPNV
Abbildung 44: Verkehrsmittelnutzung pro Kommune
(Quelle: Eigene Umfrage, Darstellung in Anlehnung an Frehn et al. 2019, S. 33)
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Alle befragten Pendler der einzelnen Kommunen setzen schwerpunktmaBig auf die Nutzung
eines Pkws (siehe Abbildung 44). Dies ist vor allem auf die Entfernung zum Arbeitsort zuriick-
zufihren, da die meisten Pendler aus den einzelnen Kommunen nicht innerhalb ihres Woh-
nortes pendeln, sondern ber ihren Wohnort hinaus. Im lbrigen Kreisgebiet, werden Entfer-
nungen erreicht, die eher mit dem Pkw oder mit den Angeboten des OPNV wahrgenommen
werden. Besonders pragnant sind hingegen die prozentualen Anteile der genutzten Verkehrs-
mittel in der Kommune Heinsberg. Diese weisen mit einem, im Vergleich zu den anderen Kom-
munen, sehr hohen prozentualen Anteil, Gber 24% der befragten Pendler, auf, die zu FuR, mit
dem Fahrrad oder dem E-Bike bzw. Pedelec zu ihrer Arbeit pendeln. Dieser hohe prozentuale
Anteil ist darauf zuriickzufihren, da die Mehrzahl der befragten Personen in der Kommune
Heinsberg innerhalb ihrer Kommune zu ihrer Arbeit pendeln. Demnach sind geringere Entfer-
nungen zum Arbeitsort gegeben und es wird anteilmaBig haufiger auf den Pkw und die Ange-
bote im OPNV verzichtet.

Beziiglich der Nutzung der Angebote im OPNV wird die Theorie, dass Menschen, die in unmit-
telbarer Ndhe zu Angeboten des OPNV leben, diese auch eher nutzen, bestitigt (Bueno et al.
2017, S. 2). Es ist ersichtlich, dass vor allem in den Kommunen, die einen direkten Zugang zu
einem groRen Bahnhof ermdoglichen, die Anteile der Nutzung deutlich hoher sind. Es ist er-
kennbar, dass die genutzten Angebote im OPNV hauptsichlich auf die Dienstleistungen der
Bahn hindeuten, da diese mit den Angaben, dass der Arbeitsort aullerhalb des Kreises Heins-
berg liegt, steigen. Diese Annahme wird nun durch die groReren Anteile der Nutzung des
OPNV in den einzelnen Kommunen, die eine gute Bahnverbindung zu groRBeren Stidten au-
Rerhalb des Kreis Heinsbergs liber die Bahnlinie der Regionalbahn RE4 darstellen, bestatigt.
Durch die Analyse der einzelnen Pendlerstrome pro Kommune kdnnen genauere Ergebnisse
bzgl. der Verkehrsmittelnutzung aufgrund der raumlichen Anbindung erzielt werden. Da ne-
ben der Angabe, ob sich der Arbeitsort innerhalb der eigenen Kommune, im Kreisgebiet oder
aullerhalb des Kreises Heinsberg befindet, aufgrund der genauen Arbeitsortbenennung der
befragten Personen die einzelnen Pendlerstrome pro Kommune festgehalten wurden, kdnnen
diese genau dargestellt werden. Die kartographischen Darstellungen befinden sich auf den
nachfolgenden Seiten. Hierbei ist anzumerken, dass die Nennung der StraRennamen sich auf

die zuvor in Kapitel 1.3 Kreis Heinsberg beschriebene Verkehrsinfrastruktur bezieht.
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Erkelenz

Die Pendlerstrome der Stadt Erkelenz, wie in Abbildung 45 zu sehen, deuten darauf hin, dass
vor allem das StraRenverkehrsnetz genutzt wird. Eine der Hauptnutzung stellt die A46 dar, die
die Pendler in westlicher Richtung schnell mit der Stadt Heinsberg und in Ostlicher Richtung
mit der Stadt Diisseldorf verbindet. Durch die direkte Anbindung an die B57 sind die Anteile
der Pendlerstréme in nordlicher Richtung nach Mdnchengladbach ebenfalls nachvollziehbar.
Neben dem StraRenverkehrsnetz wird durch die Pendlerstrome zusatzlich die Nutzung der

Zugstrecke des RE4, mit Hinblick auf die direkte Ansiedlung des Bahnhofs in Erkelenz, ersicht-

lich.
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Abbilaang 45: Pendlerstrome Erkelenz
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Gangelt

Fir die Gemeinde Gangelt konnten nach Auswertung der Umfrageergebnisse folgende Pend-
lerstrome, wie in Abbildung 46 zu sehen, ermittelt werden. Durch die ausgewerteten Pendler-
strome zeigt sich deutlich, dass die Berufspendler aus der Gemeinde Gangelt, in Bezug auf die
StraRennutzung, vor allem auf die A46 in Ostlicher Richtung und B65n in westlicher Richtung

zuriickgreifen. Zudem stellt die N299 auf niederlandischer Seite eine wichtige Verbindung zur

Stadteregion Aachen dar.
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Abbildung 46: Pendlerstrome Gangelt
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Geilenkirchen

Die Berufspendler der Stadt Geilenkirchen nutzen vor allem die B221, die eine direkte Verbin-
dung in nordlicher Richtung zur Stadt Heinsberg und der A46, sowie in sidlicher Richtung zur
B57 und somit zur Stadteregion Aachen darstellt. Durch die direkte Anbindung eines Bahnhofs
wird neben dem genutzten StralRenverkehrsnetz ebenfalls die Nutzung der Zugstrecke RE4 in

Richtung Ménchengladbach und Disseldorf, sowie Aachen ersichtlich (vgl. Abbildung 47).

N ,__nj N [N
. 7/ | . .
Py ; Zeichenerklarung .

o @ rendierstrtime
} /
) Grenzen "

— = kommunen des Kreis Heinsberg

N 7] auBerhalb Kreisgebiet

~ [ «Konigreich der Niederlande

Wegberg . / )
\Waldfeucht] = Erkelenz. P
g

Hiickelhoven 4 “‘-,.‘1_

495, 1 Geilenkirchen LN f

Kénigreich der 7 L
Niederlande ) ! Ty

e \
-

Abbildung 47: Pendlerstrome Geilenkirchen
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Heinsberg

Die Stadt Heinsberg stellt neben der eindeutigen Mehrheit der Pendlerstréme, die innerhalb
dieser Kommune pendeln, eine gute Verbindung zu allen anderen umliegenden Arbeitsorten
dar (siehe Abbildung 48). Mit direktem Anschluss an die A46 ist diese eine schnelle Verbindung
zu allen Kommunen in Ostlicher Richtung. Die Kommunen, die in westlicher Richtung liegen,
werden durch die B56n schnell erreicht. Zusatzlich kdnnen durch eine direkte Anbindung an

die B221 die nordlich und siidlich liegenden Kommunen bequem erreicht werden.
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Hiickelhoven

Die Kommune Huickelhoven stellt im Vergleich zur vorherigen Kommune Heinsberg, wie in
Abbildung 49 zu sehen, eine ahnliche Verteilung dar. Dort wird hauptsachlich die A46 als Ver-
bindungsstrecke genutzt. Zusatzlich wird durch die Pendlerstrome in nordlicher und stdlicher
Richtung die Bedeutung der B57 ersichtlich. Durch die direkte Anbindung an einen Bahnhof
deuten die Pendlerstrome neben der Nutzung des Strallenverkehrsnetzes ebenfalls auf die

Nutzung der Zugstrecke des RE4 hin.
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Selfkant

Flr die Gemeinde Selfkant ist ersichtlich, dass durch die Pendlerstrome Abbildung 50 vor allem

die B65n in dstlicher Richtung und die N299 in stdlicher Richtung wichtige Verbindungen sind.
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Ubach-Palenberg

Die Verteilung der Pendelwege der Kommune Ubach-Palenberg, siehe Abbildung 51, zeigt
deutlich die Nutzung der B57 und der B221 in nordlich und sidlicher Richtung. Durch die di-
rekte Anbindung an einen Bahnhof sind die Pendlerstrome ebenfalls auf die Nutzung der Zug-

strecke des RE4 oder der Zugstrecke der RB33 Richtung Heinsberg zurlickzufihren.
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Waldfeucht

Fir die Gemeinde Waldfeucht ist die direkte Anbindung an die B56n ein wichtiger Knoten-
punkt flir die dargestellten Pendlerstrome, wie in Abbildung 52 zu sehen. Die Pendler nutzen
in Ostlicher Richtung diese Verbindung, um zur A46 zu gelangen. Weitere wichtige Strecken,

wie die N299 und N293, werden durch die Pendlerstréme in nérdlicher und siidlicher Richtung

ersichtlich.
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Wassenberg

Die Kommune Wassenberg zeigt durch ihre Pendlerstrome, wie in Abbildung 53 zu sehen, vor

allem die Nutzung der B221 in nordlicher und stdlicher Richtung, sowie durch die direkte An-

bindung an die N570 in westlicher Richtung zur Niederlande.
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Wegberg

Die letzte Kommune des Kreisgebietes, spiegelt die Verteilung Abbildung 54 der Kommune
Wassenberg wieder. Dort wird neben der B221 in nordlicher und stidlicher Richtung, vor allem
die A46 als wichtiger Knotenpunkt flir die Pendlerstrome ersichtlich. Zusatzlich bildet die B57
eine wichtige Verbindung zur Stadt Monchengladbach ab. Die kreisfreie Stadt Monchenglad-
bach ist, neben der Stadt Heinsberg, eines der haufigen Ziele der Berufspendler. Dies kann
neben dem genutzten StraBennetz ebenfalls auf die Nutzung der Zugstrecke, durch den ange-

siedelten Bahnhof in Wegberg, zurlickgefiihrt werden.
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Demnach hat nicht nur die Entfernung zum Arbeitsplatz eine groRBe Auswirkung auf die Ver-
kehrsmittelnutzung, sondern auch die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes durch bestimmte Ver-

kehrsmittel.

4.1.5 Erreichbarkeit

Aus den Ergebnissen der Bewertungsmatrix in Bezug auf die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes
durch vorgegebene Verkehrsmittel geht hervor, dass lediglich der Pkw besonders gut ab-
schneidet. Auffallig bei dieser Bewertungsmatrix ist die eher schlechte Bewertung der Erreich-
barkeit des Arbeitsortes durch den OPNV. Verglichen mit der Mobilitidtsuntersuchung aus dem
Jahr 2018 (Frehn et al. 2019), bestatigt diese Bewertung die Damalige. Dort gaben mit 57%
weitaus mehr der befragten Personen eine mangelhafte bis ungeniigende Bewertung bzgl. der
Erreichbarkeit durch den OPNV an (Frehn et al. 2019, S. 35). Da diese Ergebnisse und die vor-
herige Erreichbarkeitsanalyse des OPNV (Kapitel 3.2 Ergebnisse der Netzwerkanalyse Service
Areas) eher fir eine gute Versorgung sprechen, liegt die Ursache der negativ ausfallenden
Bewertungsmatrix bzgl. des OPNV nicht bei der Lage der Haltestellen selbst. Bei genauer Be-
trachtung der Umfrageergebnisse, ob die Pendler wihrend der Nutzung des OPNV mehrmals
umsteigen missten, um zu ihrem Arbeitsort zu gelangen, wird eine potenzielle Ursache fiir
die schlechte Bewertung des OPNV in Bezug auf die Erreichbarkeit des Arbeitsortes ersichtlich.
Wie zuvor schon beschrieben, ist nach Stock und Bernecker (2014, S. 24) der Anspruch der
Ungebrochenheit im Pendlerverkehr ein wichtiger Faktor, der dem Pendler ein Gefiihl von
Flexibilitat verschafft. Durch das mehrfache Umsteigen werden die Faktoren Zeit und Unge-
brochen beeinflusst und wirken sich fiir den Pendler eher als negativer Einfluss auf die Fahr-
strecke aus. Wie auch Krampe et al. (2010, S. 288) erldutert haben, ,,[...] dass aus der Sicht des
Kunden die Reisezeit das bedeutendste Kriterium zur Bewertung des OPNV Angebotes ist.”
Durch die haufige Angabe der Umfrageteilnehmer, dass ein Umstieg vorgenommen werden
muss, kann der hohe Anteil der Befragten erklart werden, der die Erreichbarkeit des Arbeit-
sortes durch die Nutzung der Angebote im OPNV als eher schlecht bewertet, obwohl eine po-
sitive Erreichbarkeitsanalyse der Service Areas durchgefiihrt wurde. Doch neben der Erreich-
barkeitsanalyse in Bezug auf die Service Areas, ergaben die Auswertungen der Beispielrouten
innerhalb der Routinganalyse eher negative Ergebnisse. Fiir zwei Routen lag die Differenz in
Bezug auf den Zeitfaktor im Vergleich zwischen der Nutzung des OPNV und des Pkws bei 28

Minuten bzw. 21 Minuten. Lediglich eine Route wies eine Differenz von 8 Minuten auf. Diese
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Ergebnisse unterstreichen die Aussagen der Umfrageteilnehmer, dass diese eher unzufrieden
mit der Erreichbarkeit des Arbeitsortes durch die Angebote des OPNV sind und eher auf den

PKW zurickgreifen.

Laut Ghimire und Lancelin wirken sich zusatzlich finanzielle Anreize auf die tagliche Verkehrs-
mittelnutzung aus (Ghimire und Lancelin 2019, S. 104). Bietet der Arbeitgeber dem Arbeitneh-
mer finanzielle Anreize oder die Unterstiitzung bzgl. Fahrtkosten, eines Jobtickets oder ahnli-

ches an, so hat dies Einfluss auf die Verkehrsmittelnutzung.

4.1.6 Finanzielle Anreize

Durch den Vergleich der Angaben der Umfrageteilnehmer in Bezug auf finanzielle Unterstut-
zung bzw. finanzielle Anreize durch den Arbeitgeber mit den tatsachlich genutzten Verkehrs-
mitteln ist ersichtlich, dass sich die finanziellen Anreize in Bezug auf den OPNV und das Fahr-
rad nicht durchsetzen bzw. nicht beansprucht werden. Die deutliche Mehrzahl nutzt den Pkw,
um zur Arbeitsstatte zu gelangen. Insgesamt 84% geben die Nutzung des Pkws, trotz finanzi-
eller Anreize in anderen Bereichen, an. Lediglich 11% der befragten Personen nutzen den
OPNV, um zu ihrer Arbeit zu gelangen, obwohl 29% eine finanzielle Unterstiitzung in diesem
Bereich wahrnehmen kénnten. Weitere 5% nutzen das Fahrrad fir den taglichen Arbeitsweg.
Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die Pendler, die finanzielle Anreize durch ihren Arbeitge-
ber erhalten, diese in der vorgegebenen Form nur zum Teil nutzen. Daher setzt sich, trotz
Unterstlitzungsangebote in anderer Form, der Pkw als genutztes Verkehrsmittel unter den

befragten Personen im Kreis Heinsberg schwerpunktmaRig durch.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass durch die verschiedenen Analysen und Un-
tersuchungen dieser Arbeit aufgrund der Anwendung von deskriptiver Statistiken, Durchfiih-
rung von Netzwerkanalysen und der Berechnung des Korrelationskoeffizienten, sowie durch
theoretisch nachgewiesener Argumentationen, die Forschungsfrage beantwortet werden
kann. Da bestimmte soziookonomische Faktoren in Form des Familienstandes, des Alters, des
Zusammenlebens und des 6konomischen Status, sowie radumlichen Gegebenheiten und der
Faktor Zeit, als Einflussfaktoren auf das Pendlerverhalten der Berufspendler im Kreis Heins-

berg ausgelegt werden kdnnen.
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5. Fazit und Ausblick

Der Stand der Forschung hat ergeben, dass durch bestimmte Lebensereignisse bzw. Lebens-
abschnitte auf verschiedenen Ebenen der mobile Lebensstil beeinflusst wird. Einflussfaktoren
sind auf der gesellschaftlichen Ebene durch kulturelle Leitbilder oder normativen Vorgaben zu
finden. Auf der mesozialen Ebene beeinflussen Vorbilder in der die Familie oder generelle Ein-
stellungen den mobilen Lebensstil. Zusatzlich wird der Pendler durch dessen persénlichen Ein-
stellungen und Werte beeinflusst. Doch auch der 6konomische Status, sowie die darin enthal-
tene Kapitalausstattung konnen die Entscheidung und das daraus resultierende Verhalten in
Bezug auf die Verkehrsmittelwahl beeinflussen. Ein besonderer Aspekt ist hierbei die Reizset-
zung durch finanzielle Unterstlitzungen des Arbeitgebers. Weitere Einflussfaktoren sind eben-
falls soziodemografischer Natur. Das eigene Alter, sowie das Zusammenleben mit Kindern in
einem gemeinsamen Haushalt wirkt sich auf die Verkehrsmittelnutzung aus. Zusatzlich geht
aus der Literatur hervor, dass raumliche Gegebenheiten vor Ort und am Arbeitsplatz ebenfalls
eine wichtige Rolle in Bezug auf die Verkehrsmittelnutzung spielen. Wie weit ist der Arbeitsort
entfernt? Wie stellt sich die Erreichbarkeit des Arbeitsortes durch die Nutzung bestimmter
Verkehrsmittel dar? Welche Faktoren kdonnen sich auf die Bewertung dieser Erreichbarkeit
auswirken?

Die Forschungsfrage dieser Arbeit, ob die untersuchten und analysierten Einflussfaktoren so-
ziodkonomischer oder raumlicher Natur fir das Projektgebiet Kreis Heinsberg einen Einfluss
auf das Mobilitdtsverhalten haben, konnte durch den Vergleich der Umfrageeregebnisse mit
bestehender Mobilitatsuntersuchungen, sowie die Anwendung einer Korrelationsanalyse und
durch die Netzwerkanalyse der Infrastruktur fiir den OPNV beantwortet werden. Hinzukom-
mend wurden vorhandene Pendlerdaten aus dem Projektgebiet aufbereitet und neue Pend-
lerdaten mit Hilfe einer Umfrage und den Vorgaben einer Modal-Split-Erhebung gesammelt
und erhoben. Die Ergebnisse der Umfrage wurden mit deskriptiven Statistiken ausgewertet
und der Zusammenhang bestimmter Einflussfaktoren und der Ergebnisse dargestellt. Bei der
Umfrage wurde auf die Methode der Online-Umfrage zuriickgegriffen. Diese Methode stellte
sich als effektiv und wenig zeitaufwandig dar. Zusatzlich konnte dadurch eine Alokalitat ver-
schiedener Pendlergruppen erreicht werden. Als Nachteil konnte bei dieser Methode die man-

gelnde Uberpriifung bzgl. doppelter Datenangaben gesehen werden.
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Insgesamt kann festgehalten werden, dass sich die aus der Literatur vorgegebenen soziotko-
nomischen Faktoren, sowie rdumlichen Gegebenheiten deutlich auf das Verhalten der Pendler
und die daraus resultierende Verkehrsmittelnutzung auswirken.

Die Analyse fiir die Berufspendler im Kreis Heinsberg zeigt, dass nicht nur ein Zusammenhang
zwischen dem Zusammenleben mit einem Kind im gemeinsamen Haushalt, sondern auch zwi-
schen der raumliche Wohnlage, in diesem Fall der landlichen Region und dem Besitz, sowie
der Nutzung eines eigenen Pkws besteht. Zusatzlich zeigt die Analyse der Erreichbarkeit im
OPNV, dass sich nicht nur der Faktor der Erreichbarkeit, sondern auch die damit zusammen-
hdangenden Faktoren Zeit und Ungebrochenheit auf die letztendliche Bewertung und Nutzung
eines bestimmten Verkehrsmittels auswirken.

Zudem wird deutlich, dass die Berufspendler im Projektgebiet schwerpunktmalRig mit dem
Pkw zu ihrer Arbeit pendeln. Dies ist darauf zurickzufihren, dass die Mehrzahl in einer land-
lichen Region wohnt und taglich Gber mehrere Kilometer zu ihrer Arbeitsstatte pendeln muss.
Zusatzlich ist festzuhalten, dass die Ergebnisse dieser Untersuchung die Aussagen der Mobili-
tatsuntersuchung aus dem Jahr 2018 im Kreis Heinsberg (Frehn et al. 2019) und der Untersu-
chung MiD (Nobis und Kuhnimhof 2018) bestarken und verifizieren. Hierbei ist anzumerken,
dass innerhalb eines Jahres fiir das gesamte Kreisgebiet keine deutlichen Veranderungen vor-
genommen werden kénnen. Zusatzlich ist es wichtig darauf hinzuweisen, dass die Ergebnisse
der eigenen Umfrage auf 0,2% der Kreisbevélkerung beziehen und in der vergangenen Studie
dies 0,5% waren.

Um eine Anderung im Pendlerverhalten vorzunehmen bzw. dieses von auRen stirker zu be-
einflussen, waren weitere MaRnahmen im OPNV anzudenken, die sich mehr auf die Punkte
Zeit und Ungebrochenheit beziehen. Diese kénnten in Form einer engeren Taktung der Fahr-
zeiten oder durch zusatzliche Streckenlinien verbessert werden. Dazu waren die Ergebnisse
der anstehenden Diskussion zur nachhaltigen Mobilitat, die am 19.03.2020 durch den Katho-
likenrath Heinsberg durchgefiihrt werden soll, mit der Aussage ,Mobil sein im landlichen
Raum bedeutet fur die Blirger*innen in der Region Heinsberg: ins eigene Auto zu steigen — der
schlecht ausgebaute offentliche Nahverkehr stellt fir viele keine Alternative dar” (Katholiken-
rat Heinsberg et al. 2020), interessant.

Neben der Erreichbarkeit und Flexibilitdt sind die Kosten ebenfalls ein Faktor. Durch die Ein-
flihrung eines School & Fun-Tickets méchte der Kreis Heinsberg Schiiler von der Nutzung des

OPNVs (iberzeugen. Diese sind die potenziellen Nahverkehrskunden von morgen und dadurch
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soll eine kostenglinstige Verkehrswende im Kreisgebiet geschafft werden (Gottfroh 2020). Die
weitere Verfolgung der Einflihrung eines solches Tickets ware ebenfalls ein interessanter As-

pekt, um Anderungen im Pendlerverhalten zu bewirken.
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Anhang |

Auflistung der einzelnen Buslinies im Kreisgebiet Heinsberg (Aachener Verkehrsbetriebe 2020)

Buslinien im Kreis Heinsberg

Buslinie
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
418
423
430
431
433
434
435
436
437
439
472
474
475
491
492
493
497
EK1
EK2
EK3
EK4
GK1
GK2
HU1
SB1
SB3
SB81
(V1

Von
Heinsberg
Heinsberg
Heinsberg
Wassenberg
Erkelenz
Erkelenz
Geilenkirchen
Erkelenz
Ratheim
Geilenkirchen
Wegberg
Erkelenz
Wegberg
Erkelenz
Stahe
Ubach-Palenberg
Geilenkirchen
Ubach-Palenberg
Geilenkirchen
Geilenkirchen
Selfkant
Geilenkirchen
Millen
Gangelt
Gangelt
Heinsberg
Geilenkirchen
Hickelhoven
Heinsberg
Ubach-Palenberg
Erkelenz
Erkelenz
Erkelenz
Erkelenz
Geilenkirchen
Geilenkirchen
Rurich
Erkelenz
Geilenkirchen
Erkelenz
Boscheln

Nach

Erkelenz
Erkelenz
Heinsberg
Kempen
Wassenberg
Kleingladbach
Erkelenz
Niederkriichten
Hickelhoven
Heinsberg
Rath-Anhoven
Wegberg
Heinsberg
Niederkriichten
Birgden
Herzogenrath
Baesweiler
Alsdorf

Hoéngen
Hongen
Heinsberg
Hongen
Susterseel
Heinsberg
Heinsberg
Waldfeucht
Ubach-Palenberg
Heinsberg
Heinsberg
Scherpenseel
Erkelenz
Katzem
Erkelenz
Erkelenz
Loherhof
Tripsrath
Kleingladbach
Ubach-Palenberg
Sittard (NL)
Monchengladbach
Frelenberg
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Fragen zu Ihrer Mobilitat

# 1 Wie zufrieden sind Sie mit Threm momentanen Verkehrsmittel, das Sie zur alltaglichen Fahrt zu Threm Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulort nutzen?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

sehr zufrieden
zufrieden
weniger zufrieden

unzufrieden

Fragen zu Ihrer Mobilitat

* 2 Welches Verkehrsmittel nutzen Sie hauptsachlich, um zu Threm Arbeits-/Ausbildungs- eder Schulort zu gelangen?

0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Plw

Motorrad / Roller / Mofa
Fahrrad

E-Bike/Pedelec

OPNV (Bus/Bahn)

zu Ful

XVi



Fragen zu Ihrer Mobilitat

* 3 Besitzen Sie einen Pkw-Fihrerschein?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
ja

nein

Fragen zu Ihrer Mobilitat

* 4 Besitzen Sie einen eigenen Pkw?

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
ja

nein

Fragen zu Ihrer Mobilitat

* 5 Wenn ja, wie oft steht Thnen der Pkw zur Verfigung?

@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

immer

zeitweise

XVl



Fragen zu Ihrer Mobilitat

% 6 Besitzen Sie eine Zeitkarte fir den OPNV (Bus/Bahn)?

0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
ja

nein

Fragen zu Ihrer Mobilitat

7 Wenn ja, welche Art von Zeitkarte besitzen Sie fiir den OPNV (Bus/Bahn)?

0 Bitte wahlen Sie die zutreffenden Antworten aus:

Wochenkarte (auch im ABQ)
Monatskarte (auch im ABO)
Jahreskarte (auch im ABO)
Semesterticket (Studium)
Jobtickst

Freifahrt durch Schwerbehindertenausweis

Sonstiges:

@ Hier sind merhere Antworten maglich.

Fragen zu Ihrer Mobilitat

% 8 Erhalten Sie durch Ihren Arbeitgeber/Bildungseinrichtung finanzielle Anreize?

0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
ja

nein

@ Zum Beispiel durch Ubernahme der Kosten des Zeittickets fur den OPNV (Bus/Bahn) oder die Bereitstellung eines Dienstwagens

XVl



Fragen zu Ihrer Mobilitat

9 Wenn ja, wodurch unterstitzt Ihr Arbeitgeber / Ihre Bildungseinrichtung Sie?
0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Jobticket (komplette Ubernahme der Kosten)
Zuschuss zur Zeitkarte im OPNV (Bus/Bahn)
Semesterticket
Dienstwagen (auch zur persénlichen Nutzung)

kostenlose Parkplatze

Sonstiges:

® Keine Antwort

Fragen zu Ihrer Mobilitat

% 10 Wie bewerten Sie die Erreichbarkeit Ihres Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulortes durch die folgenden Verkehrsmittel?

(Bitte geben Sie fur jedes Verkehrsmittel eine Bewertung zwischen 1 und & ab, unabhéngig ob Sie dieses Verkehrsmittel nutzen oder nicht. (1 steht fir "sehr gut” und 6 steht fir "ungenigend"})

Plow

Maotorrad / Roller / Mofa
Fahrrad

E-Bike s Pedelec

OPMV {Bus/Bahn)

zu Ful

Fragen zu Ihrer Mobilitat

* 11 Wie viele Meter/Kilometer ist die nachste Bushaltestelle ungefahr von Threm Haushalt entfernt?
O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

0 bis unter 500m

500m bis unter 1km

1km bis unter Zkm

2km und mehr

XIX



Demographische Fragen

% 12 In welcher Stadt/Gemeinde im Kreis Heinsberg wohnen Sie?
0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Erkelenz

Gangelt

Geilenkirchen

Heinsberg

Huckelhoven

Selfkant

Ubach-Palenberg

Waldfeucht

Wassenberg

Wegberg

Demographische Fragen

% 13 Wohnen Sie eher in der Innenstadt oder eher am Stadtrand bzw. im landlichen Raum?

0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Innenstadt

Stadtrand / landlicher Raum

XX



Demographische Fragen

# 14 In welcher StaduGermneinde befindet sich Thr Arbeits-JAusbildungs- ader Schular?
O Bitee wihlen Sie sine der Nolgenden Antwonen:
Erkelenz
Gangel
Geilenkirchen
Heinsherg
Hidkelhoven
Selfcant
Obach-Palenbery
Waldleuchl
Waiienbery
Wagberg
SLadleregion Aachen
Manchengladbach
Diisseldort
Kiiln
Krew Doren
Kreis Viersen
Rhein-Kreis Neuss
Rhegin-Erfi-Kreis
Krefeld
Kreis Mettrmann

Miederlands

Sonsliges:

Demographische Fragen

% 15 Wenn Sie mit dem OPNV (Bus/Bahn) zum Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulort gelangen wiirden, miissten Sie ein oder mehrmals umsteigen?

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
ja
nein

keine Angabe

XXI



Demographische Fragen

* 16 Wie lange dauert ungefahr Ihre tagliche Anfahrt zum Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulort?
O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

unter 30 Minuten

30 Minuten bis unter 1 5tunde

1 Stunde bis unter 1 Stunde 30 Minuten

1 Stunde 30 Minuten bis unter 2 Stunden

2 Stunden und mehr

Demographische Fragen

% 17 Wie weit ist Ihr Arbeits-/Ausbildungs- oder Schulort ungefahrt von Ihrem Wohnort entfernt?
O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

5km bis unter 10km

10km bis unter 30km

30km bis unter 50km

50km bis unter 100km

100km bis unter 150km

150km und mehr

Demographische Fragen

* 18 Welcher Altersgruppe gehdren Sie an?
O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
unter 18 Jahre
18 Jahre bis unter 25 Jahre
25 Jahre bis unter 35 Jahre
35 Jahre bis unter 45 Jahre
45 Jahre bis unter 55 Jahre
55 Jahre bis unter 65 Jahre

65 Jahre und mehr

XXII



Demographische Fragen

#* 19 Geschlecht:

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
mannlich
weiblich

divers

Demographische Fragen

% 20 Leben Kinder mit Ihnen im gemeinsamen Haushalt zusammen?

O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

ja

nein

Demographische Fragen

21 Wenn ja, sind (Ihre) Kinder bereits volljahrig?
O Bitte wihlen Sie eine der folgenden Antworten:
ja
nein
unterschiedlich

® Keine Antwort

XXHI



Demographische Fragen

% 22 Bitte nennen Sie [hre hauptsachliche Tatigkeit:
0 Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
vollzeit berufstatig
teilzeit berufstatig
vordbergehend freigestellt (Mutterschutz / Elternzeit)
Auszubildender
Student
Schiiler
Hausfrau/-mann

arbeitssuchend/Kurzarbeit

Sonstiges:

Demographische Fragen

23 Bitte nennen Sie Ihren hichsten Bildungsabschluss:
@ Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Kein Schulabschluss

Hauptschulabschluss

Realschule (Mittlere Reife)

Fachhochschulreife

Gymnasium (Abitur)

Abgeschlossene Ausbildung

Fachhochschulabschluss

Hochschulabschluss

@ Keine Antwort

XXIV



Demographische Fragen

24 Bitte nennen Sie Ihr monatlisches Netto-Einkommen:
O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

unter 1000€

1000€ bis unter 1500€

1500€ bis unter 2000€

2000€ bis unter 2500€

2500€ bis unter 3000€

3000€ und mehr

® Keine Antwort

Demographische Fragen

25 Wie sind 5ie auf diese Umfrage aufmerksam geworden?
O Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

Social Media (Facebook/Instagram)

Freunde / Bekannte

Aushang

von der Studentin selbst

Sonstiges:

® Keine Antwort

~"
£_JLimeSurvey

Vielen Dank fiir Ihre erfolgreiche Teilnahme an der Umfrage "Berufspendl Iy im Kreis Heinsberg 2019™
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Anhang llI

Die Ergebnisse der Umfrage sind aus Datenschutzgriinden fiir den gesamten Kreis Heinsberg zusam-
mengefasst.

Ergebnisse der Umfrage:

Antworten Anzahl_der_Antworten*
Frage_1:Sehr zufrieden 251
Frage_1:Zufrieden 202
Frage_1:Weniger zufrieden 50
Frage 1:Unzufrieden 8
Frage_2:Zu Ful 11
Frage_2:Fahrrad 30
Frage 2:E-Bike 7
Frage_2:Motorrad -

Frage 2:0PNV 28
Frage 2:Pkw 433
Frage 3:Ja 504
Frage_3:Nein 7
Frage_4:Ja 494
Frage_4:Nein 17
Frage 5:Immer 480
Frage_5:Zeitweise 14
Frage_5:Nie -

Frage_6:Ja 40
Frage_6:Nein 471
Frage_7:Wochenkarte -

Frage_7:Monatskarte 10
Frage_7:Jahreskarte -

Frage_7:Semesterticket 21

Frage_7:Jobticket -
Frage_7:Freifahrt 7
Frage_7:Sonstiges -

Frage 8:)a 78
Frage 8:Nein 435
Frage_9:Dienstwagen 13
Frage_9:Zuschuss_OPNV 11
Frage 9:Kostenlose Parkplatze 20

Frage_9:Jobticket -
Frage_9:Semesterticket -

Frage_9:Sonstiges 18
Frage_9:Keine Antwort =

Frage_10:PKW:1 378
Frage_10:PKW:2 82
Frage 10:PKW:3 27
Frage 10:PKW:4 9

Frage_10:PKW:5 -
Frage_10:PKW:6 -

Frage 10:Motorrad:1 238
Frage_10:Motorrad:2 102
Frage_10:Motorrad:3 68
Frage 10:Motorrad:4 25
Frage 10:Motorrad:5 28
Frage_10:Motorrad:6 50
Frage_10:Fahrrad:1 128
Frage 10:Fahrrad:2 48

XXVI



Frage 10:Fahrrad:3
Frage_10:Fahrrad:4
Frage_10:Fahrrad:5
Frage_10:Fahrrad:6
Frage 10:E-Bike:1
Frage_10:E-Bike:2
Frage_10:E-Bike:3
Frage_10:E-Bike:4
Frage_10:E-Bike:5
Frage_10:E-Bike:6
Frage_10:0PNV:1
Frage_10:0PNV:2
Frage_10:0PNV:3
Frage_10:0PNV:4
Frage_10:0PNV:5
Frage_10:0PNV:6
Frage_10:zuFuB:1
Frage 10:zuFuB:2
Frage_10:zuFuf:3
Frage_10:zuFuR:4
Frage_10:zuFuR:5
Frage_10:zuFuR:6
Frage_11:0-500m
Frage_11:500m-1km
Frage_11:1km-2km
Frage_11:2km-mehr
Frage_12:Erkelenz
Frage_12:Gangelt
Frage 12:Geilenkirchen
Frage_12:Heinsherg
Frage_12:Hiickelhoven
Frage 12:Selfkant
Frage_12:Ubach-Palenberg
Frage_12:Waldfeucht
Frage 12:Wassenberg
Frage_12:Wegberg
Frage_13:Stadtrand/landlich
Frage_13:Innenstadt
Frage_14

Frage_15:Ja
Frage_15:Nein

Frage 15:Keine Angabe
Frage_16:u30
Frage_16:30-ul

Frage 16:1-ul 30
Frage 16:1 30-u2
Frage_16:2-mehr
Frage_17:5-ul0

Frage 17:10-u30
Frage 17:30-u50

72
55
57

151

132
62
81
58
51

127
39
58
87
98

116

113
56
23
23
22
44

343

312

147
33
19
78
22
44

133

111
18
15
40
30
20

430
81

324
137
50
342
108
40
16

175
210
63

XXVII



Frage 17:50-ul00
Frage_17:100-u150
Frage_17:150-mehr
Frage 18:U18

Frage 18:18-U25
Frage_18:25-U35
Frage_18:35-U45
Frage_18:45-U55
Frage_18:55-U65
Frage_18:65-mehr
Frage_19:Ménnlich
Frage_19:Weiblich
Frage_19:Divers

Frage 20:Ja
Frage_20:Nein
Frage_21:Ja
Frage_21:Nein

Frage 21:Unterschiedlich
Frage_21:Keine Antwort
Frage_22:Vollzeit

Frage 22:Teilzeit
Frage_22:Freigestellt
Frage_22:Auszubildender
Frage_22:Student

Frage 22:Schiiler
Frage_22:Hausfrau/-mann
Frage_22:Arbeitssuchend
Frage 22:Sonstiges

Frage 23:Hauptschulabschluss

Frage_23:Realschule
Frage_23:Gymnasium

Frage_23:Fachhochschulreife
Frage_23:Fachhochschulabschluss
Frage_23:Hochschulabschluss

Frage 23:Abgeschlossene_Aushildung

Frage_23:Keine_Antwort
Frage_24:U1000
Frage_24:1000-U1500
Frage 24:1500-U2000
Frage 24:2000-U2500
Frage_24:2500-U3000
Frage 24:3000-mehr
Frage_24:Keine_Antwort
Frage_25:Studentin_selbst
Frage 25:Social_Media

Frage 25:Freunde/Bekannte

Frage_25:Aushang
Frage_25:Sonstiges
Frage_25:Keine_Antwort

*Antwortanzahlen unter 7 Antworten wurden unkenntlich gemacht

57

55
141
110
107

94

231
280

209
302
41
140
23

368
101

19
12

12
56
51
47

101
94

143

42
46
104
106
60
91
62
71
118
135
20
122
45
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Anhang IV

Erlduterungen zum Datenschutz der Umfrage

Im Rahmen der Abschlussarbeit "Berufspendleranalyse im Kreis Heinsberg 2019 - Verhal-
tensanalyse aufgrund soziokonomischer Faktoren und rdumlicher Gegebenheiten" des be-
rufsbegleitenden Studiums "Master of Science - Geographical Information Science and Sys-
tems" am Interfakultéren Fachbereich Geoinformatik "Z_GIS" der Paris-Lodron-Universitdt
Salzburg, soll das Verhalten der Berufspendler im Kreis Heinsberg untersucht werden. Zur Un-
tersuchung des Verhaltens wird eine Online-Umfrage durchgefiihrt um demographische Infor-
mationen und Daten zur Mobilitét zu erheben.

Der Aufbau der Datenerhebung lehnt sich an die nordrhein-westfdlischen Standards der Mo-
dal-Split-Erhebung mit der Fassung vom 24.04.2009 an.

Die Umfrage wird mit dem Online-Umfragetool "LimeSurvey" durchgefiihrt, welches auf den
Universitdtseigenen Servern bereitgestellt wird.

Insgesamt wird die Umfrage in einem Zeitraum vom 25.11.2019 bis 08.12.2019 durchgefiihrt.
In jedem Fall gilt:

Ihre Teilnahme an der Untersuchung ist freiwillig. Durch die Nichtteilnahme entstehen fiir Sie
keine Nachteile.

Ihre Teilnahme an der Umfrage ist anonym. Es werden keine personenbezogene Einzeldaten
erfasst, die aufgrund bestimmter Merkmale direkt oder indirekt einen Riickschluss auf Ihre Per-
son zulassen.

Antwortméglichkeiten sind so aufgebaut, dass Ihre Antworten lediglich zu Antwortkategorien
bzw. Auswertungskategorien zugeordnet werden.

Demnach werden die Ergebnisse der einzelnen Fragen ausschliefSlich anonym und in Katego-
rien zusammengefasst dargestellt.

lhre Antworten werden nach Beendigung der Studie geléscht. Nach Auswertung der Ergeb-
nisse und Fertigstellung der Abschlussarbeit, werden die erhobenen Daten der Umfrage ge-
léscht.

Bei weiteren Fragen kénnen Sie sich gerne an mich wenden.

Sarah Steffens: sarah.steffens@stud.sbg.ac.at”
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Anhang V
Skript OpenTripPlanner
#Skript fir die Nutzung deg Opentripplanners

#Datum: 10.02.2020
ieran und laden der einzelnen Packages

all.packages ("opentripplanner")
library {(opentripplanner)
inatall.packages{"Lidyverse")
library {zidyverse)

.all.packages ("tmap")

library {tmap)

inztall.packages ("sf"

library{sf)

#0rdnerstrukturpfad wird angegeben

path data <- file.path{"C:/Users/sarah/Mazterthesis", "OTP")
#0rdne —ruktur wird erstellt
dir.create(path_data)

#die flir das Tool bendtigte Java-Datei wird heruntergeladen und im Zielecrdner abgelegt
path_otp <- otp_dl_jar{path_data)

#Ein CGraph wird erstellt, dieser Craph beinhaltet den rdumlichen Datenrahmen
#In der Crdnerstruktur sind die O0SM-Strallendaten und die GTFS-Daten abgelegt.
#baraus wird nun ein Graph erstellt.

legl <- otp build graph(otp = path otp, dir = path data}

#Um den Opentripplanner nutzen zu kdnnen, muss ein Netzwerk zur verfligung gestellt werden.

#Der der Localhost mit der Standardeinstellung port=8080 schon belegt ist, wird auf die Alternatiwven
#zuriickgegriffen

log? <- obp setuplotp = path otp, dir = path data, port=8807, securePorL = 8802)

#Im Anschluss wird eine Verbindung zum Netzwerk hergestellt, die den Graph beinhaltet.
ctpoon <- obkp connect (hostname =  "localhost™,

router = “"default™,

wort = 8301)

#Die Rcouten fiir das jeweilige Verkehrsmittel werden berechnet:
#Route Hilckelhoven bis Aachen
route HU AC OEPNY <- otp plan{ctpcon,
fromPlace c(6.227382, 51.048416),
toPlace = ¢(6.079534, 50.778213),
mode = ¢ ("WALK", "TRANSIT"),
date_time = as.POSlXct(strptime("07:30™, "$H:i%M")))

route HU AC PEW <- otp plan{otpcen,
fromPlace = c(6.227382, 51.04841%),
tcPlace = c(6.079534, 50.778213),
mecde = c("CAR™),
date time = as.POSIXct(strptime("07:30", "%H:%M")))
#Route Erkelenz bis Heinsberg
route ERK HS OEPNV <- otp plan(otpcon,
fromPlace = c(6.314474, 51.076052),
toPlace = ¢(6.088160, 51.064484),
mode = ¢ ("WALK", "TRANSIT"),
date time = as.POSIXct(strptime("07:30", "%H:sM")))

route ERK HS PKW <- otp plan(otpcon,
fromPlace = ¢(6.314474, 51.076052),
tcPlace = c(6.098160, 51.064484),
mcde = c("CAR"),
date time = as.POSIXct(strptime("07:30", "%H:%M")))
#Route Walfeucht bis Rachen
route WE AC OEPNV <- otp plan{ctpcen,
fromPlace = ¢(5.990476, 51.065082),
toPlace = ¢ (6.079534, 50.778213),
mode = ¢ ("WALK", "TRANSIT"),
date time = as.POSIXct(strptime("07:30", "%H:%M")))

route WE AC PEW <- otp plan(octpcon,
fromPlace = c(5.9290476, 51.065082),
tcPlace = c(6.079534, 50.778213),
mcode = c("CAR"),
date time = as.POSIXct(strptime("07:30", "S%H:3M")))
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#Als Ergebnis filr die Nutzung des OPNV werden drei Routen zur Verfilgung gestellt.

#fLediglich die schnellste Route wird im Vergleich beriicksichtigt.

#Extrahieren der schnellsten Route

route HU AC QEPNV <- route HU AC OQEPNV[c(1l:5),]
route WE AC OEENV <- route WF AC OEPNV[c(1:5),]
route ERK HS OEPNV <- route ERK HS OEPNV[c(1:3),]

#jeweilige Reoute in Kartendarstellung anzeigen
tmap_mode ("view")

gtm{sf::st zm{route HU AC OEPNV), basemaps = "OpenStreetMap",
gtm(sf::st zm{route HU AC PKW)}, basemaps = "OpenStreetMap",
qtmtsf::s:_zm(route_W?_AC CEPFNV), basemaps = "OpenStreetMap",

gtm(sfr:st_zm(rcute AC W), basemaps = "OpenStrestMap",
gtm(af::at_zmiroute ERK_H5 OEPNY), basemapa = "Open3treetMap",
gtm(sf::st_zm(rcute ERK HS PEW), basemaps = "OpenStreetMap",

#Tabellen zusammenfilgen

CEPNV <- rbind(rcoute HU AC OEPNV, route WF AC QOETNV,
PEW <- rbind{route HU AC PKW, route WE AC PEW, route ERK HS PKW)

#Tabellen abspeichern

write.table (OEPNY, "C:/Users/sarah/Masterthesis/CEPNY.

route ERK HS OEPNV)

write.table (PEW, "C:/Users/sarah/Masterthesis/PEW.csv")

#Beenden der Nelzwerkumgebung des Openlkripplanners

ctp_stop ()

cev")

= "green", lines.lwd = 3.5)
"yellow", lines.lwd = 3.5)
", lines.lwd = 3.5)
low", lines.lwd = 3.5
= "green", lines.lwd = 3.5}
"yellow", lines.lwd = 3.5)
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Anhang VI

Skript zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten

#3kript zur Berechnung des Korrelationskceffizienten
#Datum: 15,02,2020

#Installieren der bendti Fackages

if (require{"moments")) install.packages{"moments"
library ("momants™)

if (!require{"maptools")) install.packages{"mactools"
library ("maptooals")

if (require{"plotrix")) install.packages{"plotrix"
library ("slotrix™)

if ('regquire{"corrplot™)) inzstall.packages("corrplot™)
librarv("corrplot')

if('require{"GGally"}) install.packages("GGally"
libraryi("GGally™)

#hinlesen der Tabelle
Daten_nach_ Kommunsn <-
read.csv? ("C:/Users/sarah/Desklop/UniGIs/Masterthasis/Auswaertung/Auawertung/KrelisHeinsbherg 2.csv™)

fthatenangaben aufbereiten

Daten nach Kommunen <- Daten nach Kommunen[1:10,c(6,81,123)
colnames (Daten_nach Kemmunen) [1] <- "PEW"

colnames (Daten nach Kemmunen) [2] <- "LAENDLICH™

colnames (Daten nach Kommunen) [3] <- "KINDER"

PEW <- as.numeric(Daten_nach_ Kcmmunen$EFEW)

TAERNDLTICH <- as.numeric(Daten nach KommuneniLAENDLTICH)
ETNDER <- as.numericilaten_nach Kommunen{KINDER)

#Berechnung des Korrelaticnskoffizienten

cor (LAENDLICH, PEW, methcd="pearson™)

cor (KINDER, PEW, method="pearscn')

Eorrelationstanelle <- cer{Daten_nach Kommunen, method = 'pearson')
Korrelationstabelle <- round(Kcrrelationstabelle, 2}

#Erstellung des Korrelaticonsplct

ggoorr {Daten nach Kommunen)

#Erstellen der Gegeniiberstellung als Korrelaticnsplot
ggpairs (Daten_nach_Kommunen)
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