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Einleitung

1 EINLEITUNG

Die Lebensqualitat in Stadten hdngt in hohem Male davon ab, wie der 6ffentliche Raum von den Men-
schen, die dort leben, erlebt wird und genutzt werden kann. Eine inklusive Stadt- und Verkehrsplanung
zielt u.a. darauf ab, unabhéngige Mobilitét fiir Alle zu fordern. Im Zuge dessen riicken die komplexen
Wechselwirkungen zwischen raumlichen Strukturen und der individuellen Mobilitdt zunehmend in den
Fokus der Forschung, der Planung sowie politischer Diskussionen. Als Grundvoraussetzung fiir gesell-
schaftliche Teilhabe spielt das Konzept der Erreichbarkeit dabei eine bedeutende Rolle. Géngige Instru-
mente zur Messung von Erreichbarkeit implizieren jedoch oftmals eine Homogenitat der Gesellschaft
und beziehen spezifische Bedurfnisse und Wahrnehmungen verschiedener Bevolkerungsgruppen mog-
licherweise nicht ausreichend mit ein (u.a. Curl etal., 2011; Fancello et al., 2020; Lattman et al., 2016b).

Das Konzept der Erreichbarkeit wird auf unterschiedlichen planungsrelevanten Ebenen und Planungs-
prozessen von der europdischen bis zur kommunalen Ebene diskutiert. In Deutschland ist das Konzept
der Erreichbarkeit im Raumordnungsgesetz verankert und hat zum Ziel, die Daseinsvorsorge langfristig
zu sichern. Die Sicherung der nahrdumlichen Erreichbarkeit, unabhangig von der Nutzung motorisierter
Verkehrsmittel ist dabei eine Schliisselgrofie der nachhaltigen Stadt- und Verkehrsplanung (Farrington,
2007), verankert u.a. in Leitbildern wie der ,,Stadt der kurzen Wege* und der ,,15-Minuten-Stadt* (Holz-
Rau, 1995, 1999; Moreno et al., 2021). Parallel stellen demographische und klimarelevante Verande-
rungen die nachhaltigkeitsorientierte Stadt- und Verkehrsplanung vor erhebliche Herausforderungen.
Eine gute Erreichbarkeit bietet den Menschen grundsatzlich die Mdéglichkeit einer gesellschaftlichen
Teilhabe und hat daher positive Auswirkungen auf die individuelle Gesundheit und das Wohlbefinden
(De Vos et al., 2013; Lattman et al., 2016a). Eine unzureichende Erreichbarkeit geht demgegentber mit
einem erhohten Risiko sozialer Exklusion einher (Preston & Rajé, 2007).

Als Grundstein fir die heutige Erreichbarkeitsforschung gilt die Verdffentlichung von Hansen aus dem
Jahr 1959, der die Erreichbarkeit als essentielles Konzept der Raum- und Verkehrsplanung einfiihrte
und Erreichbarkeit mit ,,opportunities for interaction” grundlegend und wegweisend definierte (Hansen,
1959, S. 73). Auf Basis dieser Definition wurde der Erreichbarkeitsgriff stetig weiterentwickelt. Das
Konzept der Erreichbarkeit wird in der heutigen Forschungslandschaft/-debatte sowie im Rahmen einer
nachhaltigen Raum- und Verkehrsplanung als mehrdimensionales und vielschichtiges Konzept verstan-
den. Geurs und Ritsema van Eck (2001) sowie Geurs und van Wee (2004) identifizierten vier Dimensi-
onen der Erreichbarkeit, die unterschiedliche Facetten reprdsentieren und in gegenseitiger Interaktion
stehen: Eine Siedlungsstruktur-, eine Verkehrs-, eine zeitliche und eine individuelle Dimension. Bezie-
hen sich gangige Analyseinstrumente zu Fragen der Erreichbarkeit vorwiegend auf die Siedlungsstruk-
tur-, die verkehrliche und die zeitliche Dimension, so wird die Bedeutung der individuellen Dimension
zunehmend herausgestellt (Kwan, 1998; Titheridge et al., 2009; Weber & Kwan, 2003). Die individuelle
Dimension ist neben der Reprasentation der individuellen Perspektive eng verbunden mit Fragen der
verkehrsbezogenen Benachteiligung, verkehrsbezogenen Gerechtigkeit, Gleichheit sowie sozialer Ex-
klusion (Lattman, 2018). Gleichzeitig gibt es keine etablierten Ansétze zur Messung der individuellen
Perspektive. Es ist demnach essentiell Messinstrumente zu entwickeln, um die Vielféltigkeit der indivi-
duellen Perspektive erfassen zu kénnen.



Einleitung

Gangige Instrumente, wie bspw. der Walk Score®, basieren auf der Messung von Distanzen oder Rei-
sezeiten und liefern wertvolle Erkenntnisse zur objektiven Bestimmung der Erreichbarkeit. Sie sind je-
doch meist statisch und implizieren eine Homogenitat der Gesellschaft (Veroffentlichung 1). Sie bezie-
hen Wahrnehmungen oder subjektive Bedirfnisse vulnerabler Gruppen bspw. oftmals nicht mit ein.
Wahrnehmungen sind das Resultat eines komplexen heterogenen internalen Prozesses, in dessen Rah-
men Informationen und Eindriicke der realen Umwelt individuell erfasst, erkannt, gefiltert, interpretiert
und bewertet werden (Golledge, 1978). Dabei préagen Erwartungen an zukinftiges Verhalten in glei-
chem Malke die Wahrnehmungen wie Erfahrungen aus dem vergangenen Verhalten (Lattman, 2018).
Folglich werden Entscheidungen, worunter auch Mobilitatsentscheidungen fallen, oftmals nicht rein ra-
tional getroffen, sondern durch individuelle Wahrnehmungsprozesse beeinflusst. Fiir ein umfassendes
Verstandnis von Erreichbarkeiten ist es demnach essentiell, Wahrnehmungen der Erreichbarkeit zu er-
fassen und hinsichtlich ihrer Determinanten zu untersuchen.

Wie bereits erlautert, ist das Ziel der Erreichbarkeitsforschung und -planung eigenstandige Mobilitat zu
ermdoglichen, soziale Teilhabe zu férdern und Daseinsvorsorge zu sichern. Wird das Konzept der Er-
reichbarkeit jedoch im Rahmen spezifischer Verkehrsmittelnutzungen und deren Folgen sowie der De-
batte um nachhaltige Stadt- und Verkehrsentwicklung diskutiert, kann es im Zuge der zu erwartenden
Verknappung fossiler Energietréger und der anvisierten Einhaltung von Klimaschutzzielen nicht grund-
sétzlich das Ziel sein, die Erreichbarkeit mit dem Pkw und eine ubiquitare Motorisierung als Kriterium
heranzuziehen. Stattdessen wird eine Verkehrswende gefordert, welche die Nutzung alternativer Ver-
kehrsmittel und nachhaltiger aktiver Mobilitat wie das ZufuRgehen und Radfahren férdern mochte.

Demzufolge spielt das ZufuRgehen im Rahmen des Erreichbarkeitsdiskurses eine besondere Rolle. Als
eigenstandige Art der Fortbewegung, aber auch durch die Verbindungs- und Verknupfungsfunktion mit
dem offentlichen Verkehr, ist es gesund, umweltschonend, kostenlos und ein Verkehrsmittel, zu dem
fast alle Menschen Zugang haben (Bauer et al., 2018). Das ZufuBgehen steigert das individuelle Wohl-
befinden und wirkt negativen Folgen bewegungsarmer Lebensstile entgegen. In Kombination mit 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln, hat es das Potenzial emissionsarme Mobilitat zu fordern, die Abhdngigkeit
vom privaten Pkw zu reduzieren sowie die soziale Teilhabe zu erhdhen. Die Weltgesundheitsorganisa-
tion (WHO) (2002) warnt vor einem bewegungsarmen Lebensstil und den daraus resultierenden gesund-
heitlichen Folgen. Dem inaktiven Lebensstil der westlichen Gesellschaft sollte daher durch die Forde-
rung aktiver Mobilitatsformen, insbesondere des ZufulRgehens als multidimensionales Verhalten, entge-
gengewirkt werden, um weitreichende gesundheitliche Folgen zu minimieren (Frank et al., 2006; Man-
son et al., 2002).

In den letzten zwei Jahrzehnten wurde der Einfluss der gebauten Umwelt auf das Zuful’gehen mannig-
faltig untersucht. Die Ergebnisse deuten auf einen signifikanten Zusammenhang zwischen aktiver Mo-
bilitdt und Variablen der gebauten Umwelt hin. Laut Weltgesundheitsorganisation ist daher die Ent-
wicklung eines fuRgangerfreundlichen, ansprechenden und gesunden Lebensumfeldes das oberste Ziel,
um korperliche Aktivitat und insbesondere das ZufulRgehen zu férdern (WHO, 2002).

Die Erklarung des Mobilitatsverhaltens allein durch den Einfluss der gebauten Umwelt greift jedoch zu
kurz. Neben Faktoren der gebauten Umwelt und den jeweils verfiigharen Verkehrsmitteln ist das Mobi-
litatsverhalten u.a. von individuellen Aspekten, bspw. der Soziodemographie sowie internalen
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Einleitung

Prozessen wie Einstellungen, Préferenzen oder Wahrnehmungen, abhangig. Es besteht kein Zweifel,
dass Umweltfaktoren das Mobilitatsverhalten beeinflussen, dieser Einfluss kann jedoch durch die indi-
viduelle Wahrnehmung der Umwelt mediiert werden (Gebel et al., 2011).

In der Forschung werden zwei Konzepte verwendet, um die gebaute Umwelt im Hinblick auf die De-
terminanten des ZufulRgehens zu untersuchen: Die Konzepte fulllaufige Erreichbarkeit und Walkability.
Die Begriffe werden in der gegenwaértigen Forschung oftmals synonym verwendet (Blecic et al., 2020),
jedoch ist die Unterscheidung in der vorliegenden Arbeit durchaus bedeutsam. Die Walkability wird als
ein Ubergeordnetes Gesamtkonzept verstanden, das einen Raum, einen spezifischen Ort, einen Straflen-
abschnitt oder ein ganzes Quartier hinsichtlich seiner umfassenden FulRgangerfreundlichkeit hin unter-
sucht. Die fuBlaufige Erreichbarkeit ist Quell-Ziel-spezifisch und hat daher einen klaren Start- und Ziel-
punkt. Neben weiteren Aspekten, wie der Sicherheit oder dem Design, wird fuBlaufige Erreichbarkeit
als eine wichtige Komponente der Walkability angesehen (Frank et al., 2015).

Mit dem Ziel, die Wirkung der wahrgenommenen ful3laufigen Erreichbarkeit auf das ZufulRgehen zu
analysieren, sind insbesondere Zielgruppen mit einem hohen FuBwegeanteil, ahnlich hohen Anforde-
rungen in Bezug auf die fuBlaufige Erreichbarkeit und Walkability sowie einer gewissen Vulnerabilitat
von besonderer Bedeutung. Aus diesen Griinden sind dabei die Zielgruppen der Alteren (Menschen ab
65 Jahren) und Familien mit Kindern unter 15 Jahren besonders relevant, um bedarfsgerecht planen zu
kénnen. Die Zielgruppe der Alteren ab 65 Jahren ist gekennzeichnet durch einen hohen FuBwegeanteil
sowie durch potenziell zunehmende korperliche Einschrankungen, die sich auch auf das Mobilitatsver-
halten auswirken kénnen (BMVI1, 2018b). Die fullaufige Erreichbarkeit zu Einrichtungen der Nahver-
sorgung sowie der sozialen Infrastruktur sind Grundvoraussetzung eines selbststdndigen, unabhangigen
Lebens im Alter. Die Mdglichkeit zur Kommunikation und Interaktion ist gleichzeitig der Schliissel, um
den vermehrten Prozessen der Vereinsamung entgegenzuwirken (Amaya et al., 2022; Bereitschaft,
2021; Kerr et al., 2012; Nordbakke & Schwanen, 2014; Oswald & Konopik, 2015; Scheiner, 2013a). Im
Kontext nahraumlicher Erreichbarkeit sind neben der Zielgruppe der Alteren tiberdies Familien mit Kin-
dern unter 15 Jahren von Bedeutung. Studien zur Walkability und Erreichbarkeit von Kindern (Babb et
al., 2011; Buck et al., 2015; Gorrini et al., 2023) haben bisher selten die Bedurfnisse, Herausforderungen
und Wahrnehmungen ihrer Begleitpersonen untersucht. Dies sind Eltern, GroRReltern, Geschwister oder
weitere Betreuungspersonen, die die friihkindliche Mobilitatssozialisation der Kinder pragen und diese
auf Alltagswegen zu FuB, mit ihren Kinderwagen, Kinderrollern oder Kinderfahrradern begleiten und
sich um deren Sicherheit und Wohlbefinden bemiihen (u.a. Scheiner, 2019).

Obwohl eine Vielzahl von Instrumenten zur Erreichbarkeitsanalyse (u.a. der Walk Score®) zur Verfi-
gung steht, fehlt es zum einen an Instrumenten und zielgruppenspezifischen Anpassungen in Bezug auf
Gewichtung und Anzahl an spezifischen Einrichtungen. Zum anderen fehlt eine gleichzeitige Bertick-
sichtigung mehrerer Indikatoren fur die physischen Merkmale einer Umgebung und der Qualitat eines
FuBRweges sowie in der Integration von Wahrnehmungen.

Nach Sichtung der einschldgigen Fachliteratur kann der zentrale Forschungsbedarf wie folgt in vier
Punkten zusammengefasst werden. Um bedarfsgerechte, lebenswerte und nachhaltige Stadte planen so-
wie das individuelle Verhalten im Rahmen der Mobilitdtswende hin zur Nutzung aktiver Mobilitatsfor-
men positiv beeinflussen zu kdnnen, besteht ein zentraler Bedarf
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1) in der Entwicklung von Instrumenten zur Erfassung und Abbildung insbesondere wahrgenom-
mener fultlaufiger Erreichbarkeit,

2) in der Untersuchung einflussnehmender Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit,

3) in den Wechselwirkungen wahrgenommener fullaufiger Erreichbarkeit, verkehrsmittelbezoge-
ner Einstellungen und dem realisierten Mobilitatsverhalten und

4) darin, bestehende Tools zur Messung von Erreichbarkeit durch Erkenntnisse der wahrgenom-
menen Erreichbarkeit und ihrer Determinanten zu erweitern und zu tbertragen.

1.1 Ubergeordnete Zielsetzung und Forschungsfragen der Arbeit

Das (ibergeordnete Ziel und die Leistung der vorliegenden Dissertation liegen in der Untersuchung der
Vielfaltigkeit von Erreichbarkeiten und deren subjektiver Wahrnehmung. Im Fokus des methodisch-
konzeptionell ausgerichteten Dissertationsvorhabens steht insbesondere die Untersuchung der For-
schungsfrage, inwieweit die objektiv gemessene fuBBlaufige Erreichbarkeit und ihre subjektive Wahr-
nehmung das individuelle Mobilitatsverhalten (Anzahl FuRBwege pro Tag und Person) bestimmen. Durch
die Wahl eines Multi-Methoden-Ansatzes und der zusammenhéangenden Analyse der objektiven und
wahrgenommenen Erreichbarkeit in Zusammenhang mit dem realisierten Mobilitatsverhalten, ermdg-
licht die vorliegende Dissertation die Perspektiven der Verkehrsforschung und -planung mit der sozial-
psychologischen Perspektive zu verkniipfen, um kleinrdumige Erreichbarkeitsanalysen zu erweitern und
ein besseres Verstandnis der Ursache- und Wirkungsgefiige von Raumstrukturen, individueller Wahr-
nehmung und Mobilitat zu erreichen.

Zur Bearbeitung der zentralen Zielsetzung stehen acht Fragestellungen im Fokus der kumulativen Dis-
sertation, die im Rahmen von drei aufeinander aufbauenden Fachartikeln untersucht wurden. Diese wur-
den in englischer Sprache verfasst und im Verdffentlichungsprozess jeweils einem double-blind Peer-
Review-Verfahren unterzogen.

Die erste Veroffentlichung entwickelt durch einen komparativen Forschungsansatz in zwei Fallstudien
(Nottingham, GroR3britannien und Hamburg, Deutschland) ein vertieftes Verstandnis tiber die Beziehung
von wahrgenommener Erreichbarkeit und gangigen planungspraktischen Messmethoden. Dies erfolgt
mit Hilfe eines neu entwickelten Instruments zur Messung wahrgenommener fuBlaufiger Erreichbarkeit
sowie mit der Identifizierung von Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit. Die Forschungs-
fragen sind dementsprechend:

1) Inwiefern kann das Erreichbarkeitsverstandnis durch die Berticksichtigung von subjektiven
Wahrnehmungen erweitert und vertieft werden?

2) Welcher Zusammenhang besteht zwischen objektiven Kennwerten und wahrgenommener Er-
reichbarkeit?

3) Welche Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit lassen sich identifizieren?

Die zweite Verdffentlichung befasst sich mit dem Einfluss von verkehrsmittelbezogenen Einstellungen
und objektiver Erreichbarkeit auf die wahrgenommene Erreichbarkeit und deren Konsequenzen fiir das
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realisierte Mobilitatsverhalten. Dabei wird das in der ersten Veroffentlichung entwickelte Messinstru-
ment verwendet. Folgende Forschungsfragen stehen im Mittelpunkt:

4)  Wie bestimmen mobilitatsbezogene Einstellungen die wahrgenommene Erreichbarkeit und das
realisierte Mobilitatsverhalten?

5) Mediiert die wahrgenommene Erreichbarkeit die Effekte der objektiven Erreichbarkeit und ver-
kehrsmittelbezogener Einstellungen auf das Mobilitatsverhalten?

6) Fuhrt eine positive wahrgenommene Erreichbarkeit zu einer hoheren Anzahl an FulRwegen?

In der dritten Verdffentlichung steht die Entwicklung des planungspraktischen Tools ,Perceived En-
vironment Walking Index (PEWI) im Mittelpunkt, wobei die theoretische und methodische Fundierung
auf den Erkenntnissen der ersten beiden Veroffentlichungen aufbaut. Durch die Anpassung eines beste-
henden Erreichbarkeitsinstruments (Walk Score®) durch 18 Walkability-Indikatoren, wird ein differen-
zierteres Instrument entwickelt, das die ,,gelebte Realitat von Erreichbarkeit und Walkability anna-
hernd abbilden soll. Folgende Forschungsfragen stehen im Fokus:

7)  Wie kdnnen physische Charakteristika und Qualitaten der gebauten Umwelt sowie die wahrge-
nommene Erreichbarkeit in ein bestehendes GIS-gestutztes Erreichbarkeitsinstrument und da-
mit in den entsprechenden Diskurs integriert werden?

8) Welche Implikationen konnen fir eine Modellierung der kleinrdumigen Erreichbarkeit abgelei-
tet werden?

1.2 Organisatorischer Rahmen und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Dissertation war von 2015 bis 2018 in das Forschungsprojekt ,,Erreichbarkeiten — Die
Bedeutung von Erreichbarkeiten im urbanen Quartier* eingebettet. Das Forschungsprojekt wurde aus
Eigenmitteln der ILS - Institut fur Landes- und Stadtentwicklungsforschung gGmbH geférdert und ei-
genverantwortlich von der Autorin bearbeitet und durch den damaligen Forschungsgruppenleiter Prof.
Dr. Dirk Wittowsky und seiner Stellvertreterin Dr. Kathrin Konrad begleitet. Zudem erfolgte die For-
derung eines einmonatigen Gastwissenschaftler*innenaufenthalts in Christchurch (Neuseeland) durch
das ILS-interne Gastwissenschaftler*innenprogramm. Die Erhebungs- und Auswertungsmethodik
wurde eigenstandig konzipiert und durchgefihrt. Alleinig die Durchfuhrung der Bestandsaufnahme
wurde im Rahmen des Forschungsprojekts durch das Buro Planersocietét aus Dortmund getétigt.

Die vorliegende Dissertation umfasst vor allem die theoretischen Grundiiberlegungen, die Formulierung
der tbergeordneten Zielstellung und Forschungsfragen, die Datenerhebung und die vollstandige empi-
rische Arbeit (Auswahl der Methodik, Konzeption und Durchfliihrung der Analyse, Ergebnisdarstellung
und -interpretation). Die drei Vertffentlichungen sind in Zusammenarbeit mit verschiedenen Ko-Au-
tor*innen entstanden. Dafur wurden die eigensténdig erarbeiteten Ergebnisse der Analysen mit den Ko-
Autor*innen diskutiert, ebenso erfolgte eine Ricksprache nach den Begutachtungen im Rahmen des
Publikationsprozesses. Datenerhebung und -analyse der Nottingham-Fallstudie im Rahmen der ersten
Veroffentlichung lagen in der Verantwortung einer Ko-Autorin (Dr. Angela Curl) und sind nicht Teil
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der vorliegenden Dissertation. Sie werden daher in den Kapiteln zur Erhebungsmethodik, Diskussion
und Reflexion der verwendeten Methodik nicht weiter erldutert.

Die Gliederung der Dissertation stellt sich wie folgt dar (siehe auch zur Ubersicht Abb. 1): Im Anschluss
an die Einleitung wird im zweiten Kapitel das Konzept der Erreichbarkeit in seinen unterschiedlichen
Dimensionen und Messmadglichkeiten eingefiihrt, sowie die Erreichbarkeitsplanung in Deutschland und
im internationalen Vergleich kurz dargestellt, bevor das Kapitel mit der Erlauterung zentraler planungs-
praktischer Leitbilder abschlieRt. AnschlieRend folgt im dritten Kapitel die ausfihrliche Darstellung der
Erhebungs- und Auswertungsmethodik.

Den Kern der vorliegenden Dissertation bilden die in Kapitel 4 dargestellten drei peer-reviewed Fach-
veroffentlichungen mit den Titeln:

1. “What about the people? Developing measures of perceived accessibility in UK and Germany’
in Applied Mobilities (Kap. 4.1)

2. ‘The influence of travel attitudes on perceived walking accessibility and walking behaviour’ in
Travel Behaviour and Society (Kap. 4.2)

3. ‘Integrating perceptions, physical features, and the quality of the walking route into an existing
accessibility tool: the Perceived Environment Walking Index (PEWI)’ in Active Travel Studies
(Kap. 4.3)

Kapitel 5 beinhaltet die Gbergeordnete Diskussion, wobei zum einen die empirischen Befunde (Kap. 5.1)
und zum anderen die verwendete Methodik (Kap. 5.2) diskutiert und reflektiert wird.

AbschlieBend werden die Kernergebnisse der vorliegenden Dissertation in einem Fazit zusammenge-
fasst (Kap. 6.1) und Schlussfolgerungen fiir Wissenschaft (Kap. 6.2) und Praxis (Kap.6.3) abgeleitet.
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Abbildung 1: Aufbau und Kapiteliibersicht (Quelle: Eigene Abbildung)




Das Konzept der Erreichbarkeit

2 DAs KONZEPT DER ERREICHBARKEIT

Das vorliegende Kapitel beinhaltet die definitorische Einordnung des Begriffs der Erreichbarkeit
(Kap. 2.1), die Dimensionen des Konzepts der Erreichbarkeit (Kap. 2.2) sowie die Erlauterung des Teil-
konzepts der wahrgenommenen Erreichbarkeit (Kap. 2.3). Des Weiteren werden Methoden zur Erfas-
sung von objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit (Kap. 2.4) sowie die Erreichbarkeitsplanung
in Deutschland und im internationalen Vergleich (Kap. 2.5) liberblicksartig vorgestellt, bevor das Kapi-
tel 2 mit der Erlauterung zentraler planungspraktischer Leitbilder (Kap. 2.6) und einem Zwischenfazit
(Kap. 2.7) abschlieft.

2.1 Definitorische Einordnung der Erreichbarkeit

Erreichbarkeit wird in der heutigen Forschungslandschaft/-debatte sowie im Rahmen einer nachhaltigen
Raum- und Verkehrsplanung als mehrdimensionales und vielschichtiges Konzept betrachtet. Fir die
heutige Erreichbarkeitsforschung gilt die Veréffentlichung von Hansen aus dem Jahr 1959 als wegwei-
send, der Erreichbarkeit als essentielles Konzept der Raum- und Verkehrsplanung definierte. Im Gegen-
satz zu vorherigen Definitionen, die sich alleinig auf den zu iberwindenden Raumwiderstand bezogen,
versteht Hansen (1959, S. 73) Erreichbarkeit als ,,the potential of opportunities for interaction®. Die
Grundlage zur Kalkulation der Erreichbarkeit von Gelegenheitsorten mittels eines Pkw wurde dabei mit
Hilfe eines Gravitationsmodells gelegt.

Der Gelegenheitsbegriff wurde spéter als Funktion von Raumwiderstand und Attraktivitat weiter aus-
differenziert. Nachfolgende Definitionen von Erreichbarkeit riicken die Lagegunst von Standorten und
den daraus resultierenden Nutzen durch die Clusterung weiterer Standorte in den Mittelpunkt (Schr-
mann et al., 1997; Schwarze, 2014). Dabei wird in diesem Begriffsverstandnis der Standort einer Gele-
genheit als der Ausgangpunkt zur Berechnung der Erreichbarkeit betrachtet (siehe bspw. Ingram, 1971).

Die Unterscheidung der Betrachtungsrichtung von Erreichbarkeit ist grundsatzlich von Bedeutung. In
der englischen Sprache wird dabei zwischen den Termini ,Access‘ und ,Accessibility unterschieden.
Wahrend sich Access auf die individuelle Erreichbarkeit bezieht, die ausgehend vom jeweiligen Wohn-
standort berechnet wird, wird mit dem Begriff Accessibility auf den Einzugsbereich eines Standortes,
bspw. eines Gelegenheitsortes, verwiesen. Der englischsprachige Begriff Access wird mit dem deut-
schen Begriff der Zuganglichkeit Ubersetzt, dieser wird jedoch der Komplexitét des Erreichbarkeitshe-
griffs nicht gerecht. In der Anwendung des Konzepts der Erreichbarkeit wird allerdings tiberwiegend
der Terminus Accessibility benutzt, obwohl der Ausgangspunkt der Berechnung meist der Wohnstand-
ort ist. In den Veroffentlichungen der vorliegenden Dissertation wird deswegen der international gén-
gige Terminus Accessibility verwendet, auch wenn die individuelle Erreichbarkeit als Startpunkt der
Berechnung im Vordergrund steht.

Aufbauend auf dem Begriffsverstdndnis von Hansen (1959) haben sich vor dem jeweiligen Hintergrund
der Disziplinen im Zeitverlauf die Definitionen und Verstandnisse von Erreichbarkeit weiterentwickelt
und erweitert (Schwarze, 2014). Eine bedeutende Erweiterung stellt das Verstdndnis nach Koenig
(1980) dar, der Erreichbarkeit hinsichtlich ihrer verkehrlichen Beziehungen und der angesprochenen
Zuganglichkeit von Zielen zur Bedirfnishbefriedigung definiert (Koenig, 1980).
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Morris et al. (1979) haben erstmals den Leichtigkeitsbegriff im Rahmen einer Begriffsdefinition von
Erreichbarkeit eingefuhrt. Erreichbarkeit ist demnach ,,[a] measure of spatial separation of human ac-
tivities. Essentially it denotes the ease with which activities may be reached from a given location using
a particular transportation system* (Morris et al., 1979, S. 91). Morris et al. (1979) sind gemeinsam mit
Burns und Golob (1976) zudem Pioniere der wahrgenommenen Erreichbarkeit, da sie erstmalig die the-
oretische Differenzierung der objektiven und wahrgenommenen Erreichbarkeit herausarbeiteten (Morris
et al., 1979) und die Wichtigkeit von Wahrnehmungen der Erreichbarkeit unterschiedlicher Aktivitats-
orte fur die Erreichbarkeitsforschung betonen (siehe hierzu auch Lattman, 2018).

Geurs und van Wee (2004, S. 128) definieren die Erreichbarkeit als ,,[...] the extent to which the land-
use and transport system enables (groups of) individuals to reach activities or destinations by means of
a (combination of) transport mode(s)“. Wéhrend sich Geurs und van Wee (2004) sowie Geurs und
Ritsema van Eck (2001) auf den Umfang der zu erreichenden Aktivitdten, der durch das Flachennut-
zungs- und Verkehrssystem ermdglicht wird, fokussieren, beziehen Handy und Niemeier (1997) in ih-
rem Begriffsverstandnis erstmals Qualitaten und Merkmale der einzelnen Aktivitdtsorte mit ein.
Schwarze (2014) sieht in dieser Definition erstmals eine Ann&herung an die Modellierung der Erreich-
barkeit und den differierenden Gewichtungsfaktoren. In darauffolgenden Definitionen wurde, neben den
Charakteristika der Zielorte, das Individuum starker berticksichtigt und Erreichbarkeit als sogenannte
Madglichkeitsform spezifiziert (Holz-Rau, 2009).

Mit dem Fokus auf die individuelle Perspektive definiert Litman (2011, S. 1) Erreichbarkeit als ,,Acces-
sibility refers to people’s ability to reach goods, services and activities, which is the ultimate goal of
most transport activity*. Anders als z.B. Morris et al. (1979) bezieht sich diese Definition nicht auf die
Wahrnehmung der Erreichbarkeit, sondern stellt erstmals die Bediirfnisse und Fahigkeiten von Indivi-
duen und Gruppen in den Mittelpunkt. Dabei bezieht sich diese Definition neben den Bedurfnissen ins-
besondere auf unterschiedliche Zeiten, zu denen verschiedene Personen/-gruppen bestimmte Aktivitats-
orte aufsuchen (Schwarze, 2014). Restimierend veranschaulicht die Auseinandersetzung mit den unter-
schiedlichen Definitionen der Erreichbarkeit, dass das Konzept der Erreichbarkeit keinesfalls eindimen-
sional, sondern bereits in jungeren Definitionen eine mehrdimensionale Betrachtung erfuhr.

2.2 Dimensionen der Erreichbarkeit

Um die Erreichbarkeit tber die definitorische Einordnung hinaus auch anhand unterschiedlicher Cha-
rakteristika einordnen zu kdnnen, haben Geurs und Ritsema van Eck (2001) sowie Geurs und van Wee
(2004) vier Dimensionen der Erreichbarkeit identifiziert, die die theoretisch-konzeptionelle Basis der
vorliegenden Dissertation bilden. Die vier Dimensionen beziehen sich auf die Siedlungsstruktur sowie
das Verkehrssystem und beinhalten darlber hinaus eine zeitliche und eine individuelle Komponente.
Die Dimensionen reprasentieren zwar unterschiedliche Facetten der Erreichbarkeit, stehen aber in ge-
genseitiger Wechselwirkung zueinander (Abb. 2):
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Abbildung 2: Dimensionen der Erreichbarkeit (Quelle: Abbildung nach Geurs & van Wee, 2004; Gertz, 2013)

Die Dimension der Siedlungsstruktur besteht zum einen aus dem Umfang, der raumlichen Verteilung
sowie der Qualitat der an einem Zielort angebotenen Gelegenheiten und Einrichtungen, wie z.B. Ein-
kaufsmaglichkeiten, Arbeitsplatze oder Gesundheits- und Freizeiteinrichtungen. Zum anderen umfasst
sie die Nachfrage nach diesen Einrichtungen und Gelegenheiten (Geurs & van Wee, 2004).

Die Verkehrsdimension besteht aus drei Teilkomponenten. Die erste Teilkomponente beinhaltet das
Infrastrukturangebot, die Standortverteilung und Verkehrscharakteristika, wie bspw. die maximal er-
laubte oder mdégliche Geschwindigkeit, die Anzahl an Fahrbahnen oder Abfahrtzeiten (von 6ffentlichen
Verkehrsmitteln) und Kosten. Als zweite Teilkomponente wird die Nachfrage nach Personen- und G-
terverkehr herausgestellt. Die Merkmale der daraus resultierenden Verkehrsinfrastrukturnutzung wird
wiederum als dritte Teilkomponente identifiziert (Geurs & Ritsema van Eck, 2001). Der Einfluss der
Verkehrsdimension auf die Erreichbarkeit lasst sich in Reisezeiten, Kosten und Aufwand spezifizieren.
Diese variieren je nach Verkehrsmittel. So besteht bspw. die Reisezeit eines typischen Pkw-Weges aus
dem FuBRBweg vom Startort zum Parkplatz, der Fahrzeit sowie dem FuBweg vom Parkplatz zum Zielort.
Die Fahrzeit wird dabei von Distanz, Geschwindigkeitsbegrenzungen, Verkehrsaufkommen (inklusive
potenzieller Verkehrsstaus) und der Parkplatzsuche beeinflusst (Geurs & Ritsema van Eck, 2001). Die
Kosten beziehen sich auf Fixkosten, wie den anteiligen Kosten des Fiihrerscheins oder des Pkw-Besit-
zes.

Die zeitliche Dimension der Erreichbarkeit beinhaltet die Verfligbarkeit von Gelegenheiten an unter-
schiedlichen Tageszeiten, Wochentagen oder Jahreszeiten sowie die Zeiten, in denen Individuen an spe-
zifischen Aktivitdten teilnehmen kdnnen (Geurs & Ritsema van Eck, 2001). Die zeitliche Dimension
baut auf den Arbeiten zur Raum-Zeit-Geographie von Héagerstrand (1970) und Chapin (1974) auf. Dabei
kdnnen die verwendeten Raum-Zeit-Prismen als Messmethoden der Erreichbarkeit betrachtet und spe-
zifiziert werden. Die Raum-Zeit-Prismen zeigen die Handlungsmaéglichkeiten eines Individuums auf,
die innerhalb eines zeitlichen, rdumlichen und institutionellen Rahmens zur Ausiibung von Aktivitaten
genutzt werden kdnnen (Geurs & Ritsema van Eck, 2001).
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Als vierte Dimension identifizieren Geurs und Ritsema van Eck (2001) die individuelle Dimension der
Erreichbarkeit. Sie beinhaltet die Charakteristika des Individuums und wird dementsprechend in der
vorliegenden Dissertation fokussiert betrachtet. Im Grunde beschreibt diese Dimension die Betrachtung
der drei bisherigen Dimensionen auf Grundlage individueller Charakteristika. Der Einfluss der indivi-
duellen Dimension auf die Erreichbarkeit lasst sich in BedUrfnisse, Mdglichkeiten und Fahigkeiten spe-
zifizieren. Die Bedirfnisse zum Erreichen von Aktivitatsorten bzw. die individuelle Mobilitét sind dabei
abhéngig von Faktoren wie bspw. Alter, Einkommen, Bildung, Lebensphase oder korperlichen Ein-
schrankungen. Bei Familien mit Kindern ist meist die Erreichbarkeit von Betreuungs- und Bildungsein-
richtungen von hoher Bedeutung. Eine hochbetagte Person hat womdglich eher spezifischere Bedurf-
nisse zum Erreichen von bestimmten Gesundheitseinrichtungen. Die individuelle Dimension wird wei-
ter determiniert durch die Mdglichkeiten, die vorhandene Infrastruktur fur die eigene Mobilitat zu nut-
zen. Die Mdglichkeiten werden bestimmt durch das jeweilige Einkommen, das Mobilitatsbudget, das
Bildungsniveau, individuelle Fahigkeiten oder physische Voraussetzungen (abhangig von bspw. Mobi-
litatseinschrankungen, kognitiven, sensorischen und intellektuellen Fahigkeiten).

Die Dimension der Siedlungsstruktur, die Verkehrsdimension sowie die zeitliche Dimension der Er-
reichbarkeit spiegeln die situativen Dimensionen wider, die mit verkehrs- und raumbezogenen Daten
objektiv, bspw. anhand von Distanzen, Reise- und Offnungszeiten oder Kosten, gemessen werden kon-
nen. Die individuelle Dimension dagegen basiert, wie bereits erldutert, auf individuellen Charakteristika
zur Bewertung der drei weiteren Dimensionen. Dies ist von essentieller Bedeutung, da die Bedirfnisse
einer Person, ihre Wahrnehmungen und Erfahrungen ebenso die Bewertung beeinflussen wie ihre eige-
nen Fahigkeiten (L&ttman, 2018). Die Interaktion der individuellen Dimension mit den drei anderen
Dimensionen wird von Geurs und van Wee (2004) klar benannt, jedoch in den bisherigen Forschungs-
arbeiten nur begrenzt beriicksichtigt (Lattman, 2018).

Die Bedeutung der individuellen Dimension stellt auch Martens (2017) heraus. Demnach wird die Er-
reichbarkeit von Individuen aufgrund individueller Voraussetzungen und Bediirfnisse unterschiedlich
erlebt und folglich sei eine Priorisierung der individuellen Dimension in Wissenschaft und Praxis not-
wendig, um dem Vorurteil zu entgehen, dass individuelle Fahigkeiten und Praferenzen in Zusammen-
hang mit der Erreichbarkeit nur eine begrenzte Bedeutung in der Planung zugewiesen werden. Wie Létt-
man (2018) verdeutlicht, wird die individuelle Dimension zunehmend in Studien bertcksichtigt. Dabei
wird nicht allein ein Bezug zur individuellen Perspektive hergestellt, sondern es werden auch Fragen
nach verkehrsbezogener Benachteiligung, verkehrsbezogener Gerechtigkeit, sozialer Exklusion und
Gleichheit aufgeworfen (Lattman, 2018).

Nach Sichtung der einschldgigen Fachliteratur wird deutlich, dass sich der entwickelte Ansatz, der die
individuelle Perspektive und vielféltigen Aspekte der individuellen Dimension im Zusammenspiel mit
den weiteren Dimensionen der Erreichbarkeit umfasst, als Konzept der wahrgenommenen Erreichbar-
keit bezeichnen l&sst (Lattman, 2018).

2.3 Das Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit

Die Berucksichtigung aller vier Dimensionen der Erreichbarkeit nach Geurs und Ritsema van Eck
(2001) wird in forschungs- und praxisrelevanten Arbeiten im Feld der Erreichbarkeitsforschung
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durchgehend als essentiell herausgestellt. Gangige Erreichbarkeitsanalysen und -instrumente fokussie-
ren jedoch oftmals lediglich eine oder mehrere der folgenden Dimensionen: die Dimension der Sied-
lungsstruktur, der Verkehrsdimension sowie der zeitlichen Dimension — ohne die individuelle Dimen-
sion zu berucksichtigen. Damit implizieren sie eine Art Homogenitat der Gesellschaft (Veroffentli-
chung 1). Die individuelle Dimension der Erreichbarkeit wird oftmals lediglich durch das Geschlecht
und/oder das Alter abgebildet und Interdependenzen zwischen den vier Dimensionen finden kaum Be-
riicksichtigung.

Das Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit intendiert hingegen die Vielféltigkeit der individu-
ellen Dimension der Erreichbarkeit abzubilden. In der vorliegenden Arbeit hat die Anwendung des Kon-
zepts der wahrgenommenen Erreichbarkeit zum Ziel, die Vielféltigkeit individueller Erfahrungen,
Wahrnehmungen und Beddrfnisse zu operationalisieren, zu erfassen, zu analysieren und folglich An-
sétze zu entwickeln, um ein realitatsnahes Abbild der Erreichbarkeit in wissenschaftliche und praxisre-
levante Erreichbarkeitsdiskurse, -analysen und -instrumente sowie MafRnahmen einer nachhaltigen
Stadt- und Verkehrsplanung integrieren zu kénnen.

Wie eingangs dargestellt, fand das Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit erstmalig in den
1970er Jahren Erwahnung (Burns & Golob, 1976; Morris et al., 1979). Burns und Golob (1976) sowie
Morris et al. (1979) gelten dabei als Pioniere, da sie die theoretische Differenzierung der objektiven und
der wahrgenommenen Erreichbarkeit herausarbeiteten (Morris et al., 1979) und deren Bedeutung fur die
Erreichbarkeitsforschung herausstellten (Burn & Golob, 1976). Pacione (1982) beschrieb dariiber hi-
naus erstmals die Funktion von Instrumenten zur Abbildung der wahrgenommenen Erreichbarkeit. Sie
sollten zum Ziel haben zu beschreiben ,,[in which] way people perceive and evaluate conditions around
them* (Pacione, 1982, S. 498). Obwohl die Relevanz der wahrgenommenen Erreichbarkeit bereits in
den 1970er Jahren herausgestellt wurde, wurde das Themenfeld erst seit den 2000er Jahren vertieft un-
tersucht. Thériault und Des Rosiers (2004, S. 475) definieren die wahrgenommene Erreichbarkeit als
,[...] the ability of individuals to travel and to participate in activities at different locations in an envi-
ronment. Der Fokus liegt dabei auf der Fahigkeit von Individuen, Aktivitaten auszuliben und nicht auf
der Wahrnehmung an sich. Wie im vorherigen Kapitel erlautert, fuhrten Morris et al. (1979) erstmals
den Leichtigkeitsbegriff in den Erreichbarkeitsdiskurs ein. Vor dem Hintergrund definieren Geurs und
Ritsema van Eck (2001) sowie Preston und Rajé (2007) die Erreichbarkeit als ,,ease of reaching* und
darauf aufbauend Wang et al. (2015) die wahrgenommene Erreichbarkeit als ,,ease of access“. Dabei
bezieht sich der Leichtigkeitsbegriff auf die Ausiibung von Aktivitaten aus individueller Perspektive.

Auf Grundlage dieser VVorarbeiten erarbeiteten Lattman et al. (2016b) eine Definition der wahrgenom-
menen Erreichbarkeit, die bis heute als grundlegend und wegweisend fiir den Diskurs der wahrgenom-
menen Erreichbarkeit gilt. Sie verstehen wahrgenommene Erreichbarkeit als ,,how easy it is to live a
satisfactory life using the transport system* (L&ttman et al., 2016b, S. 258). Diese Definition integriert
den Leichtigkeitsbegriff und eine individuelle Bewertung der Erreichbarkeit hinsichtlich der Nutzung
des Verkehrssystems. Auch Ma & Cao (2019) stellen nicht allein den Leichtigkeitsbegriff in den Fokus,
sondern sehen in der individuellen und gruppenspezifischen Wahrnehmung den Kern der wahrgenom-
menen Erreichbarkeit.
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Jamei et al. (2022) identifizierten grundlegende Definitionen der wahrgenommenen Erreichbarkeit, die
im Folgenden vertieft diskutiert werden. Mit dem Fokus auf das individuelle Verstandnis der eigenen
Erreichbarkeit hat Curl (2018, S. 1148) die wahrgenommene Erreichbarkeit mit ,,how an individual, or
groups of individuals, understand or experience their own accessibility* definiert. Auch Ryan et al.
(2016) stellen das Individuum in den VVordergrund und setzen bei ihrer Definition den Schwerpunkt auf
vergangene Erfahrungen, als Basis fur die eigene Wahrnehmung der Leichtigkeit, Aktivitatsorte zu er-
reichen. Die wahrgenommene Erreichbarkeit ist demnach ,,an individual’s perception on how easy it is
to reach opportunities based on their own experiences (Ryan et al., 2016, S. 406). Ahnlich wie Lattman
et al. (2016b) sehen Saif et al. (2019) in der wahrgenommenen Erreichbarkeit eher ein Instrument, um
mit Hilfe des Verkehrssystems ein zufriedenstellendes Leben zu leben. Dabei lehnen sich Saif et al.
(2019) stark an die Definition von L&ttman et al. (2016b) an. Coppola und Silvestri (2018) definieren
die wahrgenommene Erreichbarkeit als Standortnutzen, der im Rahmen einer Funktion von Nahe zu
Verkehrsmitteln und Aktivitatsorten berechnet werden kann. Demnach ist die wahrgenommene Erreich-
barkeit die ,,overall location utility, perceived by individuals, computed as a function of proximity to
different transportation and urban facilities* (Coppola & Silvestri, 2018, S. 137). Friman et al. (2020b,
S. 2) definieren die wahrgenommene Erreichbarkeit als individuelle Erfahrungen und Bewertungen von
umwelt- und verkehrsbezogenen Gegebenheiten, die auf individuellen Voraussetzungen und Praferen-
zen basieren: ,,[...] the individual experience and evaluation of these conditions (based on individual
preferences and prerequisites)*. Jiingst definieren Pot et al. (2021) die wahrgenommene Erreichbarkeit,
indem sie einen Schwerpunkt auf das wahrgenommene Potenzial legen. Demnach sei die wahrge-
nommene Erreichbarkeit ,,the perceived potential to participate in spatially dispersed opportunities*
(Pot et al., 2021, S. 2). Die Definitionen der wahrgenommenen Erreichbarkeit veranschaulichen auch
hierbei die Vielfaltigkeit der individuellen Perspektive, die sich in den definitorischen Unterschieden
niederschlagt.

Die Definitionen von Léttman et al. (2016b) und Pot et al. (2021) bilden die Grundlage der vorliegenden
Dissertation. Im Gegensatz zu Lattman et al. (2016b) zielt die Definition von Pot et al. (2021) darauf
ab, eine Uibergeordnete und generalisierte Definition zu entwickeln, die, wie dargestellt, vordergriindig
das wahrgenommene Potenzial zur Austibung von Aktivitaten beinhaltet. Neben den Ansétzen zur De-
finition von wahrgenommener Erreichbarkeit stellt sich die Frage, was genau Wahrnehmungen beinhal-
ten, welche Faktoren sie pragen und wie sie entstehen.

Wahrnehmungen sind das Resultat eines komplexen heterogenen internalen Prozesses, in dessen Rah-
men Informationen und Eindriicke der realen Umwelt individuell erfasst, erkannt, gefiltert, interpretiert
und bewertet werden (Golledge, 1978). Dabei pragen Erwartungen an zukinftiges Verhalten in glei-
chem Malie die Wahrnehmungen wie Erfahrungen aus dem vergangenen Verhalten (L&attman, 2018).
Folglich werden Entscheidungen, worunter auch Mobilitatsentscheidungen fallen, in der Regel nicht
rein rational getroffen, sondern durch den individuellen Wahrnehmungsprozess beeinflusst.

Die theoretische Einbettung der wahrgenommenen Erreichbarkeit kann beispielsweise durch die An-
wendung der Person-Situation-Interaktions-Theorie (,individual-situation interaction theory*) erfolgen.
Die aus der Psychologie stammende Theorie wurde erstmals von L&ttman (2018) auf das Konzept der
wahrgenommenen Erreichbarkeit angewandt und bietet die Mdglichkeit, die Komplexitat individueller
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Wahrnehmungen theoretisch einzuordnen. Die Person-Situation-Interaktions-Theorie betont die indivi-
duelle Dimension der Situationen und die Interaktion zwischen Person und Situation. L&ttman (2018)
flhrt aus, dass Erreichbarkeit zwar per se nicht als Situation bezeichnet werden kann, jedoch sei diese
psychologische Theorie hilfreich, um die wahrgenommene Erreichbarkeit besser verstehen und einord-
nen zu kdnnen. Das Resultat aus der Interaktion von Person und Situation kann als wahrgenommene
oder auch psychologische Situation bezeichnet werden. Diese bezieht sich auf unterschiedliche Wahr-
nehmungen, die durch diverse Verarbeitungsprozesse duerlicher Stimuli hervorgerufen werden. Nach
Magnusson (1981) und Rauthmann und Sherman (2018) bedingen dabei immer mehrere Stimuli die
Wahrnehmungen einer Person, da einzelne Reize nicht isoliert wahrgenommen werden kdnnen.

Wenn das Forschungsinteresse im Verstandnis der individuellen Wahrnehmungen einer spezifischen
Situation besteht, ist es nicht ausreichend, die Wahrnehmungen eines spezifischen Attributs, bspw. der
Reisezeit (Lattman, 2018), zu messen, da dies nicht die wahrgenommene Situation darstellt, sondern
nur einen einzelnen isolierten Stimulus. Dariiber hinaus kénnen durch individuelle Selektionsprozesse
Reize, obwohl sie objektiv vorhanden sind, nicht nur in unterschiedlicher Intensitdt wahrgenommen,
sondern auch génzlich ausselektiert werden (L&ttman, 2018). Aufgrund individueller Differenzierung,
durch Fahigkeiten, Vorlieben oder Erfahrungen, sind Wahrnehmungen Informationen einer allgemeinen
Situation, z.B. eines Weges oder des Verkehrssystems, die Personen zu einem gewissen Anteil ahnlich
und gleichzeitig einzigartig wahrnehmen koénnen (Ldttman, 2018). Rauthmann et al. (2015) stellen in
diesem Zusammenhang fest, dass objektive Faktoren einer Situation, wie bspw. die Fahrzeit zu einem
Aktivitatsort oder die Lage einer Haltestelle, keine eigenstdndige Bedeutung innehaben. Diese Bedeu-
tungszuschreibung erlangen sie allein durch das Wahrnehmungssystem des Menschen.

Lattman (2018) stellt dabei heraus, dass die individuelle psychologische Bedeutung von Faktoren einer
allgemeinen Situation individuell erlebte und wahrgenommene Merkmale erschafft, die sich auf allge-
meine Faktoren innerhalb der Situation beziehen, wie bspw. Geflihle der Sicherheit oder psychologische
Barrieren.

Ein bedeutender Bestandteil der individuellen Dimension der Erreichbarkeit ist auRerdem der internale
Prozess der Selbstwahrnehmung der individuellen F&higkeiten, Aktivitatsorte aufzusuchen. Bandura
(1978) verweist darauf, dass die Einschatzung der eigenen Fahigkeiten, eine spezifische Aufgabe aus-
zuflihren, nicht allein das messbare direkte Verhalten beeinflusst, sondern auch Auswirkungen auf den
wahrgenommenen Aufwand zur Zielerreichung beinhaltet.

Die Relevanz dieser Diskussion fur das Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit wird im Folgen-
den anhand eines Beispiels zur wahrgenommenen Féhigkeit zur fullaufigen Erreichbarkeit eines Super-
marktes dargestellt. Die wahrgenommenen Féhigkeiten, um den notwendigen Aufwand in Betracht zu
ziehen, bestiinde hierbei in der wahrgenommenen Fahigkeit, zum Supermarkt zu gehen, die Route zu
planen, Querungshilfen in Anspruch zu nehmen, mégliche Stressfaktoren (bspw. schlechte Gehwege,
zugeparkte Kreuzungen oder kurze Ampelphasen) auszuhalten und sich den Weg zuzutrauen. Diese
situationsbedingten Wahrnehmungen kénnen zum einen auf friiheren Erfahrungen, der in der Vergan-
genheit durchgeflihrten FuBwege, beruhen oder das Resultat eines spezifischen Unsicherheitsgefiihls
basierend auf vergangenen Erfahrungen sein (L&ttman, 2018).
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Wird bei der Anwendung der Person-Situation-Interaktion die Wahrnehmung als Resultat der Interak-
tion von Person und Situation herausgestellt, kann die wahrgenommene Erreichbarkeit nach Pot et al.
(2021) mit dem Konzept der kognitiven Umwelt gleichgesetzt werden. Die kognitive Umwelt/wahrge-
nommene Erreichbarkeit ist dabei aufgrund nachfolgender Argumentationen unvollstandig und indivi-
duell geféarbt. Dies basiert laut Pot et al. (2021) auf einer individuell divergierenden Informationsverar-
beitung, die aus unterschiedlichen Strategietypen in der Informationsgewinnung, unterschiedlichen in-
dividuellen und externen Selektionsmechanismen sowie dem individuellen rdumlichen Wissen besteht.
Ferner schlief3t sich eine individuelle Interpretation des Wissens auf Grundlage des Wertesystems an.
Durch die individuelle Farbung der eigenen Wahrnehmung ist es daher wahrscheinlich, dass sie in einem
gewissen Mal? von der objektiven Erreichbarkeit abweichen kann. Sie stellt aber auch die Grundlage fiir
spezifische Mobilitatsentscheidungen dar, was sie daruber hinaus zu einer wichtigen Komponente der
Erreichbarkeit macht.

Pot et al. (2021) haben diese Uberlegungen zum Anlass genommenen, einen konzeptionellen Rahmen
zur theoretisch-konzeptionellen Einordnung der wahrgenommenen Erreichbarkeit zu entwickeln. Dabei
wird der wahrgenommenen Erreichbarkeit die gleiche Funktion zugesprochen, wie dem Konzept der
kognitiven Umwelt. Als Basis zur Erarbeitung des konzeptionellen Rahmens dient dabei das grundle-
gende Modell und die Dimensionen der Erreichbarkeit nach Geurs und van Wee (2004) (Abb. 2). Die
Autor*innen stellen das Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit als Wahrnehmungsfunktion der
Siedlungsstruktur und Verkehrsdimension sowie der zeitlichen Dimension heraus. Die individuelle Di-
mension ist in diesem Modell der Mechanismus, der die Bildung dimensionsspezifischer Wahrnehmun-
gen beeinflusst (Abb. 3).

Im Kontext der Dimension der Siedlungsstruktur beziehen sich Wahrnehmungen von Erreichbarkeit auf
die wahrgenommene raumliche Verteilung von Aktivitatsorten sowie deren wahrgenommener Attribute
und Qualitaten. So kdnnen zum einen das Wissen liber das VVorhandensein von Aktivitatsorten, die selbst
eingeschatzte Distanz oder Qualitatsattribute malgeblich dafir sein, wie Erreichbarkeit individuell
wahrgenommen wird (Cadwallader, 1979; Pot et al., 2021; Witlox, 2007).
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Abbildung 3: Modell der wahrgenommenen Erreichbarkeit (Quelle: Abbildung nach Pot et al.,2021)
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Die Wissenskomponente spielt auch in Bezug auf die Verkehrsdimension eine essenzielle Rolle. Das
Wissen Uber das Angebot des Verkehrssystems oder mdgliche Routen sind oftmals fur ein Individuum
nicht vollumfanglich vorhanden und zudem werden die Aspekte individuell unterschiedlich wahrge-
nommen. Die Wahrnehmung der zeitlichen Dimension wird ferner determiniert durch Variationen der
geschatzten Reisezeit zur Zielerreichung und Wahrnehmungen (ber zeitliche Zwange und Aktivitaten,
wie bspw. die individuelle Wahrnehmung oder Bewertung von Offnungszeiten (Pot et al., 2021).

Die Wahrnehmungen der Erreichbarkeitsdimensionen werden zwar getrennt voneinander gebildet, ste-
hen jedoch in standiger Interdependenz. Die individuelle Dimension spielt dabei eine besondere Rolle,
da ihre einzelnen Komponenten — bestehend aus soziodemographischen Faktoren, Einstellungen, Fa-
higkeiten sowie soziokulturellen und rdumlichen Kontextfaktoren — fir die Formung der dimensions-
spezifischen Wahrnehmungen verantwortlich sind (Pot et al., 2021). Verkehrsmittelspezifische Einstel-
lungen und Préferenzen beeinflussen die eigene Machbarkeitsbewertung bestimmter Aktivitatsorte un-
ter Beruicksichtigung unterschiedlicher Verkehrsmittel (van Acker et al., 2010). Verkehrsmittelbezogene
Einstellungen sowie individuelle Bewertungen der eigenen Aktionsraummaoglichkeiten sind teilweise
vom geographischen und sozialen Kontext des jeweiligen Individuums abhéngig (z.B. Stadt vs. Land)
(Avineri, 2012; Pot et al., 2020). Bezugnehmend auf den sozialen Kontext kénnen bspw. Eltern im
Rahmen der Mobilitatssozialisation einen potenziellen Einfluss auf die Formung verkehrsmittelbezoge-
ner Einstellungen haben (Déring et al., 2014; Déring, 2017).

Laut Pot et al. (2021) kénnen die Komponenten der individuellen Dimension der Erreichbarkeit ferner
einen Einfluss auf die eigene Erreichbarkeit haben. Dies kdnnen bspw. Prozesse der residential self-
selection, der residential dissonance oder veranderte Préferenzen durch den Eintritt in unterschiedliche
Lebensabschnitte sein (Hesse & Scheiner, 2010; Scheiner, 2013b; Van Acker, 2020). Neben den
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erlauterten direkten Einflussen auf die wahrgenommene Erreichbarkeit und ihrem Einfluss auf Entschei-
dungen und Verhalten, wird in dem Modell von Pot et al. (2021) davon ausgegangen, dass das Verhalten
zur Wahrnehmung riickgekoppelt ist. Auch nach De Vos et al. (2018) und De Vos (2019) kdnnen sich
Wahrnehmungen der Erreichbarkeit durch die Interaktion mit der Umwelt verandern.

Zusammenfassend zeigt die definitorische sowie theoretisch-konzeptionelle Einordnung der wahrge-
nommenen Erreichbarkeit, dass Wahrnehmungen das Resultat eines komplexen heterogenen internalen
Prozesses sind, in dessen Rahmen Informationen und Eindriicke der realen Umwelt individuell erfasst,
erkannt, gefiltert, interpretiert und bewertet werden (Golledge, 1978). Ihre Entstehung kann theoretisch
zum einen im Rahmen der Person-Situation-Interaktion eingeordnet und bspw. anhand des Modells von
Pot et al. (2021) modellhaft dargestellt werden. Nachfolgend werden Methoden vorgestellt, wie objek-
tive und wahrgenommene Erreichbarkeit gemessen und operationalisiert werden kénnen.

2.4 Methoden zur Erfassung von Erreichbarkeit

Die nachfolgenden Kapitel beinhalten die Darstellung von Methoden zur Erfassung objektiver Erreich-
barkeit (Kap. 2.4.1) und wahrgenommener Erreichbarkeit (Kap. 2.4.2).

2.4.1 Methoden zur Erfassung objektiver Erreichbarkeit

Objektive Messmethoden sind unabdingbar fiir die Abbildung, Auswertung und Interpretation der je-
weiligen raumlichen Gegebenheiten, wenn bspw. das Ziel darin besteht, Erreichbarkeitsverhéltnisse in
Bezug auf das derzeitige Versorgungsniveau abzubilden und zukinftige Verédnderungen in der Ange-
bots- oder Standortstruktur, z.B. auf Basis von Szenarien fiir unterschiedliche MaRstabsebenen, abzu-
schétzen. Erreichbarkeitsindikatoren kénnen in einfache und komplexe Indikatoren unterteilt werden.
Einfache Erreichbarkeitsindikatoren bilden Merkmale der Siedlungsstruktur und des Verkehrssystems
ab (Schwarze, 2014) und sind niederschwellig nachvollziehbar und leicht zu interpretieren (Ahlmeyer
& Wittowsky, 2018). Durch ihre einfache Berechnung und Interpretation finden sie oftmals Anwendung
in der Verkehrsforschung. Schwarze (2014) benennt jedoch klare Defizite einfacher Erreichbarkeitsin-
dikatoren. So findet keine ,,[...] Verknipfung zwischen der raumlichen Verteilung der Aktivitatsziele
und -gelegenheiten und den Verkehrsangeboten statt“ (Schwarze, 2014, S. 55). Dementsprechend bil-
den sie nur einen Teilaspekt der Erreichbarkeit ab (Ahlmeyer & Wittowsky, 2018).

Einfache Erreichbarkeitsindikatoren umfassen Ausstattungs-, Distanz- und graphentheoretische Indika-
toren. Ausstattungsindikatoren beziehen sich auf die raumliche Verteilung der Verkehrs- oder Ange-
botsinfrastruktur, Distanzindikatoren berechnen die Lagegunst auf Grundlage von Raumwiderstanden
und graphentheoretische Indikatoren beschreiben die Komplexitét, bzw. den Grad der Vernetzung eines
Verkehrsnetzes (Schwarze, 2014).

Komplexe Erreichbarkeitsindikatoren dagegen verbinden die Merkmale der Siedlungsstruktur mit dem
Verkehrssystem: ,,Durch die multiplikative Verknupfung der Aktivitats- und Widerstandsfunktion wird
bertcksichtigt, dass sowohl die Aktivitatsgelegenheiten als auch deren Zuganglichkeit fir die Bestim-
mung von Erreichbarkeit relevant sind* (Schwarze, 2014, S. 63). Komplexe Erreichbarkeitsindikatoren
konnen in Reiseaufwands-, Kumulations-, Potenzial-, Nutzen- und Aktionsraumindikatoren unterteilt
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werden (Schwarze, 2014). Reiseaufwandsindikatoren beschreiben den Reiseaufwand zu Aktivitatsorten.
Kumulationsindikatoren beschreiben die zu erreichenden Aktivitatsorte innerhalb einer bestimmten
Zeit, Potenzialindikatoren berechnen die zu erreichenden Aktivitatsorte auf Basis einer Widerstands-
funktion. Nutzenindikatoren bilden ,,[...] die Summe der individuellen Entscheidungen zur Nutzenma-
ximierung* ab (Schwarze, 2014, S. 70). SchlieBlich bilden die Aktionsraumindikatoren oder auch Zeit-
budgetindikatoren den potenziellen Handlungsraum eines Individuums auf Basis von Raum-Zeit-Pris-
men ab. Komplexe Erreichbarkeitsindikatoren beinhalten im Gegensatz zu einfachen Erreichbarkeitsin-
dikatoren einen deutlich héheren Informationsgehalt und sind folglich schwieriger zu interpretieren
(Ahlmeyer & Wittowsky, 2018; Wulfhorst et al., 2017).

In der vorliegenden Dissertation liegt der Fokus auf der fuBlaufigen Erreichbarkeit. Daher werden in
den weiteren Erlauterungen Erreichbarkeitsanalysen fiir den MIV, OV und das Fahrrad nicht weiter
ausgefuhrt.

Fur die Abbildung komplexer Erreichbarkeitsindikatoren eignen sich besonders sogenannte Bewer-
tungsindizes. Diese kombinierten Erreichbarkeitsindizes, die oftmals zur Familie der Potenzialindikato-
ren gehoren, eignen sich besonders fiir die Bewertung fuBlaufiger Erreichbarkeitsverhéltnisse (Ahl-
meyer & Wittowsky, 2018; Conrad, 2023; Dinkel, 2014; Frank et al., 2010; Walk Score®, 2011). Bei-
spiele daftr sind der Neighbourhood Destination Accessibility Index und der Walk Score®. Letzterer
gilt als einer der bekanntesten Indizes zur Erfassung der fuBlaufigen Erreichbarkeit (Carr et al., 2010;
Duncan et al., 2011; Walk Score®, 2011). Der methodische Ansatz der dritten Verdffentlichung basiert
auf diesem Bewertungsinstrument, daher wird es nachfolgend differenziert dargestelit.

Der urspriinglich in den USA entwickelte Walk Score® wird zur Bewertung von Wohnstandorten hin-
sichtlich der fulaufigen Erreichbarkeit zu wichtigen Einrichtungen der Nahversorgung und Daseins-
vorsorge genutzt (Carr et al., 2010, 2011; Duncan et al., 2016; Walk Score®, 2011). Im Rahmen der
urspriinglichen Walk Score®-Methodik werden Distanzen zu Einrichtungen von neun unterschiedlichen
Einrichtungskategorien der Nahversorgung und Daseinsvorsorge berechnet (Tab. 1).

Tabelle 1: Einrichtungen, Gewichtung und Vielfalt in der original Walk Score®-Methodik (Quelle: Eigene Tabelle
nach Walk Score®, 2011)

Einrichtungen Gewichtung Vielfalt

Supermarkt / Discounter 3 [3]

Restaurants 3 [0.75; 0.45; 0.25; 0.25; 0.225; 0.225; 0.225; 0.225, 0.2; 0.2]
Shopping 2 [0.5;0.45; 0.4; 0.35; 0.3]

Cafés / Bickereien 2 [1.25;0.75]

Geldautomaten 1 [1]

Parks / Griinflichen 1 [1]

Buchlidden / Biichereien 1 [1]

Freizeit / Entertainment 1 [1]

Schulen 1 [1]

Mittels einer Widerstandsfunktion werden die Distanzwerte fir die jeweiligen Ziele in einen Wert zwi-
schen 0 und 100 umgerechnet. Je nach Relevanz flieRen diese berechneten Werte zu einem bestimmten
Gewicht in die Gesamtbewertung ein (Tab. 1), die wiederum einen Wert zwischen 0 und 100 darstellt
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und in fiinf Bewertungskategorien von autoabhéangig bis Fulgangerparadies klassifiziert wird. Zur ein-
facheren Berechnung und aufgrund der Annahme, dass die Bereitschaft ldngere Fulwege zu tétigen ab
einer gewissen Distanz kaum noch vorhanden ist, erhalten alle FuRwege bis 400 m 100 Punkte und alle
FuBwege, die Uber 2,5 km liegen keinen Punkt (Walk Score®, 2011).

Resumierend kann festgehalten werden, dass objektive Mafie zur Berechnung der Erreichbarkeit inso-
fern bedeutsam sind, als dass das derzeitige und zukinftige Versorgungsniveau auf unterschiedlichen
MaRstabsebenen raumbezogen messhar gemacht und abgebildet wird. Dabei werden sowohl einfache
als auch komplexe Erreichbarkeitsindikatoren zur Abbildung und Bewertung objektiver Erreichbar-
keitsverhaltnisse eingesetzt. Erreichbarkeitsindizes, die sich mehrheitlich auf die FuRlaufigkeit bezie-
hen, wie der Walk Score®, gelten als kosteneffiziente und valide Instrumente zur Bewertung fuBlaufiger
Erreichbarkeit (Carr et al., 2010, 2011; Duncan et al., 2016). Der Walk Score® weist jedoch auch in
seiner Originalform, hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf europaische und deutsche Erreichbarkeitsver-
héltnisse (Fina et al., 2018), der Beriicksichtigung unterschiedlicher Zielgruppen (Conrad, 2023; Reyer,
2017), der Bertcksichtigung von Wirkungseffekten (Bodeker & Reyer, 2014) sowie Wahrnehmungen
fullaufiger Erreichbarkeit, zahlreiche Defizite auf.

Grundsatzlich zeigt sich aber in den letzten Jahren ein zunehmendes Verstandnis der individuellen Di-
mension in der Erreichbarkeitsmessung. Es entwickelt sich zunehmend eine stérkere Disaggregierung
in der Erreichbarkeitsmodellierung und Ausdifferenzierung insbesondere auch in der Abbildung der re-
gionalen Daseinsvorsorge. Dabei sind die technischen Maglichkeiten zur Integration von unterschiedli-
chen Zielgruppen vorhanden, wie bspw. die Berlicksichtigung von unterschiedlichen Aktivitétszielen,
unterschiedlichen Verkehrsmitteln, die Abbildung von Intermodalitat und Multimodalitat, Offnungszei-
ten, Staus oder Barrierefreiheit. Es fehlt jedoch an der flachendeckenden Umsetzung der technischen
Maoglichkeiten. Daher sind gangige Erreichbarkeitsinstrumente in der Regel statisch, differenzieren
nicht nach individuellen Bedirfnissen und Fahigkeiten und sagen kaum etwas darliber aus, wie diese
gemessene Erreichbarkeit von Menschen erlebt und wahrgenommen wird.

2.4.2 Methoden zur Erfassung wahrgenommener Erreichbarkeit

Obwohl bereits seit den 1970er Jahren die Wichtigkeit der wahrgenommenen Erreichbarkeit hervorge-
hoben wurde (Burns & Golob, 1976; Morris et al., 1979), gibt es im Gegensatz zur Fiille an Arbeiten
zur objektiven Erreichbarkeit bisher nur wenige Studien zu Ansétzen oder Instrumenten zur Erfassung
wahrgenommener Erreichbarkeit. L&ttman (2018) arbeitet in ihrer Dissertation die unterschiedlichen
Argumente und Umsetzungshiirden heraus, die Wissenschaftler*innen in Bezug auf die Integration von
subjektiven Komponenten der Erreichbarkeit identifizieren. Zum einen werden die fehlende Quantifi-
zier- und Generalisierbarkeit sowie die mangelnde Ubertrag- und Anwendbarkeit in der Praxis als Her-
ausforderungen artikuliert. Die Mehrzahl der bisher entwickelten Methoden ist qualitativ und beruht auf
kleinrdumigen und kleinen Samples (L&ttman, 2018). Nichtsdestotrotz ist dieser Ansatz durchaus frucht-
bar fir die Erreichbarkeitsforschung, da durch qualitative Methoden vertiefte Erkenntnisse tiber Wahr-
nehmungsmuster und Bedurfnisse zielgruppenspezifisch gewonnen werden kénnen. Dennoch ist der
Bedarf an quantitativen Ansdtzen zur Erfassung wahrgenommener Erreichbarkeit zur Integration in Er-
reichbarkeitsanalysen groR und bisher kaum in der gegenwartige Forschungslandschaft abgedeckt. Im
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Nachfolgenden werden beispielhaft zwei quantitative Messinstrumente zur Erfassung wahrgenommener
Erreichbarkeit vorgestellt und ihre inhaltliche sowie methodische Entwicklung erldutert.

Curl (2013) hat im Rahmen ihrer Dissertation ein Messinstrument zur Erfassung wahrgenommener Er-
reichbarkeit entwickelt. Das Instrument zielt darauf ab, auf Basis von drei ltems, die mit einer 5-Punkte-
Likert-Skala gemessen wurden, die wahrgenommene Erreichbarkeit ohne Zielort- und Verkehrsmittebe-
zug abzubilden. Die Items beziehen sich in ihrer inhaltlichen Ausgestaltung jeweils auf das Potenzial
und die Leichtigkeit des Erreichbarkeitsbegriffs und werden wie folgt formuliert: ,,Ease of getting to
places I need to get to; Range of local facilities available to meet my needs; and Accessibility of places
| need to get to on a regular basis“ (Curl, 2013, S. 204-205). Die interne Konsistenz des Messinstru-
ments wurde mittels Cronbachs Alpha Uberprift.

Auch Lattman et al. (2016b) haben ein Messinstrument, den PAC (Perceived Accessibility Scale), ent-
wickelt, das theoriebasiert verschiedene Aspekte der wahrgenommenen Erreichbarkeit abbildet. Der in-
haltliche Fokus liegt dabei auf den wahrgenommenen Mdglichkeiten und der wahrgenommenen Leich-
tigkeit, Aktivitaten mit Hilfe des Verkehrssystems austiben und auf Grundlage dessen, zufrieden leben
zu konnen: ,,It is easy to do (daily) activities with X; If X was my only mode of travel, | would be able to
continue living the way | want; It is possible to do the activities | prefer with X; Access to my preferred
activities is satisfying with X* (Lattman et al., 2016b, S. 259). Das Konstrukt wurde mittels einer explo-
rativen Faktorenanalyse erstellt und einer anschlielenden Reliabilitatspriifung mittels Cronbachs Alpha
unterzogen.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass bis dato nur wenige Messinstrumente zur wahrge-
nommenen Erreichbarkeit entwickelt wurden, diese jedoch — insbesondere vor dem Hintergrund der
identifizierten Forschungsdesiderate — einen wertvollen Beitrag fiir die Erreichbarkeitsforschung leisten.
Die erlauterten Beispiele sind verkehrsmittelibergreifend angelegt. Ein dezidiertes Messinstrument zur
Abbildung der wahrgenommenen futlaufigen Erreichbarkeit wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit
vergffentlicht.

2.5 Exkurs: Erreichbarkeitsplanung in Deutschland und im internationalen
Vergleich

Das nachfolgende Kapitel ordnet die vorangegangenen Darstellungen zum Konzept der Erreichbarkeit
in den groferen nationalen und internationalen Planungskontext ein. Das Konzept der Erreichbarkeit
wird auf allen Planungsebenen, von der européischen bis zur kommunalen Planung, diskutiert. Anknip-
fungspunkte zum Konzept der Erreichbarkeit finden sich auf europdischer Ebene bspw. in Bezug auf
die transeuropdischen Netze oder die Ausrichtung der Kohésionspolitik sowie auf Bundesebene zur
rdumlichen Gesamtplanung im Zuge des Raumordnungsgesetzes oder der Bundesverkehrswegepla-
nung. Dabei ist der Erreichbarkeitsbegriff im Raumordnungsgesetz auf Bundesebene fest verankert:
,Die Versorgung mit Dienstleistungen und Infrastrukturen der Daseinsvorsorge, insbesondere die Er-
reichbarkeit von Einrichtungen und Angeboten der Grundversorgung fur alle Bevolkerungsgruppen, ist
zur Sicherung von Chancengerechtigkeit in den Teilrdumen in angemessener Weise zu gewahrleisten
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[...]*(§2 (2) Nr. 3 ROG). In das Raumordnungsgesetz findet die Erreichbarkeit in Deutschland demnach
Eingang in Bezug auf die Sicherung der Daseinsvorsorge (82 (2) Nr. 3 ROG).

Dartiber hinaus spiegeln sich Fragen der Erreichbarkeit auf Bundeslandebene in der Landes- und Regi-
onalplanung in Form einer raumlichen Gesamtplanung und der Verkehrsplanung, bspw. der Planung
des schienengebundenen 6ffentlichen Personennahverkehrs (SPNV). Da der Fokus der vorliegenden
Dissertation auf der fultlaufigen Erreichbarkeit liegt, wird im nachfolgenden nur die nahraumliche Er-
reichbarkeitsplanung néher erléutert.

Auf der nahraumlichen/kommunale Ebene findet sich das Konzept der Erreichbarkeit vorrangig in der
Verkehrsplanung, aber ebenfalls auf Ebene der Bauleitplanung, in der Fachplanung von Zentren-, Nah-
versorgungs- und Einzelhandelskonzepten oder bei Entwiirfen zum Themenfeld Wohnen wieder. Dabei
vollzog sich nach Schwarze (2014, S. 117) ,,[...] ihre Berucksichtigung jedoch fiir gewdhnlich in Form
intuitiver Vorstellungen und verbalargumentativer Darlegungen. Nur vereinzelt erfolgt eine GIS-ge-
stiitzte Uberlagerung der Einzugsbereiche von zentralen Orten oder Einrichtungen mit Siedlungsflachen
als kartographische Darstellung. Viele der eingesetzten quantitativen Analysemethoden sind relativ ein-
fach und rudimentér®. Berechnete Erreichbarkeitsanalysen finden sich im Bereich der Verkehrsentwick-
lungsplanung und der Nahverkehrsplanung in Form einfacher Erreichbarkeitsindikatoren wie Ausstat-
tungs- oder Distanzindikatoren wieder. Wie bereits in Kapitel 2.4.1 erldutert, sind diese leicht nachvoll-
ziehbar und interpretierbar, bilden jedoch nicht die komplexen Zusammenhange zwischen raumlich ver-
teilten Aktivitatszielen und dem Verkehrssystem ab. Schwarze (2014) argumentiert, dass in der Ver-
kehrsplanung oftmals Erreichbarkeitsmodellierungen als Bestandteil von Verkehrssimulationen ange-
wendet werden, diese jedoch nicht [...] im Sinne einer gezielten Erreichbarkeitsplanung Erreichbar-
keitspotenziale und Gerechtigkeitsaspekte (Schwarze, 2014, S. 117) umfassen. Im Bereich der nah-
raumlichen Erreichbarkeitsplanung wird vereinzelt unter Beteiligung unterschiedlicher Zielgruppen im
Rahmen einer FulRverkehrsforderung die Methode der FuBverkehrschecks angewendet. Dabei werden
im Rahmen von Stadtteilspaziergédngen fordernde und hindernde Faktoren des Zufu3gehens aufgenom-
men (FUSS e.V., 2018). Ferner werden im Rahmen von Masterplanen oder Mobilitatsstrategien verein-
zelt auch FuBverkehrsstrategien erarbeitet, um Ziele der Forderung des FulRverkehrs oder konkrete Mal3-
nahmen zu erarbeiten.

Im internationalen Vergleich wird das Konzept der Erreichbarkeit in der jeweiligen Planungspraxis un-
ter verschiedenen Betrachtungsschwerpunkten angewendet. Den AnstoR zu systematischen Erreichbar-
keitsanalysen lieferte die nationale Erreichbarkeitsplanung in GroRRbritannien 2006. England war somit
das erste Land, das Uber eine staatlich geregelte Erreichbarkeitsplanung in Form eines formellen lokalen
Erreichbarkeitsplans verfugte. Unter der Labour-Regierung mit Premierminister Tony Blair wurde die
Erreichbarkeit als zentrales Ziel festgelegt (Halden, 2009; Schwarze, 2014). Obwohl Erreichbarkeit in
der britischen Verkehrsplanung seit langem als normatives Ziel angesehen wird (Farrington, 2007), er-
lebte der Begriff nach der Veroffentlichung des Berichts der Social Exclusion Unit (2003) eine Art
Wiederbelebung. Die Erreichbarkeit von Aktivitatszielen wurde als wesentlich fur die gesellschaftliche
Teilhabe herausgestellt. Dabei ruickte die Gefahr der sozialen Exklusion in das Bewusstsein der Labour-
Regierung und ihre Bekdmpfung wurde als ein Hauptziel der lokalen Verkehrsplanung im Vereinigten
Konigreich definiert. Die lokalen Behtrden wurden fiir den Zeitraum von 2006 bis 2011 verpflichtet,
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Erreichbarkeitsstrategien in ihre Local Transport Plans aufzunehmen, wodurch die Beriicksichtigung
der nahrdaumlichen Erreichbarkeit sowie Verfahren zur Erreichbarkeitsmessung an Bedeutung gewan-
nen. Ferner wurden soziale Gruppen, die am ehesten von sozialer Ausgrenzung und schlechten Erreich-
barkeitsbedingungen betroffen sind, starker in den Analysen und Planungen beriicksichtigt (Curl et al.,
2011). Daruber hinaus wurden in diesem Zeitraum spezifische Indikatoren zur Erreichbarkeitsmessung
festgelegt, die anhand einer speziellen Softwareldsung Erreichbarkeitsmessungen in Grofbritannien er-
maoglichten. Mit dem Ziel, die Planung zu unterstiitzen, wurde sich mit der entwickelten Software zur
Erreichbarkeitsmessung jedoch weiterhin auf die objektive Messung der Erreichbarkeit verlassen. Somit
war man nicht in der Lage, einige der individuelleren und ,,verstreuten* (Hine & Grieco, 2003) Probleme
anzugehen, die sich aus der schlechten Erreichbarkeit ergeben. Die Konzentration auf objektive Mes-
sungen fiihrte zu einer Diskrepanz zwischen den angestrebten Prozessergebnissen und der Art und
Weise, wie Erreichbarkeit gemessen wurde (Curl et al., 2011; Halden, 2011). Aufgrund der sich geén-
derten politischen Konstellationen in GrofRbritannien ist die Entwicklung von Erreichbarkeitsstrategien
derzeit keine zwingende Anforderung mehr. Einige lokale Behdrden beschaftigen sich jedoch weiterhin
mit Erreichbarkeitsplanung und erstellen Strategien und Indikatoren, auf deren Grundlage die Anzahl
verschiedener Ziele, wie Krankenhauser, Schulen, Lebensmittelgeschafte und Arzte, die innerhalb einer
bestimmten Fahrzeitschwelle erreicht werden sollten, bestimmt wird. Mittlerweile bezieht sich der Be-
griff Erreichbarkeit in der britischen Verkehrsplanung allgemeiner auf die Bedeutung der Gewahrleis-
tung der Erreichbarkeit von Verkehrssystemen fuir Menschen mit besonderen Zugangsvoraussetzungen.

Wie Schwarze (2014) Uber das Beispiel Grof3britannien hinaus herausarbeitet, bestehen in verschiede-
nen L&ndern unterschiedliche Zielvorstellungen der Erreichbarkeitsmessung bzw. -planung. Wéhrend
in Deutschland der Fokus primar auf der Sicherung der Daseinsvorsorge liegt, besteht der Schwerpunkt
in Grof3britannien und Australien in der Bekdmpfung der sozialen Exklusion. Hingegen liegt der Fokus
in den USA auf der Verkehrsverlagerung und Neuseeland setzt einen Schwerpunkt auf die VVerbesserung
der nahrdumlichen fuBlaufigen Erreichbarkeit.

Internationale Beispiele fiir Messinstrumente der Erreichbarkeit sind u.a. der in Australien entwickelte
Land Use and Public Transport Accessibility Index (LUPTAI Index) (Pilot et al., 2006), der neuseelan-
dische Neighbourhood Accessibility Index (Leslie et al., 2007), die Structural Accessibility Layers aus
Portugal (Silva, 2008) und die mobility2know-Studie aus Osterreich (Kramar et al., 2011). Alle Indizes
haben gemein, dass sie das Versorgungsniveau zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem festgelegten
raumlichen Kontext abbilden kdnnen. Sie bilden allerdings keine individuellen Wahrnehmungen ab, die
jedoch Mobilitatsentscheidungen prégen und einen Teil der gelebten Realitét der Erreichbarkeit ausma-
chen.

2.6 Leitbilder

Im folgenden Kapitel werden zwei Leitbilder vorgestellt, die eng mit dem Konzept der fuBlaufigen Er-
reichbarkeit verbunden und somit fur die planungspraktische Einordnung der vorliegenden Dissertation
relevant sind: Das Leitbild der Stadt der kurzen Wege und die 15-Minuten-Stadt.

Das Leitbild der Stadt der kurzen Wege prégt seit den 1980er Jahren die Stadtentwicklung und wird als
essentiell fiir die Gestaltung einer zukunftsfahigen urbanen Mobilitat angesehen (Holz-Rau, 1995,
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1999). Es wurde aus dem Konzept der ,,nachhaltigen Stadtentwicklung* heraus entwickelt mit dem Ziel,
die ,flachen- und ressourcenintensive Sub- bzw. Desurbanisierung [...]* einzuddmmen (Beckmann et
al., 2011, S. 21). Das Konzept der Erreichbarkeit spielt dabei eine wichtige Rolle. Das Leitbild der Stadt
der kurzen Wege sollte zur Entstehung kompakter und dichter Siedlungsstrukturen sowie zur Steigerung
der Flacheneffizienz, insbesondere durch die sparsame Ausweisung neuer Flacheninanspruchnahmen
und deren Wiederverwendung beitragen. Hierdurch sollten attraktive Wohnquartiere mit ausgewogener
Durchmischung geschaffen werden, die sich durch fulllaufige Erreichbarkeit von Einrichtungen der
Nahversorgung und Naherholung sowie einer guten Anbindung an den OPNV auszeichnen (Beckmann
etal., 2011). Die Stadt der kurzen Wege sollte ,,[...] zu einer Erh6hung der Lebensqualitat fihren und
damit die Stadt als Wohn- und Aufenthaltsort attraktiver machen und gleichzeitig drangende Umwelt-
probleme, die sich aus einem zu hohen Flachenverbrauch und einer ausufernden raumlichen Mobilitét
ergeben, lindern helfen* (Beckmann et al., 2011, S. 21).

Ein dhnliches Konzept wie die Stadt der kurzen Wege ist das von Moreno et al. (2021) formulierte
Leitbild der 15-Minuten-Stadt. Es ahnelt in seinem Ansatz der Stadt der kurzen Wege, es setzt jedoch
den normativen Rahmen der maximalen Wegezeit von 15 Minuten fest. Das Konzept der 15-Minuten-
Stadt skizziert die umgekehrte Proportionalitat von Lebensqualitat und Zeit im Verkehrsmittel und for-
muliert die Zielsetzung, dass ein Mensch in 15 Minuten maoglichst viele grundlegende stadtische Funk-
tionen erreichen sollte, um ein angemessenes Leben fiihren zu kénnen. Diese Funktionen sind Wohnen,
Arbeiten, sich versorgen, Bildung, Gesundheit und Freizeit (Moreno et al., 2021). Um dieses Ziel errei-
chen zu kénnen, missen Stadte nach den Kriterien Nahe, Vielfalt, Dichte und Ubiquitét restrukturiert
werden.

Das Konzept der 15-Minuten-Stadt wurde in Paris unter dem Label ,,La Ville du % d’Heure* erfolgreich
getestet bzw. eingefuhrt. Mit den zu beobachtenden Auswirkungen der COVID-19-Pandemie wurden
die Dimensionen nochmals angepasst und neben den Dimensionen Nahe, Vielfalt und Dichte wurde die
Dimension der Digitalisierung hinzugefugt (Moreno et al., 2021). Die nahraumliche Erreichbarkeit als
zentrales Element der 15-Minuten-Stadt wird gegenwartig in ihrer Wichtigkeit vermehrt betont. In ei-
nem aktuellen Positionspapier des ARL-Arbeitskreises ,,Mobilitat, Erreichbarkeit und soziale Teilhabe*
wird bspw. die nahrdumliche Erreichbarkeit als zentrale Leitlinie flir die Planungspraxis angesehen:
»Nahrdumliche Erreichbarkeit alltdglicher Funktionen innerhalb von 15 Minuten ohne Pkw (;, 15-Mi-
nuten-Stadt ) muss in der Stadtplanung, Verkehrspolitik und -planung als eine zentrale Leitlinie etab-
liert werden“ (ARL, 2023, S. 5). Die Ausflihrungen verdeutlichen, dass das vorliegende Dissertations-
vorhaben mit seinem Schwerpunkt auf die fullaufige Erreichbarkeit und deren Wahrnehmung an Leit-
bilder wie die Stadt der kurzen Wege oder die aktuelle Debatte um die 15-Minuten-Stadt planungsprak-
tisch anknupft.

2.7 Zwischenfazit

Zusammenfassend zeigt sich, dass das Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit auf theoretisch
diskursiver Ebene im Rahmen der Person-Situation-Interaktion eingeordnet und anhand des Modells
von Pot et al. (2021) modellhaft dargestellt werden kann. Gleichzeitig gibt es bis dato auf methodischer
Ebene kaum quantitative Ansétze oder Instrumente zur Erfassung wahrgenommener Erreichbarkeit,
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insbesondere fehlt ein auf Fultlaufigkeit ausgerichtetes Messinstrument. Es besteht ein zentraler For-
schungsbedarf 1) in der Entwicklung von Instrumenten zur Erfassung und Abbildung insbesondere
wahrgenommener fulBlaufiger Erreichbarkeit, 2) der Untersuchung einflussnehmender Determinanten
der wahrgenommenen Erreichbarkeit und 3) der Wirkung wahrgenommener fulaufiger Erreichbarkeit,
verkehrsmittelbezogener Einstellungen auf das realisierte Mobilitatsverhalten. 4) Schlielich liegt daher
ein zentraler Forschungsbedarf darin, bestehende Tools zur Messung von Erreichbarkeit durch Erkennt-
nisse der wahrgenommenen Erreichbarkeit und ihrer Determinanten zu erweitern und zu ubertragen.

Die Literaturauswertung zum Konzept der Erreichbarkeit als theoretisch-konzeptionelle Basis der Ar-
beit hat gezeigt, dass mit der Schwerpunktsetzung auf die wahrgenommene fullaufige Erreichbarkeit
sowohl an gegenwartige forschungsrelevante Diskurse als auch an planungsrelevante Leitbilder, wie die
Stadt der kurzen Wege oder die 15-Minuten-Stadt, angeknipft wird.

Erreichbarkeit ist dabei keinesfalls als eindimensionales, sondern, wie bereits in den jungeren Definiti-
onen und Studien aufgefiihrt, als mehrdimensionales Konzept zu betrachten. Nach Sichtung der ein-
schldgigen Fachliteratur bietet das Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit das erforderliche Po-
tenzial, um die individuelle Perspektive und die vielféltigen Aspekte der individuellen Dimension der
Erreichbarkeit zu integrieren und zu erfassen.
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3 ERHEBUNGS- UND AUSWERTUNGSMETHODIK

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Multi-Methoden-Ansatz gewéhlt, um die Vielféltigkeit von Er-
reichbarkeiten und deren subjektive Wahrnehmungen, und damit die Komplexitat des Konzepts der Er-
reichbarkeit, adressieren zu kdnnen. Im folgenden Kapitel werden die Auswahl der Untersuchungs-
rdume und der Zielgruppen, die Rekrutierung der Proband*innen sowie die Erhebungs- und Auswer-
tungsmethodik tberblicksartig beschrieben. In den ausgewahlten Untersuchungsrdumen wurde eine Be-
standsaufnahme auf Strallensegmentebene durchgefiihrt, um die Stralen und Raumgqualitaten zu erhe-
ben. Eine Haushaltshbefragung stellt den Kern dar, da hier die ausgewé&hlten Zielgruppen u.a. zu ihrer
wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit, Barrierefreiheit, ihnrem Sicherheitsempfinden sowie ihren
verkehrsmittelbezogenen Einstellungen befragt werden konnten. Dar(iber hinaus wurde ein Wegetage-
buch verwendet, um das realisierte Mobilitatsverhalten an einem Stichtag erfassen zu kénnen. Die Er-
hebungsmethoden werden in Kapitel 3.5 n&her erldutert. Abbildung 4 veranschaulicht die unterschied-
lichen Komponenten der Erhebungs- und Auswertungsmethodik sowie ihre Verflechtungen im Rahmen
des Multi-Methoden-Ansatzes. Im unteren Teil der Grafik wird dariiber hinaus dargestellt, welche Aus-
wertungsmethoden in die jeweiligen Verdffentlichungen eingegangen sind.

Eine ausfihrliche Erlauterung und Reflexion der Erhebungs- und Auswertungsmethodik kénnen den
Kapiteln der jeweiligen Veroffentlichungen sowie den Kapiteln Inhaltliche Diskussion der empirischen
Befunde (Kap. 5.1) sowie Diskussion und Reflexion der verwendeten Methodik (Kap. 5.2) entnommen
werden. Ein tabellarischer Uberblick aller Erhebungs- und Auswertungsmethoden befindet sich zudem
in Anhang A.
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Erhebungsdesign

b A hl Ziel;
Untersuchungsriume uswahl Zielgruppen

Erhebungsmethoden

Kleinrdumige
Bestandsaufnahme Personenfragebogen Wegetagebuch

Auswertungs-
methoden

Explorative Faktorenanalyse
und Reliabilitdtsschdtzung zur
Entwicklung des
Messinstruments
wahrgenommene fuBlaufige
Erreichbarkeit (Kapitel 2.6.1)

SEM zur Untersuchung
interdependenter Beziehungen
von Wahrnehmung und
ZufuBgehen sowie die Analyse
von Mediatorfunktionen
(Kapitel 3.6.3)

Verdffent-

lichungen 1
Verbffentlichung 1 Verdffentlichung 2 Veréffentlichung 3
What about the The influence of travel Integrating perceptions, physical
people? Developing attitudes on perceived features and the quality of the
measures of perceived walking accessibility and walking route into an existing
accessibilityin UK and walking behaviour accessibility tool: the Perceived
Germany (Kapitel 4.1) (Kapitel 4.2) Environment Walking Index (PEWI)

(Kapitel 4.3)

Abbildung 4: Erhebungs- und Auswertungsmethodik sowie ihre Verwendung in den jeweiligen Veréffentlichungen
(Quelle: Eigene Abbildung)

3.1 Auswahl der Stadtteile Hamburg Bahrenfeld und Barmbek-Nord

Als Start- und Zielort individueller Mobilitat sowie der Nahmobilitét lag der Fokus bei der Auswahl der
Untersuchungsraume auf der Quartiersebene. Quartiere sind bereits seit Ende des 19. Jahrhunderts als
,stadtische Lebenswelten® vermehrt im Interesse der Wissenschaft (Schnur, 2008). Die Quartiersebene
ermoglicht es im Rahmen eines Multi-Methoden-Ansatzes zum einen detaillierte, kleinrdumige Analy-
sen durchzufiihren und zum anderen ist sie systemimmanent. Dies bedeutet, dass sie sich ,,[...] vor allem
durch ihre Bewohner und deren Wertesysteme, deren lokale und translokale soziale Vernetzung, deren
Lebenszyklen, -lagen und -stile und die damit verbundenen Wohnstandort- bzw. Umzugsentscheidun-
gen“ (Schnur, 2008, S. 21) konstituiert. Die kleinrdumige Auswahl der Untersuchungsrdume wurde an-
hand spezifischer Kriterien getroffen, von denen einige ahnlich ausgepragt sein sollten, wahrend andere
kontrastieren sollten. Um die Auswirkungen unterschiedlicher objektiver Erreichbarkeiten auf die indi-
viduelle Wahrnehmung fuRlaufiger Erreichbarkeit und die Haufigkeit des ZufuRgehens untersuchen zu
kdnnen, sollten die Untersuchungsrdume unterschiedliche Versorgungsstrukturen aufweisen. Die Aus-
wahlkriterien umfassten eine ahnliche Innenstadtnadhe, eine dhnliche Sozialstruktur sowie eine ver-
gleichbare N&he von Haltestellen und -punkten des dffentlichen Verkehrs. Neben diesen Auswahlkrite-
rien sollte zudem eine ausreichende Zielgruppenverfugbarkeit in beiden Untersuchungsgebieten
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vorhanden sein (siehe weiterfiihrend Kap. 3.3). Hierzu wurden Daten aus dem Statistischen Jahrbuch
Hamburg 2014/2015 und geographische Daten der Stadt Hamburg verwendet sowie im Austausch mit
Wissenschaftler*innen der TU Hamburg Harburg potenzielle Stadtteile diskutiert. Dartber hinaus wur-
den Quartiersbegehungen konzipiert und durchgefiihrt. Auf Grundlage eines ersten Screenings anhand
der oben genannten Auswabhlkriterien und deren Diskussion wurden die Stadtteile Bahrenfeld und Barm-
bek-Nord (Abb. 5) ausgewahlt. Diese werden nachfolgend kurz charakterisiert.

\' Bahrenfeld

Legende
ausgewahlte Stadtteile

() Hamburg Stadtteile 1 1 J

Abbildung 5: Auswahl der Stadtteile (Quelle: Eigene Abbildung auf Grundlage von OSM)

Hamburg Bahrenfeld ist ein urbaner Stadtteil und liegt im Westen Hamburgs. Zum Zeitpunkt der Erhe-
bung lebten etwa 27.200 Menschen in Bahrenfeld, davon 15,1 % unter 18-Jahrige und 14,9 % im Alter
von 65 Jahren und alter (Statistisches Amt fur Hamburg und Schleswig-Holstein, 2015. Die SGB-II-
Quote lag bei 9,0 %. Der Auslander*innenanteil lag bei 14,7 %, und 27,9 % der Einwohnenden waren
Deutsche mit Migrationshintergrund. Im Rahmen der Quartiersbegehungen wurde ersichtlich, dass der
Stadtteil Bahrenfeld Uber eine heterogene und vielféltige Gebaudestruktur sowie eine eher disperse Ver-
sorgungsstruktur verfiigt (Abb. 6). Zum Zeitpunkt der Begehung war kein klares Hauptnahversorgungs-
zentrum zu erkennen. Durch die Umgestaltung eines alten Gaswerks in ein Wohn-, Freizeit-, Veranstal-
tungs- und Nahversorgungszentrum konnten diesbeziiglich Entwicklungsimpulse beobachtet werden.
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Abbildung 6: Impressionen der Quartiersbhegehung Hamburg Bahrenfeld (Quelle: eigene Fotos)

Barmbek-Nord ist ebenfalls ein urbaner Stadtteil und befindet sich im Nordosten Hamburgs (Abb. 5).
Mit einer Gesamtbevélkerung von rund 39.900 Menschen zum Zeitpunkt der Erhebung, ist Barmbek-
Nord bevélkerungsreicher als Bahrenfeld. Ahnlich wie in Bahrenfeld betrug der Anteil der iiber 65-
Jahrigen in Barmbek-Nord 14,1 %, der Anteil an unter 18-Jahrigen war jedoch mit 9,2 % geringer, was
auf weniger Familienhaushalte hindeutet. Der Auslander*innenanteil lag bei 11,4 %, und 23,4 % der
Einwohnenden waren Deutsche mit Migrationshintergrund (Statistisches Amt fir Hamburg und Schles-
wig-Holstein, 2015). Zum Zeitpunkt der Quartiersbegehung orientierte sich die Nahversorgungsinfra-
struktur entlang einer zentralen HauptstraBe. Der Einzelhandel ist mehrheitlich dem Niedrigpreisseg-
ment zuzuordnen. Auf der Hauptstralle sind 50 km/h erlaubt, sodass sie in Kombination mit der Fahr-
bahnbreite eine Trenn- bzw. Barrierewirkung darstellt. Im Gegensatz zu Bahrenfeld waren zum Zeit-
punkt der Begehung eher weniger offensichtliche planerische Entwicklungsimpulse zu beobachten
(Abb. 7).
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Abbildung 7: Vorbereitende Quartiersbegehung in Hamburg Barmbek-Nord (Quelle: eigene Fotos)

3.2 Zuschnitt der Untersuchungsraume in den Stadtteilen

Mit dem Ziel, eine gute Vergleichsmdglichkeit zwischen den Untersuchungsrdaumen zu schaffen und die
Handhabbarkeit der vielfaltigen Methoden zu gewahrleisten, wurden in den gewahlten Stadtteilen be-
stimmte Teilrdume ausgeschlossen. Dies waren in Bahrenfeld Bereiche am Stadtpark, am Volkspark-
stadion sowie der nordliche Teil des verbleibenden Stadtteils aufgrund tiberwiegend gewerblicher Nut-
zungen. Somit ergab sich ein spezifischer Quartierszuschnitt, der somit einen Ausschnitt des statisti-
schen Stadtteils betrachtet. Der ausgewahlte Untersuchungsraum in Bahrenfeld befindet sich, bis auf ein
kleines Wohngebiet, tiberwiegend 6stlich der A7. Das Untersuchungsgebiet in Barmbek-Nord entspricht
weitestgehend dem statistischen Bezirk, lediglich der Teilraum stidlich des Bahnhofs Barmbek wurde
von den Erhebungen ausgeschlossen (Abb. 8).
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Abbildung 8: Abgrenzung der Untersuchungsrdume, links Bahrenfeld, rechts Barmbek-Nord (Darstellung: Jutta
Ronsch)
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3.3 Auswahl der untersuchten Zielgruppen

Innerhalb der zwei Quartiere wurde ein Multi-Methoden-Ansatz angewendet, der im Nachfolgenden
detailliert erlautert wird. Wie in der Einleitung beschrieben, sollten mit dem Ziel, die Wirkungen der
wahrgenommenen fulRlaufigen Erreichbarkeit mit dem ZufuBgehen zu analysieren, die Zielgruppen ei-
nen hohen Anteil an FuBwegen aufweisen, dhnlich hohe Anforderungen in Bezug auf die fuBlaufige
Erreichbarkeit und Walkability besitzen und potenziell eine gewisse Vulnerabilitat aufweisen. Aus die-
sen Griinden wurden die beiden Zielgruppen der Alteren ab 65 Jahren und Familien mit Kindern unter
15 Jahren gewahlt, denn beide Zielgruppen weisen im Vergleich zu anderen Bevdlkerungsgruppen einen
hohen FulRwegeanteil an ihren taglichen Wegen auf (BMVI, 2018a).

Die Zielgruppe der Alteren ab 65 Jahren wird angesichts demographischer Entwicklungen vermehrt in
der gegenwaértigen Forschung hinsichtlich ihrer Walkability betrachtet (u.a. Amaya et al., 2022; Bereit-
schaft, 2021; Conrad, 2023; Gorrini & Bandini, 2018; Kerr et al., 2012). Insgesamt steigt der prozentuale
Anteil an Fulwegen mit hoherem Alter. So liegt dieser bei der Altersgruppe ab 70 Jahren bei ca. 28 %,
in der Altersgruppe der 30- bis 49-Jahrigen bei ca. 17 % (BMVI, 2018c). Mit zunehmendem Alter neh-
men korperliche Einschrdnkungen mit Auswirkungen auf das Mobilitatsverhalten tendenziell zu
(BMVI, 2018b). Dies drickt sich in kleineren Aktionsradien, einer abnehmenden Verkehrsteilnahme
und einer geringeren Wegehdufigkeit mit kleineren Wegedistanzen aus (Conrad, 2023). Der Zugang zu
Nahversorgung sowie sozialer Infrastruktur, in Verbindung mit der Méglichkeit zu Kommunikation und
Interaktion, sind Grundvoraussetzungen eines selbststandigen, unabhéngigen Lebens im Alter und der
Schlussel, um mdoglichen Prozessen der Vereinsamung entgegenzuwirken (Amaya et al., 2022; Bereit-
schaft, 2021; Kerr et al., 2012; Nordbakke & Schwanen, 2014; Oswald & Konopik, 2015; Scheiner,
2013a). Das direkte Wohnumfeld spielt dabei eine besonders grofie Rolle, da sich die alltdgliche Mobi-
litdt u.a. durch zunehmende Mobilitatseinschrankungen auf das Umfeld des Wohnstandortes kon-
zentriert.

Im Kontext nahraumlicher Erreichbarkeit ist neben der Zielgruppe der Alteren (iberdies die Bevolke-
rungsgruppe der Familien mit Kindern unter 15 Jahren von Bedeutung. Die gegenwartige Forschung
zeigt, dass sich die Bindung zwischen dem alltaglichen Mobilitatsverhalten und dem nahrdumlichen
Wohnumfeld zu I6sen scheint. Dies wird bedingt durch die nahezu ubiquitare Motorisierung, die immer
besser ausgebauten Verkehrssysteme sowie eines zunehmenden Pkw-Besitzes mit dem Eintritt in die
Elternschaft (Oakil et al., 2016; Scheiner, 2013a). Zum anderen riicken, u.a. durch das Zusammenleben
mit Kindern, die Qualitaten der Nahraumlichkeit von Quartieren mit ihren Potenzialen flr eine klima-
schonende und gesundheitsfordernde Mobilitat sowie die kulturelle und soziale Infrastruktur im Wohn-
umfeld zunehmend in das Bewusstsein dieser Personengruppe (Kabisch et al., 2012). Es gibt bereits
vermehrt Studien zur Walkability und Erreichbarkeit von Kindern (Babb et al., 2011; Buck et al., 2015;
Gorrini et al., 2023). Die Bediirfnisse, Herausforderungen und Wahrnehmungen ihrer Begleitpersonen,
also Eltern, GroReltern, Geschwister oder anderen Betreuungspersonen, die die Kinder auf Alltagswe-
gen zu FuB, mit Kinderwagen, Kinderrollern oder Kinderfahrradern begleiten und sich um deren Sicher-
heit und Wohlbefinden bemiihen, werden haufig nicht untersucht.

Die gewahlten Zielgruppen haben teilweise ahnliche Bedurfnisse und Anforderungen an die gebaute
Umwelt in ihrem Wohnumfeld, unterscheiden sich jedoch bei den Schwerpunkten der Zielorte (z.B.
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Schulen oder Kindergarten versus medizinische Einrichtungen). Ihre grundlegenden Anforderungen an
die Walkability erscheinen jedoch aufgrund korperlicher Einschrankungen im Alter und dem Zufullge-
hen mit Kindern sowie der Benutzung von Hilfsmitteln (u.a. Rollatoren, Stocke, Kinderwagen oder Kin-
derfahrrader) &hnlich. Beide Gruppen bendtigen beispielsweise ein barrierefreies Umfeld sowie Bord-
steinabsenkungen und sind in &hnlicher Weise von Behinderungen durch falsch parkende Pkw und zu
schmale Gehwege betroffen. Ferner sind beide Zielgruppen ahnlich vulnerabel gegenlber Sicherheits-
risiken im Stralenverkehr aber auch gegenuber Hitzeextremen und bendtigen dementsprechend raum-
liche Klimaanpassungen, wie schattierte und begriinte Orte und Wege und profitieren von Verkehrsbe-
ruhigung oder sicheren Querungsmaglichkeiten fur ZufuRgehende. Restimierend kann festgehalten wer-
den, dass zwei potenziell vulnerable Zielgruppen ausgewahlt wurden, deren Wahrnehmungsmuster es-
sentiell sind, um ful’laufige Erreichbarkeit bedarfsgerecht planen zu kénnen. Denn wie Gil Penalosa
(AARP, 2022, S. 3) verdeutlicht: ,,If everything we do in our public spaces is great for an 8-year-old
and an 80-year-old, then it will be great for people of all ages*.

3.4 Stichprobenziehung und Rekrutierung der Proband*innen

Die Auswahl der Proband*innen fiir die Personenbefragung und das Wegetagebuch erfolgte (ber eine
Zufallsziehung aus der Grundgesamtheit der jeweiligen Zielgruppen in den beiden Untersuchungsréau-
men. Die Verortung der Haushalte erfolgte innerhalb der fir die Raume relevanten Postleitzahlgebiete
(PLZ) der deutschen Post. Die Grundgesamtheit der élteren Menschen (65 Jahre und alter) wurde Uber
das Geburtsdatum der jeweiligen Personen extrahiert und Familien mit Kindern unter 15 Jahren tber
das Geburtsjahr der jeweiligen Kinder. Der Datensatz wurde beim Einwohnermeldeamt Hamburg ange-
fragt und von dort in Tabellenform bereitgestellt.

Bei der Gruppe der Familien mit Kindern unter 15 Jahren wurden die Erhebungsunterlagen an die EI-
tern/Erziehungsberechtigten adressiert. Alle Personen ab 18 Jahren im Haushalt wurden zur Beantwor-
tung des Personenfragebogens und des Wegetagebuchs (siehe Kap. 3.5.2) eingeladen. Dies schlieft auch
altere Geschwisterkinder ab 18 Jahren mit ein. Die Erhebungsunterlagen wurden eigenstédndig gedruckt
und nachfolgend per Postwurf personlich zugestellt. Zur Riicksendung der ausgefillten Befragungsun-
terlagen wurde ein frankierter Riickumschlag beigelegt. Um die Teilnahmebereitschaft zu erhéhen, wur-
den pro Quartier zwei Lose der ,Aktion Mensch® als Incentives verlost. Insgesamt wurden 4.000 Frage-
bogen verteilt. 358 riickgesendete Fragebdgen ergeben einen Riicklauf von 8,95 %. Mit dem Ziel, die
objektiv geroutete fuBlaufige Erreichbarkeit (vgl. Veroffentlichungen 1 bis 3) mit den Wahrnehmungen
und dem Mobilitatsverhalten zusammenhéngend zu untersuchen, wurde eine Pseudonymisierung der
Erhebungsunterlagen vorgenommen. Um eine Verknipfung der Unterlagen mit den Adressdaten vor-
nehmen zu kdénnen, wurden die Erhebungsunterlagen pseudonymisiert. Auf den Befragungsunterlagen
wurde ein Code bestehend aus einem Buchstaben fir das jeweilige Untersuchungsgebiet sowie eine
Ziffernfolge vermerkt. Um unterschiedliche Personen im Haushalt identifizieren zu kdnnen, wurden die
Proband*innen um die Angabe eines eigenen Phantasienamens auf den Erhebungsunterlagen gebeten.
So war es moglich, die objektiv geroutete fuBlaufige Erreichbarkeit mit den Wahrnehmungen und dem
Mobilitatsverhalten aus dem Personenfragebogen und dem Wegetagebuch adressgenau
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zusammenhangend zu untersuchen. Resiimierend erwies sich durch die Zielgruppenauswahl die Rekru-
tierungsmethode als sehr aufwendig, jedoch im Ergebnis zielfiihrend.

3.5 Erhebungsmethoden

Die empirischen Bausteine der vorliegenden Arbeit umfassten eine kleinrdumige Bestandsaufnahme
(Kap. 3.5.1) sowie eine quantitative Personenbefragung mit Wegetagebuch (Kap. 3.5.2) in den ausge-
wahlten Untersuchungsraumen.

3.5.1 Kleinrdumige Bestandsaufnahme

Mit dem Ziel, im Rahmen der dritten Veréffentlichung ein bestehendes Erreichbarkeitstool um vielfal-
tige Walkability-Indikatoren (u.a. Sitzgelegenheiten, Breite von FuBwegen, Stralenbegleitgriin) zu er-
weitern, wurde eine kleinrdumige, detaillierte Bestandsaufnahme in beiden Untersuchungsraumen
durchgefuhrt. Die Bestandsaufnahme als kleinrdumiges Bewertungstool ermdglicht es, eine systemati-
sche Beobachtung und Bewertung der gebauten und sozialen Umwelt vorzunehmen (Hoehner et al.,
2007). In der gegenwartigen Forschungslandschaft ist die Methode der Bestandsaufnahme oder des
Neighbourhood Audits ein vielfach eingesetztes und effizientes Instrument zur vertiefenden Analyse
der Verkehrs- und Raumgualitaten (Brownson et al., 2004; Kelly et al., 2014; Moudon & Lee, 2003;
Pikoraet al., 2002). In der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 49 Kriterien auf StraRensegmentebene
(Abb. 9) anhand eines Erhebungsbogens erfasst.
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Abbildung 9: Einteilung der Stralensegmente zur Durchfihrung der Bestandsaufnahme in Bahrenfeld (rechts) und
Barmbek-Nord (links) (Abbildung: Jutta Rénsch auf Grundlage von OSM)

Neben eher objektiven Indikatoren, wie der StraRenraumgestaltung, der Gehwegbreite oder dessen Zu-
stand wurden zudem Begegnungsflachen, potenzielle Angstrdume, Barrieren, Konfliktpunkte, Begri-
nung und Sitzgelegenheiten erhoben. Dieses Vorgehen lieferte Daten (ber kleinrdumige Ausstattungs-
merkmale der Untersuchungsraume, die entweder anderweitig nicht vorliegen oder nicht frei zuganglich
sind. Darlber hinaus missen einige Indikatoren direkt beobachtet oder gefiihlt sowie persdnliche Ein-
driicke des Quartiers eingefangen und notiert werden. Dies lasst die Methodik der Bestandsaufnahme
durchaus zu. Die Bestandsaufnahme wurde mittels eines Erhebungsbogens (siehe Anhang B) von einem
geschulten Team durchgefiihrt. Innerhalb einer Woche wurden insgesamt 95 Strallensegmente in
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Bahrenfeld und 85 StraRensegmente in Barmbek-Nord erfasst. Die Erhebung wurde jeweils von zwei
Personen vorgenommen, um mogliche Verzerrungen aufgrund von Einzeleinschétzungen bei der Erhe-
bung zu vermeiden und eine gewisse Objektivitat zu gewahrleisten. Ergdnzend wurden anhand von
GPS-Loggern weitere Informationen verortet und Raumeindriicke per Fotodokumentation festgehalten
(Abb. 10 und 11).
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Abbildung 10: Exemplarische Darstellung der Bestandsaufnahme mit GPS-lokalisierten Informationen und Fotodoku-
mentation (Quelle: Planersocietéat, Google Street View)

PDunkel

Ampel Jr

Abbildung 11: Exemplarische kartenbasierte Darstellung der GPS-lokalisierten Informationen (Quelle: Google Street
View)
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3.5.2 Quantitative Personenbefragung und Wegetagebuch

Als zweiter methodischer Baustein innerhalb des Multi-Methoden-Ansatzes der Arbeit wurde eine quan-
titative Personenbefragung sowie ein Wegetagebuch konzipiert. Die wenigen existierenden quantitati-
ven Studien zur Thematik der wahrgenommenen Erreichbarkeit veranschaulichen, dass eine Personen-
befragung eine zielfihrende Methode ist, um Wahrnehmungen quantitativ erheben zu kénnen (Curl,
2013; Lé&ttman et al., 2016b). Mit dem Kernziel der vorliegenden Dissertation, Wahrnehmungen der
fulaufigen Erreichbarkeit zu erfassen sowie mdgliche Determinanten identifizieren zu kénnen, wurden
im Rahmen der Personenbefragung Themen der Wohnstandortwahl, der Mobilitatseinschrankungen und
der Verkehrsmittelausstattung sowie die Verkehrsmittelnutzung abgefragt. Zudem wurden die Pro-
band*innen zu Elementen der wahrgenommenen Erreichbarkeit, Zufriedenheit und Relevanz von Infra-
struktureinrichtungen sowie Themen der Barrierefreiheit, des Sicherheitsempfindens, der Sauberkeit im
Quartier und der Soziodemographie befragt. Um Motive, Einstellungen und Wertorientierungen sowie
deren Wirkungen mit dem alltdglichen Mobilitatsverhalten untersuchen zu kénnen, wurden zudem 23
Einstellungsfragen in Bezug auf die Verkehrsmittelwahl (in Anlehnung an Haustein, 2012; Hunecke et
al., 2007) und das Wohnumfeld integriert. Der Fragebogen umfasste insgesamt 13 DIN A4 Seiten, fiir
den durchschnittlich 30 Minuten zum Ausfillen bendtigt wurden. Um die Motivation der Befragten
maoglichst aufrecht zu erhalten, wurden ansprechende und abwechslungsreiche Designelemente in Form
von hochwertigen Farbdrucken sowie eine abwechslungsreiche und auf Intuition und Gewohnheit an-
gelegte Befragungsmethodik eingesetzt. Beispielsweise wurden smileybasierte Bewertungselemente so-
wie Gegensatzpaare in die Befragung integriert und zur Abfrage von Einstellungsitems bewusst eine
klrzere 5-Punkt-Likertskala verwendet (Fragebogen, siehe Anhang C).

Mit dem Ziel, das realisierte Mobilitatsverhalten an einem Stichtag erfassen und nachfolgend im Wirk-
zusammenhang mit der wahrgenommenen fulRldufigen Erreichbarkeit auswerten zu kénnen, wurde die
Methodik eines Wegetagebuchs angewendet. Die Konzeption und inhaltliche Ausgestaltung orientiert
sich an den etablierten Mobilitatshefragungen in Deutschland wie Mobilitét in Deutschland (MiD) oder
dem Deutschen Mobilitatspanel (MoP). Im Rahmen des Wegeprotokolls wurden Kklassisch Start- und
Ankunftszeiten, Wegezwecke, die Verkehrsmittelwahl, die Ausgangs- und Zielpunkte sowie die ge-
schatzte Entfernung abgefragt. Als Besonderheit wurden zuséatzlich die subjektive Wahrnehmung des
Weges und das Sicherheitsempfinden auf dem Weg erhoben. Bei einer eintagigen Stichtagsbefragung
steigt grundsatzlich das Risiko, Aussagen zu einem zufélligen ,Ausreifertag® oder einem Wochenendtag
zu erhalten, der nicht das (bliche Mobilitatsverhalten widerspiegelt. Dieses Risiko wurde dadurch ge-
mildert, dass die Proband*innen schriftlich angewiesen wurden, frei einen beliebigen Wochentag zu
wahlen, der die Ublichen Wege wiederspiegelt. Die Wahl eines Wegetagebuchs scheint tGiberaus geeig-
net, um das Mobilitatsverhalten im Detail analysieren zu kdnnen (siehe Anhang D). Die ausfihrliche
Diskussion der Verwendung des Wegetagebuchs kann dem Kapitel 5.2.2 in der Diskussion und Refle-
xion der verwendeten Methodik entnommen werden.

3.6 Auswertungsmethodik

Die erhobenen Daten wurden einer Plausibilitatspriifung (siehe Kap. 5.2.3) unterzogen und anschlie-
RBend mit multivariaten Analyseverfahren je nach Fragestellung ausgewertet.

34



Erhebungs- und Auswertungsmethodik

Nachfolgend werden die Auswahl der Analyseverfahren erlautert und die statistischen Verfahren kurz
vorgestellt. In einem ersten Schritt wurde basierend auf den Daten des Personenfragebogens ein Mess-
instrument der wahrgenommenen fulRlufigen Erreichbarkeit entwickelt (Kap. 3.6.1). Dieses diente in
einem weiteren Schritt als abhangige Variable in einem linearen multiplen Regressionsmodell zur Iden-
tifizierung von Determinanten (Kap. 3.6.2). Weiterfiihrend wurde mit dem Ziel, interdependente Bezie-
hungen zwischen objektiver und wahrgenommener fulaufiger Erreichbarkeit, soziodemographischen
Faktoren, verkehrsmittelspezifischen Einstellungen und dem realisierten ZufulRgehen zu untersuchen,
ein Strukturgleichungsmodell (Kap. 3.6.3) aufgestellt und gerechnet. Die Erkenntnisse dieser Auswer-
tungsmethoden flossen abschlielend in die Entwicklung des Perceived Environment Walking Index
(PEWI) (Kap. 3.6.4) ein. Die ausflhrliche Begriindung und Diskussion der angewendeten Methoden
erfolgen in den jeweiligen Kapiteln der drei Verdoffentlichungen sowie im Kapitel 5.2 Diskussion und
Reflexion der verwendeten Methodik.

3.6.1 Entwicklung eines Messinstruments zur Erfassung wahrgenommener fuBlaufiger
Erreichbarkeit

Einen methodischen Schwerpunkt der Arbeit bildet die Entwicklung eines Messinstruments zur Abbil-
dung wahrgenommener fulRlaufiger Erreichbarkeit. Mittels einer explorativen Faktorenanalyse (EFA),
die als zentrale Methode zur Prifung von Messmodellen hypothetischer Konstrukte gilt, konnten Da-
tenmengen strukturiert, ein Konstrukt entwickelt und zudem die faktorielle Struktur untersucht werden
(Backhaus et al., 2015a). Daflir wurde die ML-Schéatzmethode (full information maximum likelihood)
mit einer obliquen Rotation (oblimin) angewendet (Jennrich & Sampson, 1966). Der substanzielle Fak-
tor als Ergebnis der Faktorenanalyse wurde anhand des Screeplots uberpriift. Ergdnzend zur explorati-
ven Faktorenanalyse wurde zur Reliabilitatsschéatzung die interne Konsistenz des Scores anhand des
MaRes Cronbachs Alpha tberprift. Als Ergebnis der Faktorenanalyse und der Reliabilitatsschatzung
wurden die Items ,,Ich kann in meinem Wohnumfeld alles erreichen “, ,, Ich kann meine Wege gut zu FuR
erledigen“ und ,.die Zufriedenheit mit der fullaufigen Erreichbarkeit mit Einrichtung der Nahversor-
gung und Daseinsvorsorge “ gemittelt, zu einem Konstrukt zusammengefasst und zur weiteren Verwen-
dung als Mittelwertscore gespeichert.

Das Messinstrument zur wahrgenommenen fu8laufigen Erreichbarkeit misst demnach unter der Pra-
misse von eigenen Anspriichen, Bediirfnissen und Préaferenzen die Leichtigkeit und das Potenzial von
Erreichbarkeit wie sie auch tatschlich vom Individuum wahrgenommen wird (Curl, 2011). Die inhalt-
liche Ausgestaltung der integrierten Items kann der ersten Verdffentlichung sowie den Kapiteln zur
Diskussion der empirischen Befunde (Kap. 5.1) sowie der Diskussion und Reflexion der verwendeten
Methodik (Kap. 5.2) entnommen werden.

3.6.2 Regressionsanalytische Untersuchung der Determinanten wahrgenommener ful3-
laufiger Erreichbarkeit

Mit dem Ziel, Determinanten der wahrgenommenen fulRlaufigen Erreichbarkeit sowie deren Effektrich-
tung und -stdrke zu identifizieren, wurde aufbauend auf dem entwickelten Konstrukt zur
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wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit als erstes multivariates statistisches Verfahren, eine re-
gressionsanalytische Untersuchung durchgefihrt.

Die Rechnung linearer Regressionsmodelle erlaubt hierbei die Untersuchung der angenommenen Ursa-
che-Wirkungs-Beziehungen mit einer abhangigen Variable y wahrgenommener fulaufiger Erreichbar-
keit und einer Wirkungsrichtung, wobei die Effektstérke und -richtung der Koeffizienten zur Interpreta-
tion der angenommenen Ursache-Wirkungs-Beziehung dient (Backhaus et al., 2015a). Die Parameter-
schétzung erfolgte explorativ. Dabei wurde auf eine sukzessive Integration der unabhéngigen GrofRen
verzichtet, sondern innerhalb eines Gesamtmodells die Einflussfaktoren, deren Effektrichtung und der
Erklarungsgehalt der Modelle bestimmt. Die unabh&ngigen Variablen (Ver6ffentlichung 1) umfassten
soziodemographische Faktoren (u.a. das Geschlecht, die Zielgruppe, das Einkommen und den Bildungs-
grad) sowie die Variablen Pkw-Besitz, Mobilitatseinschrankung, wahrgenommene Barrierefreiheit,
wahrgenommene Sauberkeit, wahrgenommene Sicherheit, Atmosphare sowie das gangige Mobilitéts-
maR Anzahl FuRwege pro Person und Tag. Die ausfiihrliche Erlauterung sowie die inhaltliche und me-
thodische Ausgestaltung der einzelnen Variablen kénnen der ersten Verdffentlichung (Kap. 4.1) und
den Kapiteln zur Diskussion der empirischen Befunde (Kap. 5.1) sowie der Diskussion und Reflexion
der verwendeten Methodik (Kap. 5.2) entnommen werden.

3.6.3 Strukturgleichungsmodell (SEM) zur Untersuchung von Interdependenzen zwi-
schen objektiver und wahrgenommener ful3laufiger Erreichbarkeit, verkehrsmit-
telspezifischen Einstellungen und der Haufigkeit des Zuful3gehens

Die Anwendung eines linearen Strukturgleichungsmodells hatte in der vorliegenden Dissertation zum
Ziel, durch simultane Gleichungssysteme interdependente Beziehungen zwischen objektiver und wahr-
genommener fuBlaufiger Erreichbarkeit, soziodemographischen Faktoren, verkehrsmittelspezifischen
Einstellungen und dem realisierten ZufuBgehen zu untersuchen. Ein Strukturgleichungsmodell besteht
aus einem Messmodell und einem Strukturmodell. Im Strukturmodell werden die Beziehungen zwi-
schen den zu untersuchenden hypothetischen Konstrukten abgebildet (Backhaus et al., 2015b). Mess-
modelle beinhalten empirische Messwerte fir die jeweiligen latenten endogenen und exogenen Kon-
strukte und sollen die hypothetischen Konstrukte bestmdéglich abbilden. Mit dem Ziel auch Mediations-
effekte zu untersuchen, kann im Rahmen einer Strukturgleichungsanalyse, auch Kausalanalyse, eine
Variable als unabhédngige und gleichzeitig als abhéngige Variable fungieren (Backhaus et al., 2015b; De
Vos et al., 2019). Die abhé&ngigen Variablen werden als endogene und die unabhéngigen Variablen als
exogene Variablen bezeichnet. Da eine vollumfangliche Erhebung aller mdglichen Einflussfaktoren
oder Ursachen in der Realitdt nicht moglich ist, existiert in einem Strukturgleichungsmodell eine Feh-
lervariable, die die nicht erklarte Varianz der unabhangigen Variablen berechnet und demnach Messun-
genauigkeiten und fehlende unabhingige GroRen abbildet (Weiber & Miihlhaus, 2014). Ahnlich wie
beim multiplen linearen Regressionsmodell decken die exogenen Variablen folgende soziodemographi-
sche Faktoren ab: das Geschlecht, die Zielgruppe, das Einkommen und den Bildungsgrad. Ferner wurde
die objektiv gemessene fuRl&ufige Erreichbarkeit (ausfihrliche Erlduterung zur Berechnung in
Kap. 3.6.4: Erster Verfahrensschritt des PEWI) als unabhangige EinflussgroRe sowie die Wichtigkeit
fuRlaufiger Erreichbarkeit und verkehrsmittelbezogener Einstellungen (OV-Kontrolle, Auto-
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Einstellung und Fahrrad-Erleben) in das Modell integriert. Das Strukturgleichungsmodell wurde mit der
Software AMOS 27 berechnet. Als endogene Variablen fungierten das im Rahmen der ersten Verof-
fentlichung entwickelte Messinstrument zur wahrgenommenen fulRlaufigen Erreichbarkeit sowie das
Mobilitatsmall Anzahl Fulwege pro Person und Tag. Die Schétzergebnisse, als zentrale Ergebnisse des
Strukturgleichungsmodells, wurden anhand differenzierter deskriptiver, inferenzstatischer sowie inkre-
menteller Gutekriterien beurteilt. In der vorliegenden Dissertation wurden die Giitekriterien y/df, Root-
Mean-Square-Error of Approximation (RMSEA), PCLOSE, und der Comparative-Fit-Index (CFl) an-
gewendet. Zur Durchfiihrung einer Mediationsanalyse wurde dariber hinaus die ML-Maximum-Like-
lihood-Methode mit Bootstrapping (1000), der Sobel-Test sowie der Ansatz der kausalen Schritte nach
Baron und Kenny (1986) durchgefiihrt. Die ausfuhrliche Erlauterung sowie die inhaltliche und metho-
dische Diskussion der Verfahrensschritte konnen der zweiten Veroffentlichung (Kap. 4.2) und den Ka-
piteln zur Diskussion der empirischen Befunde (Kap. 5.1) sowie der Diskussion und Reflexion der ver-
wendeten Methodik (Kap. 5.2) entnommen werden.

3.6.4 Die Entwicklung des Messinstruments: The Perceived Environment Walking In-
dex (PEWI)

Mit der Entwicklung des Messinstruments Perceived Environment Walking Index (PEWI) wurde in der
vorliegenden Dissertation das tbergeordnete Ziel verfolgt, die Erkenntnisse aus den Veréffentlichun-
gen 1 und 2, durch die Anpassung eines bestehenden Erreichbarkeitstools und der Integration von 18
Walkability-Indikatoren sowie dem Konstrukt der wahrgenommenen ful3laufigen Erreichbarkeit, in ei-
nem planungspraktischen Tool zu vereinen. Der PEWI wurde, wie nachfolgend erlautert wird, in einem
dreistufigen Verfahren entwickelt.

Im ersten Verfahrensschritt wurde die objektive fuBlaufige Erreichbarkeit entsprechend dem etablierten
Erreichbarkeitsinstrument Walk Score® berechnet (Carr et al., 2010; Duncan et al., 2011; Hirsch et al.,
2013; Walk Score®, 2011). Mit dem Ziel einen kleinrdumigen, detaillierten Index zu entwickeln, wurde
sich bewusst fiir eine 100 X100 m Rasterdarstellung entschieden. Dementsprechend kénnen Ergebnisse
kleinraumig und differenziert abgebildet und der Raum in gleichgrof3e Einheiten unterteilt werden. Als
Basis fir die Berechnung wurde das OpenStreetMap (OSM)-FuBwegenetz genutzt. Dieses wurde bei
fehlenden FulBwegeverbindungen oder Treppen manuell angepasst. Die Einrichtungen der Daseinsvor-
sorge und Nahversorgung wurden anhand von OSM-Daten, Gelben Seiten und manueller Recherche in
Google Maps adressgenau ermittelt. Als erste Modifikation des Walk Scores® wurde die Gewichtung
und Vielfalt wichtiger Einrichtungen der Nahversorgung und Daseinsvorsorge fur die Berechnung an-
gepasst. Im Gegensatz zur urspringlichen Walk Score®-Methodik wurden Apotheken sowie Hausarzte
aufgrund ihrer Wichtigkeit fur die jeweiligen Zielgruppen integriert (Ahlmeyer & Wittowsky, 2018;
Chudyk et al., 2015). Ferner wurde eine kumulative Widerstandsfunktion nach Gauss (Vale & Pereira,
2017) verwendet und die Entfernung fir den optimal erreichbaren Wert auf 0-300 m verkirzt. In der
Original Walk Score®-Methodik liegt diese bei 0-400 m.

Im zweiten und dritten Schritt wurden 18 Walkability-Indikatoren aus der bereits erlduterten Bestands-
aufnahme integriert. Die Walkability-Indikatoren umfassen die Kategorien Functionality, Safety und
Security sowie Pleasantness und Attractiveness nach Blecic et al. (2020) (Veroffentlichung 3). Die
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Adaption durch die 18 Walkability-Indikatoren wurde auf Grundlage einer Gleichgewichtung der ein-
zelnen Indikatoren im Rahmen einer Defizitanalyse durchgefiihrt. Darliber hinaus wurden Applikations-
regeln entwickelt, unter welcher VVoraussetzung eine Gesamtroute, bestehend aus mehreren StralRenseg-
menten, belastet wurde. AbschlieRend wurden die Ergebnisse des PEWI mit dem im ersten Modifizie-
rungsschritt berechneten Wert (Walkscore) verglichen. Eine ausfihrliche Erl&uterung, Begriindung so-
wie inhaltliche und methodische Diskussion der Verfahrensschritte konnen der dritten Verdéffentlichung
(Kap. 4.3) und den Kapiteln zur Diskussion der empirischen Befunde (Kap. 5.1) sowie der Diskussion
und Reflexion der verwendeten Methodik (Kap. 5.2) entnommen werden.
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4 \VEROFFENTLICHUNGEN

Das vorliegende Kapitel beinhaltet die aufeinander aufbauenden Fachartikel als Kern der kumulativen
Dissertation. Sie wurden in englischer Sprache verfasst und im Veréffentlichungsprozess jeweils einem
double-blind Peer-Review-Verfahren unterzogen.

4.1 Veroffentlichung I: What about the people? Developing measures of per-
ceived accessibility in UK and Germany’ in Applied Mobilities

Van der Vlugt, A.-L., Curl, A. & Wittowsky, D. (2019). What about the people? Developing measures
of perceived accessibility from case studies in Germany and the UK. Applied Mobilities, 4(2), 142-162.
https://doi.org/10.1080/23800127.2019.1573450.
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People are driven by their perceptions. Perceptions of the environment shape mobility decisions and represent
the “lived reality” of accessibility but are mostly disregarded in common accessibility analysis. This paper ex-
plores the role of perceived accessibility. By using a structural equation modelling (SEM) approach, we inves-
tigate multiple relations between travel attitudes, socio-demographic factors, objective walking accessibility,
perceived walking accessibility and realised walking behaviour in three steps. Firstly, we analyse the influence of
objective walking accessibility and travel attitudes on perceived walking accessibility. Secondly, we look at
perceived walking accessibility as a mediator variable and, finally, we investigate the association between
perceived walking accessibility and walking behaviour. Key results imply that travel attitudes are important in
understanding variations in perceptions, in terms of direct effects and as mediator variables. Perceived walking
accessibility directly affects the probability of walking and plays, therefore, an important role in understanding
travel behaviour. The implications of our results are discussed with regard to future research gaps and policy.

1. Introduction

Accessible and walkable places are a prerequisite for participating in
society and (at the same time) have a positive effect on well-being and
physical activity, thus promoting public health (Lattman et al., 2016).
However, a distinction must be made between objective accessibility
and individual perceptions of accessibility. The concept of accessibility
is often used in planning practice as a measure to ensure the provision of
services to the population. However, common measures of accessibility
do not take into account subjective perceptions of accessibility. If the
perceptions of individuals are disregarded, the potential positive out-
comes of accessibility such as social inclusion cannot be related to
accessibility, since objective instruments may not capture the lived
experience of accessibility (Lattman et al., 2016; Curl et al., 2011; Curl,
2018).

A large body of research in transport geography and planning in-
vestigates relationships between the built environment and individual
travel behaviours (Van Acker et al., 2010). The level of accessibility
provided by the transport and land use system is captured by various
measures used in related studies (e.g. mode-specific travel times, dis-
tances and the generalised costs of travel). Related theories have their

origins in time geography and the activity-based approach
(Hagerstrand, 1970; Chapin, 1974; Cullen and Godson, 1975). Time
geography emphasises the space-temporal component of travel behav-
iour whereas the activity-based approach highlights activity patterns as
the foundation for individual travel behaviour (Van Acker et al., 2010).
Similarly, an increasing body of public health research focusses on the
objective levels of accessibility in relation to health behaviours and
health outcomes, such as active travel and physical activity.

On the other hand, the social psychology perspective examines the
impact of specific individual factors and characteristics on travel
behaviour. Significant theories that inform this perspective are, for
example, the Theory of Planned Behaviour and Theory of Repeated
Behaviour (Ajzen, 1991; Ronis et al., 1989). Internal processes,
including reasoned or unreasoned influences, represent the content of
this perspective. This refers to the investigation of attitudes, perceptions,
preferences or habits in order to understand and explain travel behav-
iour. However, the relationship between the built environment, socio-
economic and socio-psychological factors is still unclear (Van Acker
et al., 2010).

This paper incorporates objective measures of accessibility with
attitudinal factors to understand how they influence perceived
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accessibility and, subsequently, travel behaviour. This approach con-
nects the two broad perspectives outlined above.

By using an exploratory structural equation modelling (SEM)
approach, the results of the study demonstrate the versatility and
complexity of accessibility and individual perceptions. This advances
research into the perceptions of accessibility, which has been lacking
(van Wee, 2016).

1.1. Objectives

In response to recent calls for more research in this area (including
Lattman, 2018; Curl, 2013; van Wee, 2016), the overarching objective of
this paper is to understand the influence of attitudes and objective
walking accessibility on perceived walking accessibility and the conse-
quences for realised walking behaviour. In order to achieve the overall
objective, we address the following research questions:

e What are the effects of travel attitudes on perceived walking
accessibility?

e Do perceptions of accessibility mediate the effects of objective
walking accessibility and travel attitudes on walking behaviour?

e Do positive perceptions of accessibility result in higher levels of
walking?

The paper is structured as follows: In Section 2, we discuss existing
research and develop a conceptual model. In Section 3, we present the
data and applied methodology. Results are presented in Section 4. Sec-
tion 5 summarises the main findings and critically discusses further
research needed in this field.

2. Background and conceptual framing

Previous research has investigated the relationships between objec-
tive and perceived accessibility and travel behaviour, as well as travel
attitudes and travel behaviour, but the interconnections between atti-
tudes and perceived accessibility have received less attention. This
section draws upon existing research relationships to identify research
gaps and therefore develop a coherent conceptual model on which this
study is based.

2.1. The relationship between objective and perceived accessibility and
travel behaviour

As a connecting element between the theoretical perspectives of
transport planning and social psychology, the concept of accessibilities
is highly varied. As similarly discussed in van der Vlugt et al. (2019), it is
a key concept for transport planning and has been the focus in many
studies as a factor influencing travel behaviour:

Accessibility is a function of transport provision, land use and indi-
vidual resources, such as time and money. It is mostly measured
objectively as an indicator of the spatial separation of people from places
and has traditionally been measured using distance, travel time by a
specific mode and generalised cost of travel. Measurement methods of
objective accessibility with a focus on walking accessibility have
increased significantly in recent years (Pdez et al., 2012) such as the
Walk Score®, Walkability Index, Neighbourhood Destination Accessi-
bility Index (NDAI) and the Land Use Public Transportation Accessibility
Index (LUPTAI) (Frank et al., 2005).

These objective place-based measures assume that all people living
in the same place have the same level of accessibility and do not take
into account the differing needs and experiences of diverse population
groups. Such accessibility measures ignore the heterogeneity of pop-
ulations and do not take into account the diversity of perceptions.
Although such discrepancies have long been recognised (Hagerstrand,
1970; Morris et al., 1979; Handy and Niemeier, 1997), studies focussing
on perceived accessibility have only gained traction in recent years (van
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Wee, 2016).

Perceived accessibility is “how easy it is to live a satisfactory life using
the transport system” (Lattman et al., 2016). This builds on an earlier
definition of subjective indicators as “describing the way people perceive
and evaluate conditions around them* (Pacione, 1982). Van der Vlugt et al.
(2019) identified factors such as the attractiveness of the living envi-
ronment, barrier-free environment, perceived safety after dark and
cleanliness as core influencing factors that affect perceived accessibility.
This is also underpinned by the study of Lotfi and Koohsari (2009) who
found a high influence of safety and security issues on resident’s per-
ceptions. Many authors hint at a discrepancy between objective and
perceived accessibility (Curl et al., 2015; Gebel et al., 2011; Maddison
et al., 2010; van der Vlugt et al., 2019).

With regard to the explanation of travel behaviour, there is also a
significant discrepancy between objective and perceived accessibility. A
variety of investigations show only a weak correlation between objec-
tive accessibility and travel behaviour (Reyer et al., 2014). Perceptions
are often expected to be a stronger predictor of behavioural outcomes
than objective measurements (Blacksher and Lovasi, 2012). In addition
to direct effects between the built environment and travel behaviour, Ma
and Cao (2019) identify an important mediating function via percep-
tions. In regard to all types of walking, Tuckel and Milczarski (2015)
identify a stronger association of perceived walkability than the objec-
tive walkscore. Thus, perceived neighbourhood walkability more accu-
rately measures the experienced nature of walking than the objective
measurement. In summary, individual behaviour is highly sensitive to
individual perceptions of accessibility; implementing perceptions into
measures of accessibility is an important research issue, which provides
a much more realistic picture of accessibility (Ma and Cao, 2019; Morris
et al., 1979).

2.2. Relationship between travel attitudes and travel behaviour

The role of attitudes and other subjective factors in influencing travel
behaviour has gained increasing attention in the past two decades. As
one part of the individual motivation underlying behavioural decisions,
attitudes are assessments generated by “[...] categorising, transforming
and interpreting information [...]” (Van Acker et al., 2014), which shape
individual attitudes towards a specific issue (Golledge and Stimson,
1997).

A wide range of research highlights travel attitudes as important
factors influencing travel behaviour and mode choice (Beirao and
Cabral, 2007; De Vos et al., 2019; Scheiner and Holz-Rau, 2007; Van
Acker et al., 2010; Anable and Gatersleben, 2005). Individual attitudes
can have direct or indirect effects on travel behaviour: directly, for
example, through a positive attitude towards the car, which influences
mode choice; or indirectly through the individual choice of residential
location, which allows the preferred transport mode to be used pre-
dominantly (Hunecke, 2015; De Vos et al., 2019; Cao et al., 2007; De Vos
et al., 2012; Handy et al., 2005). De Vos et al. (2012) found that the
choice of residential location is used as an indirect effect of travel atti-
tudes on travel behaviour. People with positive attitudes towards active
travel choose particularly walkable or cyclable residential locations, for
example (De Vos et al., 2012; Schwanen and Mokhtarian, 2005).

Although most studies focus either on attitudinal influences or built
environment influences on travel behaviour, some studies have com-
bined these approaches to consider both the role of the built environ-
ment and travel attitudes. Scheiner (2010) and Scheiner and Holz-Rau
(2007) used attitudinal and perceptual variables as well as objective
environmental characteristics to explain travel behaviour. Van Acker
et al. (2010) also demonstrated the importance of attitudes in addition
to built environment factors in explaining modal choice. Most studies
reach the consensus that travel attitudes, along with socio-demographic
and socio-economic attributes, are decisive factors influencing travel
behaviour.

A debate has begun to emerge, however, that questions the direction
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of causality between attitudes and behaviour ('reverse causality’). At-
titudes may change as a result of recent experience or behaviour. De Vos
et al. (2019) refer to the example of an individual with a long-
established affinity for cars who is more likely to switch to cycling as
a result of a positive experience with cycling. Thus, a bi-directional
relationship between attitudes and mode choice can be assumed (Dob-
son et al., 1978; Kroesen et al., 2017).

2.3. Relationship between travel attitudes and perceived accessibility

Attitudes may also influence travel behaviour due to their impact on
perceptions of accessibility, but this relationship has not received much
attention in the literature.

To the best of our knowledge, there are only very few studies that
have dealt with perceived accessibility and travel attitudes (Curl et al.,
2011; van der Vlugt et al., 2019; Ma and Cao, 2019; Littman et al.,
2019). Some studies emphasise the importance of considering attitudes
in future research on perceived accessibility (Curl et al., 2011; De Vos
et al., 2019; Lattman, 2018).

For example, people with a car affinity perceive the accessibility of a
certain destination differently than people who have more positive at-
titudes towards public transport or cycling due to their different sets of
perceived mode options (Curl, 2013). Thus, the question arises as to
what extent different travel attitudes affect the perception of general
accessibility and whether that influences travel behaviour.

The research review showed that there is a vibrant debate about
attitudes, objective and perceived accessibility and travel behaviour.
Special attention should be paid to recent calls for the need to investi-
gate attitudes as predictors and explanatory variables for variations in
individual perceptions (Curl et al., 2011; Lattman, 2018) as well as
moving beyond environmentally deterministic or objective approaches
to measuring the built environment (Andrews et al., 2012; Blacksher and
Lovasi, 2012). To the best of our knowledge, previous research, except
Ma and Cao (2019), has not considered all these elements simulta-
neously in a study.

This paper will, therefore, identify factors influencing the perception
of walking accessibility and walking behaviour and contribute to a
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holistic understanding of travel attitudes, objective and perceived
walking accessibility and individual travel behaviour.

2.4. Conceptual model

We developed a conceptual model based on the literature review
with the intention of examining objective and perceived walking
accessibility together with individual travel attitudes and realised
walking behaviour. We used a structural equation model (SEM) in a
coherent form (Fig. 1). Therefore, all the relationships explained in the
literature review are analysed coherently in the following model. The
conceptual framework focusses on two dependent variables, perceived
walking accessibility and realised walking behaviour and their influ-
encing factors like travel attitudes, objective walking accessibility and
socio-demographic factors as variables that explain variations in per-
ceptions of accessibility as well as the frequency of walking behaviour.

3. Data and methodology

This paper is based on data from a 2015 household survey in two
urban neighbourhoods in the City of Hamburg: Bahrenfeld and
Barmbek-Nord. The sample was selected as follows. A stratified sample
of two target groups (all persons above the age of 65 and young families)
was retrieved from the residents’ registration office. In order to identify
young families, children under 14 and thus the registered parents were
selected. From this list of the residents’ registration office, 400 house-
holds of the relevant target groups were randomly choosen, contacted
and surveyed, 200 per neighbourhood. All persons in the household over
18 years old were encouraged to complete the survey. The two target
groups have different accessibility needs. While young families have
multiple duties but are mostly car-owning households, older people
have a smaller activity range, decreasing travel participation and less
frequent journeys. Access to local supplies, social infrastructure in
combination with the possibility of communication and interaction are
basic requirements for an independent life and key to counteracting the
risk of social exclusion. Accessibility plays, therefore, a particularly
important role for older people.

Older People Education

- l

D'

Public
Transport
Control

Car
Attitude

Perceived
Walking
Accessibility

-

Walking Behaviour

Income Female
Bicycle Importance Objective
Experience Walking = Walking
Accessibility Accessibility

Fig. 1. Conceptual framework of the structural equation model.
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In the context of accessibility, the population group of young families
is also important. On the one hand, the link between everyday travel
behaviour and the living environment seems to be progressively loos-
ening since the entry into the parenthood increases the car ownership of
young adults (Oakil et al., 2016; Scheiner, 2013). On the other hand, this
group is becoming increasingly aware of the qualities of neighbourhoods
with their cultural and social infrastructure and their potential for
climate-friendly and health-promoting travel (Kabisch et al., 2012;
Ministerium fiir Bauen, Wohnen, Stadtentwicklung und Verkehr
(MBWSV), 2012).

The target groups were asked to complete a written questionnaire
about their perception of accessibility, their mobility requirements,
usual transport modes, time-dependent safety perceptions, barrier-free
environments as well as their travel and neighbourhood related atti-
tudes. In addition, they used a trip diary to record their trips on a
weekday of their choice, including destination, transport modes and
time, as well as additional safety perceptions en route. We received 358
responses. As no missing values are allowed for the methodology used,
all cases with missing values were deleted. This left 217 cases. Re-
spondents with missing values tended to be older, female and the
perceived walking accessibility as well as the number of walking trips
are slightly lower. We did not use any weighting by area or
sociodemographics.

3.1. Key variables

In the following, we present information on the key variables.
Table 1 shows descriptives of all variables used in our model categories
by target group.

3.1.1. Socio-demographic variables

The following socio-demographic variables were included in the
structural equation model: target group (0 = families; 1 = older people),
gender (0 = male; 1 = female), education level (0 = no university de-
gree; 1 = university degree), monthly net household income (0 < 3000€;
1 = 3000€ and more).

3.1.2. Perceived walking accessibility

As one of two main outcome variables, perceived walking accessi-
bility is intended to depict the perceptions of people with regard to their
walking accessibility. Using the measurement of van der Vlugt et al.
2019 which was based on Lattman’s PAC (Lattman et al., 2016),
perceived walking accessibility was calculated by using a factor analysis
and subsequent averaging of three items measured on five-point scales
(Table 2) (I can access anything in my living environment; In my living
environment, I can do all my everyday walks easily on foot; I am satis-
fied with the pedestrian accessibility of services). Based on a high-level
correlation among these items (@ = 0.771), the variable perceived
walking accessibility was created as an average scale.

3.1.3. Travel attitudes

To measure the travel attitudes of our respondents, we asked 10
questions, measured on a five-point Likert-type scale. The questions are
based on psychological items developed by Hunecke et al. (2007) and
Haustein (2012). An explorative factor analysis (Maximum Likelihood)
with an oblimin rotation was used and three factors were extracted with
an eigenvalue over 1 and an explained variance of 73.58%. The meri-
torious sampling adequacy, Kaiser-Meyer-Olkin was 0.74. The screeplot
confirmed the findings. The extracted factors are consistent with the
results of Hunecke et al. (2007) and Haustein (2012) with one exception.
Based on the results of our explorative factor analysis, we formed the
factor bicycle experience, which has a different item composition than the
bicycle factors in Hunecke et al. (2007) and Haustein (2012). The fac-
torloading of the three extracted factors public transport control, bicycle
experience and car attitude are presented in Table 3.
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Table 1
Descriptives of the variables used for the sample (N = 217) and according to the
target groups (mean, range, sd).

Sample Young Older
families people
Mean Mean Mean
(sd)/% (sd)/% (sd)/%
Sociodemographics
Average age (years) (range: 18-98) 57.91 40.53 74.52
(18.67) (7.99) (7.33)
Target Group
Families 48.8%
Older people 51.2%
Gender
Male 44.2% 44.3% 44.1%
Female 55.8% 55.7% 55.9%
Education
No university degree 49.3% 31.1% 66.7%
University degree 50.7% 68.9% 33.3%
Monthly net household income
< 3000€ 46.5% 23.6% 68.5%
>3000€ 53.5% 76.4% 31.5%
Importance of walking accessibility
(Measured on a five-point Likert-type
scale)
How important is it to you to be able to 4.29 4.33 4.26
access the 14 facilities on foot? (0.66) (0.69) (0.66)
Importance of walking accessibility to small
grocery stores, supermarkets, drugstores,
hair-dressers, post offices, banks,
pharmacies, doctors, cafés, green spaces,
leisure facilities, sports facilities, day care
centres, schools
Walking behaviour
Number of walking trips (range: 0-7) 1.95 1.98 1.92
(1.87) (2.03) (1.71)
Objektive walking accessibility
walkscore (range from 0 to 100) (range: 90.34 90.42 90.27
51-100) (8.68) (9.62) (7.72)
Perceived walking accessibility
(measured on a five-point Likert-type
scale)
I can access anything in my living 3.57 3.51 3.63
environment (1.12) (1.14) (1.20)
In my living environment, I can do all my 3.63 3.38 3.86
everyday walks easily on foot (1.18) (1.16) (1.16)
I am satisfied with the pedestrian 3.80 3.77 3.84
accessibility of services (0.66) (0.62) (0.70)
Travel attitudes (measured on a five-point
Likert-type scale)
It’s easy for me to use public transport 3.83 3.68 3.98
instead of cars in my everyday life (1.32) (1.42) (1.20)
I can do what I want to do by using public 3.75 3.55 3.95
transport (1.07) (1.09) (1.02)
If I want, it is easy for me to use public 3.88 3.64 4.10
transport instead of a car for my journeys (1.18) (1.28) (1.04)
1 can manage my everyday life very well 3.77 3.75 3.80
without a car (1.33) (1.35) (1.32)
1 like to ride my bicycle 3.41 4.04 2.81
(1.59) (1.20) (1.70)
I ride a bike because I enjoy physical 3.35 3.85 2.86
exercise (1.52) (1.20) (1.64)
I cycle even when the weather is bad 2.50 3.14 1.88
(1.53) (1.53) (1.25)
1 enjoy being able to use my driving skillsto ~ 2.32 2.56 2.10
drive a car (1.39) (1.46) (1.29)
For me, driving a car means fun and passion ~ 2.12 211 213
(1.25) (1.28) (1.23)
When I'm sitting in the car, I feel safe and 3.52 3.54 3.46
protected (1.14) (1.16) (1.11)
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Mean, Correlations, Standard deviation, change in Cronbach’s alpha for three items, factor loadings of the factor analysis based on van der Vlugt et al. (2019).

Item 1 2 M SD a if item Perceived Walking Accessibility (factor
deleted loading)

1 can access anything in my living environment - - 357 1.12 0.585 0.890

In my living environment I can do all my everyday walks well on foot ~ 0.572** 3.63 118 0.741 0.798

Satisfaction with the pedestrian accessibility of services of general 0.672**  0.486** 3.80 0.66 0.727 0.853

interest
Eigenvalue 2.157
% of variance 71.87

*Correlation significant at p < 0.05, **correlation significant at p < 0.01.

Table 3
Rotated component matrix of factor analysis on items developed on the basis of
Hunecke et al. (2007) and Haustein (2012).

Public
Transport
Control

Car
Attitude

Bicycle
Experience

It’s easy for me to use public 0.867
transport instead of cars in my
everyday life

I can do what I want to do by using
public transport

If I want, it is easy for me to use
public transport instead of a car
for my journeys

1 can manage my everyday life
very well without a car

1 like to ride my bicycle

I ride a bike because I enjoy
physical exercise

I cycle even when the weather is
bad

1 enjoy being able to use my
driving skills to drive a car

For me, driving a car means fun
and passion

‘When I'm sitting in the car, I feel
safe and protected

0.809

0.836

0.731

0.934
0.933

0.872

0.913

0.874

0.615

3.1.4. Objective walking accessibility

Objective walking accessibility is calculated as an individual walk-
score for each participant in the investigation area. The residential
location was measured on a 100 x 100 m grid level, allowing the
calculation of precise measures of objective walking accessibility for the
respondents. The distance to the nearest destination of various facilities
is calculated. The facilities include grocery shops, restaurants, general
shops, cafés, banks, parks, schools, libraries and entertainment (Walk
Score®, 2011). The facilities are included in the calculation with varying
frequency and weighting. Based on the distances and weightings of the
facilities, the walkscore is calculated with a range of values from 0 to
100 points. The resulting walkscores in the investigation areas have a
range of values from 51 to 100 points and a mean of 90.34. With regard
to the Walk Score® measurement (Carr et al. 2010; Wittowsky et al.
2020; Otsuka et al., 2021; Hall & Ram 2018) the objective walking
accessibility is mostly between the highest categories of “very walkable”
and “walker’s paradise” due to the urban structure of the investigation
areas.

3.1.5. Walking behaviour

Walking behaviour is measured as the number of walking trips per-
formed on the trip diary day (average number of trips is 1.95, skewness
= 0.674, z-skewness = 0.329). This includes trips where walking was the
main mode of transport (57%) and trips where walking is the feeder
mode (43%), for example to access public transport.

3.1.6. Importance of walking accessibility
Respondents were asked about the importance of walking
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accessibility regarding 14 facilities of services, measured on a five-point
scale. Walking accessibility was defined as a 15 min or 1 km walking
distance. One variable was calculated and integrated into the model by
averaging the unweighted 14 items.

3.2. Analysis

The study uses structural equation modelling (SEM) to investigate
multiple relations and look at mediating impacts. By using SEM, it is
possible to include manifest and latent variables in the analysis and to
study direct and indirect relationships between variables, whereby a
mediating variable can be dependent on a second variable and at the
same time predict a third variable (Backhaus et al., 2015; De Vos et al.,
2019). The calculation of a structural equation model uses simultaneous
equations to reveal the relationships between the exogenous and
endogenous variables. In the model, the two endogenous variables
perceived walking accessibility and walking behaviour are investigated as a
function of socio-demographics, objective walking accessibility, travel atti-
tudes and the importance of walking accessibility.

An SEM consists of a measurement model and a structural model. A
measurement model consists of indicators which provide the oper-
ationalisation of a latent variable (Backhaus et al., 2015). The structural
model examines the relationships of interest between various latent or
manifest variables. We used the most common estimation method in
Amos 27, namely the maximum likelihood (ML) estimation approach.
The application of the Shapiro-Wilk test showed the limitations of the
data. Since we have non-normality for some of our variables, the
maximum likelihood is nevertheless the superior approach for analysing
non-normal continuous variables (Schermelleh-Engel et al., 2003). To
reduce the resulting bias on standard errors, we used ML with boot-
strapping (1000 samples)1 (Scheiner, 2020; Backhaus et al., 2015).
Although the sample size of n = 217 is small to moderate, the boot-
strapping technique is recommended from small to moderate sample
sizes (n = 50, Chernick, 2008, or n = 100, Ichikawa & Konishi, 1995).
Ichikawa and Konishi (1995) conclude from their simulation study that
“the bootstrap methods performed nicely under normal and nonnormal sit-
uations when sample size was moderate” (Ichikawa & Konishi, 1995, p.
89). Mokhtarian and Ory (2010) compared ML, asymptotically
distribution-free (ADF) and bootstrapping techniques and conclude that
the techniques diverge even when the sample is small and the multi-
variate kurtosis is high.

Due to the possibility of investigating multiple relations, our appli-
cation of the SEM included the simultaneous estimation of the following
three types of relations in one model. Firstly, the direct effects of
objective walking accessibility and travel attitudes on perceived walking
accessibility were analysed. Secondly, we looked at perceived walking
accessibility as a mediator variable and, finally, we investigated the

! Due to the small sample sizes and the non-normality we also calculated a
PLS-SEM. Due to an implausible effect of objective walking accessibility on
perceived walking accessibility and adjustment problems of the Cronbachs-
alpha, we stuck with the ML-SEM using the maximum likelihood (ML) esti-
mation approach.
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association between perceived walking accessibility and actual walking
behaviour. The mediator analysis was performed by investigating the
significance of indirect effects via mediators. The results will be inter-
preted and discussed in the following conclusion.

4. Results

The results are presented in three sections. Referring to the most
commonly used goodness-of-fit indices, the model fits the data well. All
values are above or below the recommended values (Table 4). Fig. 2
shows the standardised direct effects while Table 5 reports standardised
direct, indirect and total effects in the model results including the
variance explanation and significance levels.

The results of the model show a decent level of variance explanation
for the two outcome variables (perceived walking accessibility 0.32 and
walking behaviour 0.20). This indicates that other factors influence
walking behaviour than those represented in the model. However, this is
a general finding for models of travel behaviour and attitudes.

4.1. Perceived accessibility is shaped by travel attitudes rather than by
objective indicators of accessibility

The results of associated factors of perceived walking accessibility
can be structured in five main findings. Firstly, we found no association
between objective and perceived walking accessibility (f = -0.01, p =
.837). This supports other research that has found a mismatch between
objectively measured accessibility and perceptions of accessibility (Curl,
2013; Ball et al., 2008; Tuckel and Milczarski, 2015; van der Vlugt et al.,
2019), but may also be due to the investigation area, which is located in
an urban area with very high walkscore values, meaning that there is
limited variation in objective accessibility in our study area.

Secondly, the model shows that a positive attitude towards public
transport increases perceived walking accessibility (p = 0.44, p < .01).
Since many walking trips function as a feeder mode to public transport,
this result is not completely surprising.

Thirdly, the importance of good walking accessibility shows direct
significant effects on perceived walking accessibility (§ = 0.16, p < .05).

The general importance of walking accessibility to different services
is therefore a factor influencing perceived walking accessibility, sug-
gesting that people self select into walkable places. Fourthly, car attitude
and bike attitude show no significant effects on perceived walking
accessibility.

Fifthly, in contrast to Ma and Cao (2019) perceived accessibility is
hardly influenced by socio-demographic factors such as age, gender and
education. Confirming results by van der Vlugt et al. (2019), only in-
come has a negative but still insignificant effect on perceived walking
accessibility (p = -0.11, p = .128).

In summary, travel attitudes related to walking show moderate to

Table 4
Model fit indices of the final model.
Model fit indices Description (Backhaus Recommended Applied
et al., 2015, p. 95) values model
x2/dt Tests the validity of the <25 2.050
model: represents the
relationship between the
2 value and degrees of
freedom.
RMSEA (Root Mean Tests whether the model < 0.08 0.070
Square Error of sufficiently approximates
Approximation) reality
PCLOSE Tests the error < 0.05 0.005
probability for the null
hypothesis
CFI (Comparative Fit Examines the difference >0.9 0.921

between the data and the
hypothesised model

Index)
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high significant effects on the perception of walking accessibility. In
contrast, objective walking accessibility, car and bicycle attitudes as
well as socio-demographic factors show only weak, non-significant
effects.

4.2. Perception of walking accessibility is positively associated with
walking

This section looks at the factors that affect walking. The model shows
a significant effect of perceived walking accessibility on walking
behaviour (f = 0.26, p < .01). Therefore, perceptions influence the in-
ternal decision-making process on the frequency of walking.

Attitudes towards public transport and the car have only weak direct
associations with walking behaviour. Bike affinity may have some
negative influence, but this result is insignificant too (f = —0.14; p =
.062). Importance of walking accessibility may have a positive effect on
walking (f = 0.12; p = .068). Therefore, the more important the walking
accessibility, the more people walk, again suggesting self-selection
processes but this result is barely significant. As regards socio-
demographic factors, women walk more than men (f = 0.19, p < .01),
which may be related to the significantly higher car affinity of men.
Income and education are insignificant.

In summary, perceived walking accessibility has a positive impact on
the frequency of walking. The importance of walking accessibility may
have a positive effect on walking but the result is barely significant.
Confirming Ma and Cao (2019) women walk more than men.

4.3. Perceived walking accessibility as a mediator variable for
understanding walking

Referring to our second research question, the perception of walking
accessibility was integrated into our model as a mediating variable. The
extent to which perceived walking accessibility mediates the effects of
the objective walking accessibility and travel attitudes on walking
behaviour was investigated. Given that perceived walking accessibility
has a significant effect on walking, variables associated with perceived
walking accessibility can be interpreted as having an indirect effect on
walking, through perceived walking accessibility. As outlined, indirect
effects have to be significant to assume mediation.

Accordingly, we investigated the indirect influence of the objective
walking accessibility on walking through the mediator perception of
walking accessibility. However, the indirect effect was not significant
and therefore we cannot assume mediation. The same applies for bicycle
experience and car attitude.

The indirect effect of public transport control as well as the impor-
tance of walking accessibility are significant, indicating that perceived
walking accessibility mediates the effects of public transport control and
the importance of walking accessibility on walking behaviour in the
model.

To analyse the percentage of mediation, the direct, indirect and total
effects must be compared (Table 5). The total effect of public transport
control on walking is f = 0.23 (p < .05). 52% of this is caused by the
indirect effect via perceived walking accessibility (p = 0.12, p < .05).
The direct effect is not significant ( = 0.12, p > .05).

Although public transport control is independently associated with
walking, people who had positive public transport control and who also
had a high score for their perception of walking accessibility tended to
walk more. Similarly, the importance of walking accessibility was
directly and indirectly linked to walking through perceived walking
accessibility. The direct effect is p = 0.12, p > .05, not signficant; the
indirect effect is p = 0.04, p < .05; and the total effect is f = 0.16, p <
.05. People who estimate the importance of walking accessibility as high
and who also had a positive perception of walking accessibility tended to
walk more.

In summary, the attitude public transport control and the importance
of walking accessibility have a significant effect on walking, which can
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Fig. 2. Standardised direct effects on the structural equation model (bold and *: significant at p < .05; bold and **: significant at p < .01).

Table 5

Standardised direct, indirect and total effects (light background: significant at p < .05, dark grey background: significant at p < 0.01).

Estimation from the structural equation model: Standardised direct (D), indirect (1) and total (T) effects

Perceived Walking

Public Transport Importance of Objective Walking

verabie Accessibility Walking Behaviour Car Atlide Control Bike Experience Walking Accessibilty ‘Accessibility

b 1T b 1 T b 1T b 1T b 1 T b 1T b 1 T
Perceived Walking Accessibility : 264 264
Objective Walking Accessibilty 012 o012 035 -003 032
Car Attitude 018 018 008 005 -003
Public Transport Control 444 a4 13 [47. 230
Bike Experience 049 B 049 -142 013 -129 . .
Importance of Walking Accessibility 161 001 162 120 042 162 -015 015
Older People 14006 109 056 067 011 -090 -00 079 079 321 321 - 148 - 146 002 002
Female 022 011 033 188 031 | 219 214 214 028 028 -090 -090 043 043 -001 -001
Education 028 096 124 085 027 112 -144 - 144 233 |23 168 168 -082 -082 001 001
Income -112 [S170 59630 114 |=140] -027 081 081 341 341 066 066 -143 -143 002 002

Light grey background: significant at 0.05; dark grey background: significant at 0.01.

be partly explained by perceived walking accessibility.

4.4. Attitudes as mediator variables for understanding perceived walking
accessibility

This section focuses on the influence of socio-demographic factors on
travel attitudes as well as on the potential mediation function of travel
attitudes and the consequences for explaining perceived walking
accessibility.

The influence of socio-demographic factors on travel attitudes varies.
Men have a more positive attitude towards cars than women (p = —0.21,
p < .01). Young families have a significantly higher affinity to cycling (p
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= —0.32, p < .01). The difference in the effects of education and income
is striking. Higher levels of education are associated with positive atti-
tudes towards cycling (p = 0.17, p < .05) and public transport (p = 0.23,
p < .01). Conversely, higher income is significantly associated with
negative attitudes towards public transport (p = —0.34, p < .01).

Socio-demographic variables, in detail education and income show
no direct significant effects on perceived walking accessibility, but sig-
nificant indirect effects (Table 5). According to this, travel attitudes
could act as mediators between socio-demographic variables and
perceived walking accessibility.

Since the indirect effects of education or income on perceived
walking accessibility via car attitude, bicycle experience or importance
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of walking accessibility are not significant, public transport control is
the only potential mediator. The sole indirect effect of education on
perceived walking accessibility via public transport control is significant
f =0.103 (p < .05).

The total effect of education on perceived walking accessibility is p =
0.124 (p = .15), the direct effect is p = 0.028 (p = .66) and the indirect
effect is p = 0.096, (p < .05) (77% of total effect). The direct effect ac-
counts for only 23% of the total effect. People with a higher education
qualification who have a positive public transport attitude tended to
have a positive perception of walking accessibility. Therefore, the effect
of education can be explained by public transport control. The same
applies to the impact of income on perceived walking accessibility.
Calculating the sole indirect effect via public transport control (p =
—0.151, p < .01) mediates the effect of income on perceived walking
accessibility and accounts for 54% of the explanation of the total effect
(p=-0.282,p < .01).

In summary, the results show that socio-demographic factors have
important direct and indirect impacts on travel attitudes and individual
perceptions. Thereby, the effect of education and income on perceived
walking accessibility can be attributed to the mediator function of public
transport attitude.

5. Discussion and conclusion

To the best of our knowledge, this study represents one of the first
studies to examine objective and perceived accessibility together with
individual attitudes and realised travel behaviour in a coherent model.
Referring to the study by van der Vlugt et al. (2019) and the call for more
research in this field, the intention was to develop a model that allows
for the simultaneous analysis of interrelationships. The focus of the
study was on the influence of travel attitudes on the endogenous vari-
ables as well as the mediation effects of perceived walking accessibility.

We analysed influencing factors, especially travel attitudes on
perceived walking accessibility and the consequences for walking
behaviour. In line with the findings of previous research (van der Vlugt
et al., 2019; Curl, 2013; Ball et al., 2008; Tuckel and Milczarski, 2015),
objective walking accessibility has only weak and insignificant effects on
perceived walking accessibility and walking behaviour. Accordingly, the
results indicate the relevance of other influencing factors on individual
perception or realised travel behaviour rather than objective walking
accessibility. This is in contrast to the findings of Ma and Cao (2019)
who found a significant association between objective measures (density
to shops) and perceived access to shops.

The study showed that attitudes towards public transport have an
influence on the perception of walking accessibility, but there was no
influence of attitudes towards cycling or car use. The results concur with
the idea that perceptions of the environment are more present while
walking than in a mode where people get limited experience of the
environment, as in a car or on a bike (Ma and Cao, 2019). Finally,
perceptions of walking accessibility are not directly affected by indi-
vidual circumstances such as age, income, education or gender. How-
ever, Table 5 shows significant indirect effects from travel attitudes.
Public transport control mediates significantly the impact of education
and income on perceived walking accessibility. Differences in perceived
walking accessibility occur due to differences in attitudes among
different demographic groups.

The perceptions of walking accessibility have a significant direct
impact on walking. Backed up by the recent work of Ma and Cao (2019),
Tuckel and Milczarski (2015), Lattman (2018) and Gebel et al. (2011),
this indicates that people walk more if they perceive they have a higher
level of walking accessibility, even after we account for objectively
measured walkability.

Previous research highlights the impacts of travel attitudes on
walking behaviour. By contrast, the estimated model shows no signifi-
cant direct relationships between travel attitudes and walking
behaviour.
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Interestingly, the direct impact of public transport control on
walking behaviour is significantly lower after accounting for the effects
of perceived walking accessibility. Perceived walking accessibility me-
diates the effects of public transport control as well as the effects of the
importance of walking accessibility on walking. Accordingly, the sig-
nificant indirect effect of public transport control and the importance of
walking accessibility on walking is partly explained by the perception of
walking accessibility.

This leads us, finally, to three conclusions. Firstly, perceptions of
walking accessibility are shaped in our model by travel attitudes rather
than by objective walking accessibility, giving credence to social psy-
chology perspectives in transport studies and highlighting the impor-
tance of considering the heterogeneity of populations living in the same
location.

Secondly, perceptions of walking accessibility are positively associ-
ated with walking behaviour and therefore lead to an increasing number
of walks. In combination with the mediation effect of perceived walking
accessibility, we reach the conclusion that the integration of perceptions
is highly relevant for investigating the travel decisions of individuals and
thus are a part of people’s lived reality. Thirdly, as a link between
transport geography and the social psychological perspective, the
multifaceted concept of accessibilities can make a significant contribu-
tion to understand travel behaviour through internal and external in-
fluences. By using an experimental and complex research approach
(SEM), the results of the study demonstrated the versatility and
complexity of accessibility and individual perceptions, and contributed
towards evolving research into the perceptions of accessibility.

These findings indicate an urgent need for action in planning prac-
tice. Since we know that perceptions are influenced by aspects of safety,
atmosphere, a barrier-free environment (van der Vlugt et al., 2019) and
internal processes like travel attitudes, planners should develop oppor-
tunities for more walkable and usable environments by improving urban
development and transport planning. Accessibility measures must ac-
count for variations and diversity in perceptions and experiences of
accessibility so that those whose lived experiences differ from the
modelled “average” are not further marginalised (Curl, 2018). For
example, we found that those on lower incomes report poorer perceived
accessibility compared with other groups meaning that their needs are
not well reflected in existing measures of accessibility. To ensure social
inclusion and reflect a diverse range of perspectives, vulnerable groups
must be involved in future planning. Crime prevention strategies as well
as well-designed pedestrian facilities improve the sense of well-being
while walking. Planning interventions should reduce the dynamism of
motorised private transport and promote active travel through
pedestrian-friendly measures. In line with Cowie et al. (2016), we have
to critically rethink how we plan our cities and develop our trans-
portation system to improve the framework of walking, enhance per-
ceptions, positively change long-term attitudes and consequently
achieve active travel towards a healthy and sustainable society via an
integrative transport and settlement system.

The study has some limitations. The variable walking behaviour
represents the number of walking trips on a given day. It has to be taken
into account that travel behaviour may vary between days. Therefore,
the analysis of one day does not necessarily represent general travel
behaviour. In addition, we had to reduce our sample size (n = 358) due
to the choice of the bootstrapping procedure and the non-allowance of
missing values (n = 217). As a result, we are missing certain insights due
to the omission of missing values. What is more, our study is limited to
two population groups living in one of two urban neighbourhoods.
Hence, any sociodemographic effect is shaped by the difference between
these two groups, while any environmental effect is shaped by the dif-
ference between the two neighbourhoods.

Further research is also needed regarding longitudinal studies.
Firstly, they have the potential to analyse interventions and their im-
pacts on short-term assessments as well as their long-term influence on
perceptions and attitudes along with the consequences for realised travel
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behaviour. Secondly, they may shed more light on the questions of
causality in the relationships we have only studied in a cross-sectional
perspective. An essential contribution to the understanding of percep-
tions in accessibility research would also be an investigation in a
different setting (urban versus rural environment). The perceptions of
accessibility are likely to be very different according to the geographical
setting and the factors that affect these perceptions. Behavioural out-
comes may be different too. Furthermore, it would be reasonable to
calculate models for different types of walking (e.g., walking as a main
mode vs. feeder mode). This could provide insights into the extent to
which differences occur with regard to the importance of walking
accessibility, perceptions of walking accessibility and travel attitudes.
With regard to the application of SEM, there should be more empirical
simulation studies in this field so that different estimation methods (ML-
SEM and PLS-SEM) can be applied, compared and critically discussed. In
addition, for non-normal data or small sample sizes, different estimation
techniques (ML, ADF, and bootstrapping techniques), should be
considered as the results in these cases may diverge depending on the
calculation techniques (Ory and Mokhtarian, 2010). Using digital data
for collecting and analysing individual perceptions and, ultimately,
representing perceptions in objective accessibility are currently missing.
The development of such an instrument could make a major contribu-
tion to shaping future planning in a target-group-specific and sustain-
able manner.

References

Ajzen, 1., 1991. The theory of planned behaviour. Organ. Behav. Hum. Decis. Process. 50,
179-211.

Anable, J., Gatersleben, B., 2005. All work and no play? The role of instrumental and
affective factors in work and leisure journeys by different travel modes. Transport.
Res. A Policy Pract. 39 (2-3), 163-181.

Andrews, G.J., Hall, E., Evans, B., Colls, R., 2012. Moving beyond walkability: on the
potential of health geography. Soc. Sci. Med. 75 (11), 1925-1932. https://doi.org/
10.1016/j.socscimed.2012.08.013.

Backhaus, K., Erichson, B., Weiber, R., 2015. Fortgeschrittene Multivariate
Analysemethoden. Eine anwendungsorientierte Einfithrung, Miinster.

Ball, K., Jeffery, R.W., Crawford, D.A., Roberts, R.J., Salmon, J.o., Timperio, A.F., 2008.
Mismatch between perceived and objective measures of physical activity
environments. Prev. Med. 47 (3), 294-298. https://doi.org/10.1016/j.
ypmed.2008.05.001.

Beirao, G., Cabral, J.A.S., 2007. Understanding attitudes towards public transport and
private car: a qualitative study. Transp. Policy 14 (6), 478-489. https://doi.org/
10.1016/j.tranpol.2007.04.009.

Blacksher, E., Lovasi, G.S., 2012. Place-focused physical activity research, human
agency, and social justice in public health: taking agency seriously in studies of the
built environment. Health & Place 18 (22), 172-179. https://doi.org/10.1016/j.
healthplace.2011.08.019.

Cao, X., Mokhtarian, P.L., Handy, S.L., 2007. Do changes in neighbourhood
characteristics lead to changes in travel behavior? A structural equations modeling
approach. Transportation 34 (5), 535-556. https://doi.org/10.1007/511116-007-
9132-x.

Chapin, F.S., 1974. Human Activity Patterns in the City: What do People do in Time and
Space. Toronto.

Carr, L.J., Dunsinger, S.I, Marcus, B.H., 2010. Walk Score™ As a global estimate of
neighborhood walkability. Am. J. Prev. Med. 39 (5), 460-463. https://doi.org/
10.1016/j.amepre.2010.07.007.

Chernick, M.R., 2008. Bootstrap Methods: A Guide for Practioners and Researchers.
Hoboken, NJ.

Cowie, C.T., Ding, D., Rolfe, M.I., Mayne, D.J., Jalaludin, B., Bauman, A., Morgan, G.G.,
2016. Neighbourhood walkability, road density and socio-economic status in
Sydney, Australia. Environ. Health 15 (1), 58.

Cullen, I., Godson, V., 1975. Urban networks: The structure of activity patterns. Progr.
Plann. 4, 1-96.

Curl, A., Nelson, J.D., Anable, J., 2011. Does accessibility planning address what
matters? A review of current practice and practitioner perspectives. Res. Transport.
Bus. Manage. 2, 3-11. https://doi.org/10.1016/j.rtbm.2011.07.001.

Curl, A., 2013. Measuring what Matters: Comparing the Lived Experience to Objective
Measures of Accessibility. Aberdeen.

Curl, A., Nelson, J.D., Anable, J., 2015. Same question, different answer: a comparison of
GIS-based journey time accessibility with self-reported measures from the National
Travel Survey in England. Comput. Environ. Urban Syst. 49, 86-97. https://doi.org/
10.1016/j.compenvurbsys.2013.10.006.

Curl, A., 2018. The importance of understanding perceptions of accessibility when
addressing transport equity: a case study in Greater Nottingham, UK. J. Trans. Land
Use 11 (1). https://doi.org/10.5198/jtlu.2018.1003.

55

70

Travel Behaviour and Society 27 (2022) 47-56

De Vos, J., Derudder, B., Van Acker, V., Witlox, F., 2012. Reducing car use: Changing
attitudes or relocating? The influence of residential dissonance on travel behavior.
J. Transp. Geogr. 22, 1-9. https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2011.11.005.

De Vos, J., Schwanen, T., Van Acker, V., Witlox, F., 2019. Do satisfying walking and
cycling trips result in more future trips with active travel modes? An exploratory
study. Int. J. Sustain. Transport. 13 (3), 180-196. https://doi.org/10.1080/
15568318.2018.1456580.

Dobson, R., Dunbar, F., Smith, C.J., Reibstein, D., Lovelock, C., 1978. Structural models
for the analysis of traveler attitude behavior relationships. Transportation 7 (4),
351-363. https://doi.org/10.1007/BF00168036.

Frank, L.D., Schmid, T.L., Sallis, J.F., Chapman, J., Saelens, B.E., 2005. Linking
objectively measured physical activity with objectively measured urban form.
findings from SMARTRAQ. Am. J. Prev. Med. 28 (2), 117-125. https://doi.org/
10.1016/j.amepre.2004.11.001.

Gebel, K., Bauman, A.E., Sugiyama, T., Owen, N., 2011. Mismatch between perceived
and objectively assessed neighborhood walkability attributes: prospective
relationships with walking and weight gain. Health & Place 17 (2), 519-524.
https://doi.org/10.1016/j.healthplace:2010.12.008.

Golledge, R.G., Stimson, R.J., 1997. Spatial Behaviour: A Geographic Perspective. The
Guildford Press, New York.

Handy, S.L., Niemeier, D.A., 1997. Measuring accessibility: an exploration of issues and
alternatives. Environ. Plann. A 29 (7), 1175-1194. https://doi.org/10.1068/
a291175.

Handy, S.L., Cao, X., Mokhtarian, P.L., 2005. Correlation or causality between the built
environment and travel behavior? Evidence from Northern California. Transp. Res.
Part D 10 (6), 427-444. https://doi.org/10.1016/j.trd.2005.05.002.

Haustein, S., 2012. Mobility behavior of the elderly: an attitude-based segmentation
approach for a heterogeneous target group. Transportation 39 (6), 1079-1103.
https://doi.org/10.1007/511116-011-9380-7.

Hagerstrand, T., 1970. What about people in regional science? Papers of the Regional
Science Association, 24, pp. 7-21.

Hall, C.M., Ram, Y., 2018. Walk score® and its potential contribution to the study of
active transport and walkability: a critical and systematic review. Transport. Res.
Part D Trans. Environ. 61, 310-324.

Hunecke, M., Haustein, S., Grischkat, S., Bohler, S., 2007. Psychological,
sociodemographic, and infrastructural factors as determinants of ecological impact
caused by mobility behaviour. J. Environ. Psychol. 27, 277-292.

Hunecke, M. (Ed.), 2015. Mobilitatsverhalten Verstehen und Verandern. Springer
Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden.

Ichikawa, M., Konishi, S., 1995. Application of the bootstrap methods in factor analysis.
Psychometrika 60 (1), 77-93.

Kabisch, S., Steinfiihrer, A., Haase, A., 2012. Reurbanisierung aus soziodemographischer
Perspektive: Haushalte und Quartierswandel in der inneren Stadt. In: Brake, K.,
Herfert, G. (Eds.), Reurbanisierung. Springer, pp. 113-129.

Kroesen, M., Handy, S., Chorus, C., 2017. Do attitudes cause behaviour or vice versa? An
alternative conceptualization of the attitude-behavior relationship in travel behavior
modeling. Transp. Res. Part A 101, 190-202.

Lattman, K., Olsson, L.E., Friman, M., 2016. Development and test of the perceived
accessibility scale (PAC) in public transport. J. Transp. Geogr. 54, 257-263. https://
doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2016.06.015.

Lattman, K., 2018. Perceived Accessibility. Living a satisfactory life with help of the
transport system. Karlstad.

Lattman, K., Olsson, L., Friman, M., Fujii, S., 2019. Perceived accessibility, satisfaction
with daily travel, and life satisfaction among the elderly. Int. J. Environ. Res. Public
Health 16 (22), 4498. https://doi.org/10.3390/ijerph16224498.

Lotfi, S., Koohsari, M., 2009. Analyzing accessibility dimension of urban quality of life:
where urban designers face duality between subjective and objective reading of
place. Soc. Indic. Res. 94 (3), 417-435. https://doi.org/10.1007/s11205-009-9438-
S.

Ma, L., Cao, J., 2019. How perceptions mediate the effects of the built environment on
travel behavior? Transportation 46, 175-197. https://doi.org/10.1007/511116-017-
9800-4.

Maddison, R., Jiang, Y., Hoorn, S.V., Mhurchu, C.N., Exeter, D., Utter, J., 2010. Perceived
versus actual distance to local physical-activity facilities: does it really matter?

J. Phys. Activity Health 7 (3), 323-332. https://doi.org/10.1123/jpah.7.3.323.

Ministerium fiir Bauen, Wohnen, Stadtentwicklung und Verkehr (MBWSV 2012):
Aktionsplan der Landesregierung zur Férderung der Nahmobilitat. Diisseldorf.

Morris, J.M., Dumble, P.L., Wigan, M.R., 1979. Accessibility indicators for transport
planning. Transport. Res. Part A General 13 (2), 91-109. https://doi.org/10.1016/
0191-2607(79)90012-8.

Pacione, M., 1982. The use of objective and subjective measures of life quality in human
geography. Prog. Hum. Geogr. 6 (4), 495-514. https://doi.org/10.1177/
030913258200600402.

Paez, A., Scott, D.M., Morency, C., 2012. Measuring accessibility: positive and normative
implementations of various accessibility. J. Transp. Geogr. 23, 141-153. https://doi.
org/10.1016/j.jtrangeo.2012.03.016.

Oakil, A.T.MB., Manting, D., Nijland, H., 2016. Dynamics in car ownership: The role of
entry into parenthood. Eur. J. Transp. Infrastruct. Res. https://doi.org/10.18757/
ejtir.2016.16.4.3164.

Ory, D.T., Mokhtarian, P.L., 2010. The impact of non-normality, sample size and
estimation technique on goodness-of-fit measures in structural equation modeling:
evidence from ten empirical models of travel behavior. Qual Quant. 44 (3), 427-445.
https://doi.org/10.1007/511135-008-9215-6.

Otsuka, N., Wittowsky, D., Damerau, M., Gerten, C., 2021. Walkability assessment for
urban areas around railway stations along the Rhine-Alpine Corridor. J. Transp.
Geogr. 93, 103081. https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2021.103081.



A.-L. van der Vlugt et al.

Reyer, M., Fina, S., Siedentop, S., Schlicht, W., 2014. Walkability is only part of the story:
walking for transportation in Stuttgart, Germany. Int. J. Environ. Res. Public Health
11, 5849-5865. https://doi.org/10.3390/ijerph110605849.

Ronis, D.L., Yates, J.F., Kirscht, J.P., 1989. Attitudes, decisions, and habits as
determinants of repeated behaviour. In: Pratkanis, A.R., Breckler, S.J., Greenwald, A.
G. (Eds.), Attitude Structure and Function, pp. 213-239.

Scheiner, J., Holz-Rau, C., 2007. Travel mode choice: affected by objective or subjective
determinants? Transportation 34 (4), 487-511. https://doi.org/10.1007/511116-
007-9112-1.

Scheiner, J., 2010. Social inequalities in travel behaviour: trip distances in the context of
residential self-selection and lifestyles. J. Transp. Geogr. 18 (6), 679-690. https://
doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2009.09.002.

Scheiner, J., 2013. Wohnstandortwahl und Verkehrshandeln im Kontext von
Individualisierung und strukturellen Zwéangen. In: Schwedes, Oliver (Ed.),
Raumliche Mobilitat in der zweiten Moderne. LIT Verlag, Berlin, pp. 137-215.

Scheiner, J., 2020. Changes in travel mode use over the life course with partner
interactions in couple households. Transp. Res. Part A 132 (2020), 791-807. https://
doi.org/10.1016/j.tra.2019.12.031.

Schermelleh-Engel, K., Moosbrugger, H., Miiller, H., 2003. Evaluating the fit of structural
equation models: Tests of significance and descriptive goodness-of-fit measures.
Methods Psychol. Res. Online 8 (2), 23-74.

56

71

Travel Behaviour and Society 27 (2022) 47-56

Schwanen, T., Mokhtarian, P.L., 2005. What affects commute mode choice,
neighbourhood physical structure or preferences toward neighborhoods? J. Transp.
Geogr. 13 (1), 83-99. https://doi.org/10.1016/j.jtrange0.2004.11.001.

Tuckel, P., Milczarski, W., 2015. Walk ScoreTM, perceived neighborhood walkability, and
walking in the US. Am. J. Health Behav. 39 (2), 242-256. https://doi.org/10.5993/
AJHB.39.2.11.

Van Acker, V., van Wee, B., Witlox, F., 2010. When transport geography meets social
psychology: toward a conceptual model of travel behaviour. Trans. Rev. 30 (2),
219-240. https://doi.org/10.1080/01441640902943453.

Van Acker, V., Mokhtarian, P.L., Witlox, F., 2014. Car availability explained by the
structural relationships between lifestyles, residential location, and underlying
residential and travel attitudes. Transp. Policy 35, 88-99. https://doi.org/10.1016/j.
tranpol.2014.05.006.

van der Vlugt, A-L., Curl, A., Wittowsky, D., 2019. What about the people? Developing
measures of perceived accessibility from case studies in Germany and the UK. Appl.
Mobilities 4 (2), 142-162. https://doi.org/10.1080/23800127.2019.1573450.

Van Wee, B., 2016. Accessible accessibility research challenges. J. Transp. Geogr. 51,
9-16. https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2015.10.018.

Walk Score®. 2011: http://www.walkscore.com/methodology.shtml (Accessed 20
October 2020).

Wittowsky, D., Hoekveld, J., Welsch, J., Steier, M., 2020. Residential housing prices:
impact of housing characteristics, accessibility and neighbouring apartments — A
case study of Dortmund, Germany. Urban Plann. Trans. Res. 8 (1), 44-70.



72



Veroffentlichungen
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Perceptions of the environment shape individual mobility decisions and represent
the ‘lived reality’ of accessibility and walkability. Yet recent common walkability
analyses and instruments try to include perceptions of different population groups
without integrating them into practical tools. However, there is a need for a holis-
tic tool as a basis for transport planners and researchers to integrate the various
aspects of walkability into one instrument. This paper investigates multiple rela-
tions between different walkability concept parameters and presents the develop-
ment of the Perceived Environment Walking Index (PEWI). To achieve this, we used
a multi-method study design and developed and tested the PEWI in two urban
neighbourhoods in Hamburg in three steps. First, we calculated the objective walk-
ing accessibility using GIS based on the well-known Walk Score®. Second, we inte-
grated 18 indicators representing physical features and the quality of the walking
route, alongside subjective perceptions of walking accessibility broken down into
the categories of functionality, safety and security as well as pleasantness and
attractiveness. Key results imply that integrating these indicators into an existing
accessibility tool is a promising, nuanced method for an improved picture of walk-
ability and accessibility whereas indices focusing only on distances or travel times
are not sufficient to represent the lived reality. The implications of our results are
discussed with regard to future research gaps and policy.

Keywords: perceived accessibility; Walk Score®; walkability; GIS

1 Introduction

Accessible and walkable places are characteristic of modern, sustainable cities. Walking has
the potential to support low emission transport, reduce car dependency and increase social
equity and inclusion. Walking is included in almost all trips as the main transport mode or as
a feeder for public transport or the car (D'Orso and Migliore, 2020).
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The World Health Organization (WHO) cautions against an inactive lifestyle and the result-
ing public health problems (WHO, 2002). Therefore, the inactive lifestyle of Western society
should be counteracted by promoting physical activity as a multi-determined behaviour to
minimise far-reaching health consequences in the form of an increased risk of chronic car-
diovascular disease (Manson et al., 2002; Frank et al., 2006). It is assumed that environmental
factors, such as neighbourhood walkability, have a considerable influence on walking and
thus on the risk of developing chronic diseases (Killingsworth et al., 2003; Sallis et al., 2005;
Thielman et al., 2015; Van Holle et al., 2012). So, increasing physical activity, with the focus on
walking through the creation of healthy living environments, seems an important goal (WHO,
2002). In the past two decades, urban planners and transportation researchers studied the
influence of the urban form on walking. Results point towards a connection between active
transportation and urban form variables whereby pedestrian-friendly surroundings are asso-
ciated with a decreasing risk of overweight or obesity (Glazier et al., 2012).

However, the sole explanation for walking behaviour by environmental factors seems
to fall short. The decision to engage in physical activity is typically considered as a person-
environment interaction (e.g., Reyer et al., 2014). Accordingly, personal factors are therefore
individual prerequisites and can be defined alongside socio-demographics as internal psycho-
logical concepts, such as attitudes or perceptions. These factors result from complex or subtle
relationships with physical features. There is no doubt that environmental factors influence
travel behaviour, but this influence is mediated by individual perceptions of the environment
(Gebel et al., 2011).

Urban planning and transportation research widely uses two concepts to investigate and
analyse public space with regard to influencing factors on walking: the concepts of walking
accessibility and walkability.

In the literature, walkability and walking accessibility are sometimes used synonymously
(Blecic et al., 2020). However, walkability is mostly understood as an overall concept that
examines a place or route, for example, a destination, an urban neighbourhood or a street
segment, in terms of its pedestrian friendliness. Walkability is described using different indi-
cators, density, design, diversity, accessibility of facilities and the like. Walking accessibility is
thus seen as an important component of walkability, jointly with other components, such
as safety, design, and so on (Frank et al., 2015). Walking accessibility has transport, land-use,
temporal and individual components (Geurs and van Wee, 2004). It can be divided into sub-
jective and objective measurements. It is usually measured objectively to reflect the separa-
tion of people from places (measured by distance or travel time), that is, how far people
would walk to access different services. Walking accessibility is clearly destination oriented
and requires a spatial relation (most often an origin and destination of a route or journey).
We follow this understanding of walking accessibility, whilst discussing walkability as an over-
arching concept.

As one important factor for walkability, the concept of accessibilities is highly varied with
important outcomes. For example, it results in positive effects on well-being (Lattman, 2018)
and social inclusion (Currie and Stanley, 2008).

Regarding walking as a mode of its own, the concept of walking accessibility is often used
in planning practice as a measure to ensure the provision of basic services to the population.
Common instruments, such as the Walk Score®, are based on measures of travel times or
distances as indicators of walking accessibility. These instruments are valuable tools for objec-
tively determining walking accessibility. However, they do not take into account subjective
perceptions of walking accessibility.

As long as individuals’ perceptions are disregarded, the potential positive outcomes of
walking accessibility, such as social inclusion, cannot simply be attributed to good objective
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walking accessibility, since objective instruments may not capture people’s subjective real-
ities of accessibility (Curl, 2013; Lattman et al., 2016). Recent studies analysing perceived
accessibility have found that objective accessibility interrelates only weakly with perceived
accessibility (Curl et al., 2015; Lattman et al., 2016). A growing body of literature highlights
the need for a better understanding of the factors influencing the relationship between indi-
viduals and space regarding the quality, attractiveness and stimulation of the built environ-
ment for walking (Blecic et al., 2020). Thus, it seems important, when analysing the provision
for different target groups, not only to concentrate on commonly used accessibility indicators
but also to include further indicators of the walkability concept along with perceptions. As a
prerequisite for social participation and promoting social inclusion, there should be a focus
on walking accessibility and perceived walking accessibility, embedded in the overarching
concept of walkability. By implementing these findings into a holistic instrument, it can act
as a basis for planning and decision-making for practitioners and researchers of accessibility
planning by identifying potentials and developing concepts for the respective areas.

In response to recent calls for more research in this area (Curl, 2013; Lattman, 2018) and
especially a need for consistent methods to collect and integrate several features that affect
walking into practical instruments (Clifton et al., 2007; D'Orso and Migliore, 2020), the over-
arching goal of this paper is to understand and depict the more comprehensive but also elu-
sive concept of walkability by adapting an existing accessibility tool and therefore create the
PEWI. We analysed accessibility from a person'’s perspective and not the catchment area of an
accessible facility. Therefore, we combined subjective perceptions of walking accessibility and
general walkability indicators representing the physical features of the environment and the
quality of the walking route in urban areas.

To achieve the overall objective, we addressed the following research questions:

- How can factors representing physical features of the environment, the quality of the
walking route as well as subjective perceptions of walking accessibility be integrated into
an existing accessibility measurement and related discourses to develop the Perceived
Environment Walking Index (PEWI)?

- What are the implications for small-scale accessibility modelling?

The paper is structured as follows: Section 2 discusses existing research on walkability and
accessibility and develops a conceptual model. Section 3 presents the data and applied meth-
odology. We test the method and present the results of the PEWI in Section 4. Section 5 sum-
marises the main findings and critically discusses further research needed in this field.

2 Previous research on walkability and accessibility methodology

2.1 The walkability debate

The overall concept of walkability has, in recent years, evolved into a multidimensional con-
cept and describes the interaction between pedestrians, public space and its function for
people to perform social practices (Blecic et al., 2020).

Blecic et al. (2020) trace ideas of walkability back to the mid-twentieth century and detects
close links to debates about quality of life, social justice and the right to the city. In the last
two decades, the theoretical discussion has been extended by the operationalisation of the
concept of walkability (Blecic et al., 2020). Based on the need for consistent and efficient
methods to collect walking environment qualities, a lot of research concentrated on oper-
ationalisation and developing decision-making tools for policymakers (Clifton et al., 2007;
D’Orso and Migliore, 2020). As a concept relating to the friendliness of the environment
for walking (Litman, 2003; Manzolli et al., 2021), walkability is associated with encouraging
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a shift from motorised transport to active mobility by creating pedestrian-friendly spaces
where activities are accessible by short walking distances (Bodeker et al., 2018; D'Orso and
Migliore, 2020; Papa and Bertolini, 2015; Su et al., 2017; Van Cauwenberg et al., 2016).

As one important indicator of walkability, walking accessibility is often used in urban plan-
ning and transportation research. Since Hansen introduced accessibility as the “opportunities
for interaction” (Hansen, 1959, p73) focusing on the transport and land-use system, recent
definitions have concentrated on the individual, for example, the ease with which people can
access “[..| desired goods, services, activities and destinations” (Litman, 2003, p28). Walking
accessibility measures, like the Walk Score® or Neighbourhood Destination Accessibility
Index, used to determine the shortest distance (or effort, cost, travel time) to a facility, are
mostly based on the shortest-path algorithm on a graph. The Walk Score® was originally
developed to promote the real estate market in the USA. It targets homebuyers in more mid-
dle-class neighbourhoods. In its original form, the Walk Score® takes only limited account of
urban planning and policy aspects. More detailed explanations of Walk Score® methodology
follow in section 3.1.

Accessibility measures are typically static, seem to imply homogeneous accessibility among
people living in one place and say nothing about how that accessibility is experienced by
people living in places defined as (in-)accessible. The term ‘perceived accessibility’ is intended
to counter this criticism and to include the perceptions of individuals into accessibility meas-
urement. Perceived accessibility describes “how easy it is to live a satisfactory life using the
transport system” (Lattman et al., 2016, p257). Pot et al. (2021, p1) define it in a recent study
as “the perceived potential to participate in spatially dispersed opportunities”. Recent studies
empirically capture perceptions of accessibility surveys with the intention of integrating per-
ceptions into accessibility analyses. This has resulted in a number of measurement methods,
like measuring the overall perceptions of accessibility (Curl, 2013), the Perceived Accessibility
Scale (Lattman et al., 2016) and measuring perceived walking accessibility (van der Vlugt et
al., 2019). Van der Vlugt et al. (2022) found that perceived walking accessibility has a sig-
nificant direct positive impact on walking, even after accounting for objectively measured
accessibility. This is backed up by the recent work of Ma and Cao (2019), Tuckel and Milczarski
(2015), Lattman (2018) and Gebel et al. (2011). These findings have not yet been integrated
into spatially measured accessibility.

2.2 Walkability research perspectives

In their recent work, Blecic et al. (2020) identified three strands of walkability studies. The
first examines the relationship between the built environment and walking. The second con-
centrates on individuality and the perception of pedestrians. The third strand explores walk-
ability from a human capabilities’ perspective. In the following, the focus is on the first two
strands, but the third strand is also briefly outlined due to its importance.

2.2.1 The built environment and walking

A number of studies have explored the relationship between the built environment and walk-
ing. With the intention of understanding influencing factors of the built environment on
walking, Kelly et al. (2011) point out that the quality and quantity of walking are related to
urban design features, like road crossings, the land-use mix and compactness of neighbour-
hoods. Neighbourhoods combining these characteristics are more motivating for walking
than car-oriented neighbourhoods (see also Leyden, 2003). Moudon et al. (2006) also identi-
fied a positive association between features of the built environment, like higher residential
density, smaller street blocks and short walking distances to daily facilities.
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Several studies developed walkability measures by identifying features of the built environ-
ment affecting walking. Glazier et al. (2012) elaborate on the four indicators that seem most
significant: dwelling density (Berke et al., 2007; Frank et al., 2005; Li et al., 2005; Moudon
et al., 2006), street connectivity (Frank et al., 2005; Li et al., 2005), proximity to walkable
destinations (Berke et al., 2007; Moudon et al., 2006) and land-use mix (Frank et al., 2005;
2007; 2009). These studies have in common that land-use mix and density, whether in the
form of population density, density of facilities (walking accessibility) or intersection density,
are probably the most important influencing factors when it comes to increasing walking.

A range of previous studies investigate the effect of walkability from a physical and mental
health perspective, directly related to this line of research. Saelens et al. (2003), for example,
evaluated the walkability, physical activity and weight status on a micro level neighbour-
hood scale. By using self-reported measures, they found that people living in highly walkable
neighbourhoods walk more and had lower obesity prevalence than people in less walkable,
sprawling neighbourhoods. Walkability was described by high residential density, land-
use mix, street connectivity, aesthetics and safety (Glazier et al., 2012; Saelens et al., 2003).
Zuniga-Teran et al. (2017) underpin the influence of neighbourhood design types on human
well-being and analysed four types of neighbourhood designs, their walkability and effect on
physical activity and well-being.

2.2.2 Individuality and perception of pedestrians

The second research strand of walkability studies examines the individuality of human beings
and their different experiences of walking. Attention was paid to the importance of both sub-
jective and objective features of the environment (van Acker et al., 2011). The rationale is that
there is no direct effect of the built environment on behaviour, but rather people individually
process what they perceive and do so in different ways. Several studies focus on different tar-
get groups related to age, gender, disability or ethnicity. For example, Cao et al. (2009) found
that there are significant effects of built environment features on physical activity which
become insignificant when controlling for socio-demographics. Focusing on people’s percep-
tions De Vos et al. (2023) conducted recently a comprehensive literature review on perceived
walkability, highlighting the importance of this research strand. Therein, recent studies have
found that, similar to perceived walking accessibility, overall perceived walkability has an
important influence on walking (Consoli et al., 2020; Suarez-Balcazar et al., 2020; Solbraa et
al., 2018; van Dyck et al., 2013; Zeng and Shen, 2020).

These studies focus on different walkability indicators and their perception by different
target groups. Some studies, like Bartshe et al. (2018), found no impact from walkability per-
ceptions on physical activity among students in Las Vegas. Perez et al. (2011) also indicated no
effect of perceived walkability on walking by investigating ethnic minority women in Canada.
However, the majority of studies show a significant effect. Solbraa et al. (2018) indicated that
the perceptions of feasible travel time to different amenities promote physical activity for
900 Norwegian adults. In a Belgian case study, van Dyck et al. (2013) analysed the perceptions
of land-use mix, safety, density as well as walkability and found that these elements have a
positive impact on the duration and frequency of walking. Zeng and Shen (2020) focus on
different facets of a neighbourhood and its perception and find a positive effect especially
amongst older people and middle aged on recreational trips in China. By analysing the fac-
tors influencing walkability perceptions, Root et al. (2017) found a correlation between the
assessment of aesthetics and perceived walkability. Lui and Wong (2021) indicated that walk-
ability perception influences walking speed and balance among older people with no effect
on walking time.
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2.2.3 Human capabilities

In the third strand of research, studies examine walkability in relation to human capabili-
ties. The underlying capability approach (Sen, 1999) focuses on individual capabilities “to
choose a life one has reason to value” (Sen, 1999, p74). The capability concept highlights two
components: (1) ability and (2) opportunity. Ability refers to a person’s characteristics (his/
her “internal power”), while opportunity refers to external conditions, such as the social and
environmental context that enable the exercise of the person’s internal power (Fancello et al.,
2020). Therefore, the intention of the approach is “[..] to enhance the freedom people have to
choose their beings and doings through the conversion of conditions and commodities in advan-
tage for their development” (Fancello et al., 2020, p3). Recent studies highlight the importance
of walkability as a determinant of urban capabilities (Blecic et al., 2015; Reyer, 2017), quality
of life and as a factor that can make a significant contribution to the development of the
social capital of cities (Blecic et al., 2020). This implies that an individual's relationship with
walking and his/her local area extends beyond that covered by our study.

2.3 Walkability measurement

In most studies, built environment features dominate when measuring walkability. However,
in the last two decades, attempts have been made to combine several strands of walkabil-
ity studies. In order to represent the influence of the environment on travel, Cervero and
Kockelman (1997) identified the 3Ds: diversity, density and design. By developing a pedes-
trian strategy for London, Gardner et al. (1996) developed the 5Cs, which identified five
qualities of the walking environment with the categories ‘connected’, convenient’, ‘comfort-
able’, ‘convivial’ and ‘conspicuous’. This was followed by studies that included objective and
subjective qualities in walkability. For example, Sarkar (1993) evaluated six criteria of a walk-
ing environment: safety, security, comfort and convenience, continuity, system coherence
and attractiveness. Pikora et al. (2002), on the other hand, identified four categories that
have an influence on walking: functionality, aesthetics, destinations and safety. Ewing (1999)
also formulated ten influential factors for a walking friendly environment (medium-to-high
densities, mix of land use, short-to-medium length blocks, transit routes every half-mile, two-
to-four lane streets, continuous pavements wide enough for couples, safe crossings, appro-
priate buffering from traffic, street-oriented buildings and comfortable and safe places to
wait). Ewing and Cervero (2010) expanded the 3D into 5D: diversity, density and design, des-
tination to facilities and destination to transit. Galanis and Eliou (2011) identified five basic
factors for a walkable urban environment: road safety, attractiveness, personal safety, acces-
sibility and convenience broken down into road segment indicators, including the features
of the street (pavement width, street furniture), corner indicators describing features of pave-
ment corners (ramps) and crossing indicators (length, width). Furthermore, D’Alessandro et
al. (2016) identified twelve indicators and split them into three categories: namely, safety
(crossing protection, protection from vehicles, road lighting), pleasantness (vehicular traf-
fic, building context and green spaces) and practicability (obstacles, pavement surface, road
slope). Blecic et al. (2020) identify four walkability indicator categories based on their litera-
ture review: efficiency and comfort, safety, security and certainty as well as pleasantness and
attractiveness.

Recent walkability perception studies already described in 2.2.2 like van Dyck et al. (2013)
and Suarez-Balcazar et al. (2020), used the Neighbourhood Environment Walkability Scale
(NEWS), developed by Saelens et al. (2003). The NEWS contains 83 items, including walking
time to 23 different facilities and also 17 satisfaction-related items. These items cover resi-
dential density, land-use mix access, land-use mix diversity, satisfaction, walking and cycling
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facilities, aesthetics, traffic safety and crime safety. Due to the immense length, shortened
and target-group specific NEWS versions were developed. The Neighbourhood Environment
Walkability Scale (abbreviated as NEWS-A) no longer includes walking time and excludes
residential related questions. It now consists of only 37 items, used in many studies (Bartshe
et al.,, 2018; Berry et al., 2017; Brown and Jensen, 2020; Consoli et al., 2020; Jensen et al.,
2017; Lui and Wong, 2021; Perez et al., 2011). The NEWSY (for young people) is also based
on the NEWS-A and was used, for example, by Hinckson et al. (2017) to investigate the per-
ceived walkability of adolescents. Alongside NEWS, the Physical Activity Neighbourhood
Environment Scale (PANES) measures perceived density, walking infrastructure, traffic safety
and accessibility to amenities based on 17 statements (Sallis et al., 2010). Furthermore, the
Leyden Walkability Instrument (LWI) measures perceived walkability on a scale basis (Bias et
al., 2010; Leyden, 2003).

These studies often use multi-method study design to operationalise and collect data for
these categories. In addition to objective characteristic data and open data, Google Street
View data, expert inventory surveys, general surveys and in-depth interviews are used to col-
lect data.

2.4 Research gap

The literature review has shown that walking accessibility as a dimension of walkability is not
sufficient to analyse the local provision of facilities and services for different target groups.
Therefore, walking accessibility perception as well as the physical features and qualities of
the walking route seem particularly relevant for walking and can determine whether a route
is taken on foot or by another transport mode. It seems essential to adapt an existing acces-
sibility analysis instrument with walkability indicators and perceptions in order to provide a
more nuanced picture of the local provision of facilities and services for different population
groups. Various studies responded to the critique of one-dimensional walkability assessments
by measuring distances and the facilities to be reached (Blecic et al., 2020) and made efforts
to combine different strands of walkability, such as the CANVAS (Bader et al., 2015), the IAAPE
Measure of Walkability (Moura et al., 2017), the OS-WALK-EU tool (Fina et al., 2022) and the
Walkability Explorer (Blecic et al., 2015). Although a large number of tools is available, there
is still a lack of studies on a holistic view of walkability with regard to: firstly, target group-
specific adaptation in terms of weighting and number of facilities to be considered; secondly,
simultaneously considering multiple indicators of the physical characteristics of an environ-
ment and the quality of a walking route; and, thirdly, the integration of perceptions into exist-
ing tools. Most studies have compared different methods but show deficits in terms of spatial
modelling and integration of all elements into one instrument or tool.

2.5 Conceptual framework

Based on the literature review and the research gap identified, we developed a conceptual
framework that provides the basis for developing an adapted instrument, the Perceived
Environment Walking Index (PEWI) (Figure 1, to be read from top to bottom). Adaption
takes place in three steps. First, since we paradigmatically place our approach in strands one
and two of walkability research (Section 2.2), we calculated the Walk Score® that represents
objective walking accessibility (strand one) and adapted it to the specific target groups (strand
two). To do so, we adjusted the weighting and variety of facilities included in the accessibility
calculation (step 1). Second, we integrated 18 indicators which give a more nuanced descrip-
tion of the influence of the built environment on the walkability of different target groups,
representing physical features (step 2a) and the quality of the walking route (strands one
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Figure 1: Conceptual framework.

and two) (step 2b) broken down into the categories of efficiency and comfort, safety, security
and certainty as well as pleasantness and attractiveness according to Blecic et al. (2020). We
renamed the category ‘efficiency and comfort’ as ‘functionality’ as well as the category ‘safety,
security and certainty’ as ‘safety and security’ because we feel this fits the characteristics of its
variables better. The third and final basis was on our preliminary work on factors influencing
walking accessibility perception and their effect on walking (step 3).

3 Methods
A multi-method study design was developed based on the indicators for accessibility and
walkability discussed above.

The investigation areas were two urban neighbourhoods in Bahrenfeld and Barmbek-Nord
in Hamburg, Germany. Whenever the terms Bahrenfeld or Barmbek-Nord are used in the fol-
lowing, this always refers to the study areas as part of these neighbourhoods. They are char-
acterised by similar distances to Hamburg city centre and show a similar social structure, but
the local provision of facilities and services of Barmbek-Nord are located along a main traffic
axis and Bahrenfeld is characterised by a dispersed local provision of facilities and services.

We selected two distinct target groups defined by age/life stage and jointly analysed these
in this paper. Our first target group comprised people aged 65 and older. In terms of walk-
ability, with increasing age older people have a smaller activity range, decreasing travel par-
ticipation and less frequent journeys. Access to the local provision of facilities and services
and social infrastructure are basic requirements for an independent life. Combined with
communication and interaction opportunities, these are the key to counteracting the risk of
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social exclusion. Walkability therefore plays a particularly important role (Amaya et al., 2022;
Bereitschaft, 2021; Kerr et al., 2012). Our second target group were families with at least one
child aged 15 or younger. Regarding walkability, young families are also particularly interest-
ing to investigate. As similarly discussed in van der Vlugt et al. (2022) the link between the
living environment and everyday travel behaviour seems to be gradually loosening, as car
ownership of young adults increases as they enter parenthood (Oakil et al., 2016; Scheiner,
2013). On the other hand, families with young children are becoming increasingly aware of
the qualities of urban neighbourhoods with their potential for climate-friendly and health-
promoting travel as well as their cultural and social infrastructure (Haase et al., 2006; Kabisch
et al.,, 2012).

Both groups are characterised by a very high share of walking trips compared to other tar-
get groups (BMVI, 2018). In addition, both groups have similar needs regarding their require-
ments for the built environment (Warner and Zhang, 2019). While their needs are different in
terms of destinations (e.g., schools vs. general practitioners), basic walkability requirements
are similar due to physical limitations in older age on the one hand and walking with children
with walking aids on the other hand (rollators, canes, prams, or baby bicycles). For example,
both groups need a barrier-free environment, kerbstone lowering and are similarly influ-
enced by obstruction due to parking and narrow pavements. We therefore jointly analysed
both groups, which also helps contend with a limited sample size.

3.1 Walk Score®: An objective instrument for assessing walking accessibility

As a first step, objective accessibility was calculated according to the well-known Walk Score®
(Carr et al., 2010; Duncan et al., 2011; Walk Score®, 2011). The Walk Score® is an efficient,
cost-effective valid measurement to assess walking accessibility (Carr et al., 2010, 2011;
Duncan et al., 2016). Since it is a common and widely accepted methodology approach which
has been used and adapted in several academic papers (Vale et al., 2016; Hall and Ram, 2018;
Fina et al., 2022), we decided to use the Walk Score® as the basis of our analysis. The analysis
required different basic datasets: geometries (as a starting point for distance calculation),
facilities (as an end point for distance calculation) and the road network (to calculate the
shortest distances). For our analysis, we decided to choose a 100x100 metre grid, allowing
the calculation of very detailed objective walking accessibility measures and making the units
independent of administrative boundaries (Goddecke-Stellmann, 2013; Kaup and Rieffel,
2013; Neutze, 2015).

A comprehensive and thematically diverse database was set up for facilities. In the process,
locations with particularly important facilities for the local provision of facilities and services
of the population in Bahrenfeld and Barmbek-Nord were identified via open geodata from
the city of Hamburg, enquiries, internet research via maps, OpenStreetMap (OSM) and the
Yellow Pages. These locations were geocoded in the reference system in order to use them in
GIS as destinations in an accessibility analysis (van der Vlugt and Welsch, 2020).

In this first step, we base the calculation of objective walking accessibility principally on the
Walk Score® methodology but adapt it in certain aspects. This includes the decay function
and the integration/selection of facilities. Table 1 shows the facilities included. The first nine
indicators, based on the original Walk Score® (light grey), were supplemented by two addi-
tional indicators (pharmacies, general practitioners) (dark grey). These were selected since
recent studies underline the importance of healthcare as an essential component of public
services and they are important destinations, especially for the two target groups (Ahlmeyer
and Wittowsky, 2018; Chudyk et al., 2015). The facilities were included in the calculation
with varying frequency and weighting. The distance to the nearest destination of various
facilities was calculated on this basis. The absolute distances were converted into a distance
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Table 1: Facilities included in the PEWI.

Walkscore

Indicator Weighting Variety

Grocery shops 3 (3]
Restaurants 3 [0.75;0.45;0.25;0.25;0.225;0.225;0.225;0.225;0.2;0.2]
Shopping 2 [0.5;0.45;0.4;0.35;0.3]
Cafés/ Bakeries 2 [1.25;0.75]
ATMs 1 (1]
Parks/Green spaces 1 [1]
Bookshops/Libraries 1 [1]
Leisure/Entertainment 1 [1]
Schools 1 [1]
Pharmacies 1 [1]
General practitioners 2 [1.25;0.75]

Light grey: facilities based on the original Walk Score®; dark grey: facilities supplemented by the authors.

function value. The distance decay function determined what percentage of a full score a cat-
egory received based on the distance of the calculated walking route, that is, between origin
and destination. We used a cumulative Gaussian distance decay function (Vale and Pereira,
2017). A distance within 300m to the facility got the full score. After this, scores decreased
gently with distance. At a distance of 1.5km, facilities received only about 25% of the score.
After 1.5km, the scores decreased less quickly with greater distance until they reached 2.5km,
after which they did not enter the final score (Walk Score®, 2011). The distance decay func-
tion converted the distances into point values based on the distances and weightings of the
facilities. The maximum value is 25. According to the Walk Score® calculation logic, a linear
expansion is made on a scale from 0 to 100 (Walk Score®, 2011). For this purpose, the values
are multiplied by a factor of 4.

3.2 Systematic neighbourhood audit to collect walkability indicators

As a second step, a small-scale neighbourhood audit was conducted to collect walkability
indicators representing the qualities of the living environment and of urban walking routes.
By using the methodology of a neighbourhood audit on a small-scale level, we are able to
collect detailed information about specific neighbourhood characteristics that cannot be
obtained from secondary data (for example, the number of trees, pavement width, obstruc-
tion due to parking). Besides the availability of data, some indicators need to be directly
observed or felt. Therefore, the neighbourhood audit is a suitable method to record specific
walkability indicators, which include impressions as well as just the recorded data. Using an
assessment form, walkability indicators per street segment were assessed by a trained team in
both study areas. In one week, a total of 95 street segments in Bahrenfeld and 85 street seg-
ments in Barmbek-Nord were examined with regard to walkability indicators. The segments
were assessed by two people to limit survey bias and ensure a certain objectivity (Figures 2
and 3). As already explained in the conceptual framework, four broad categories of walkabil-
ity indicators were analysed following Blecic et al. (2020), complemented by the perception
criteria. Based on the literature review the overarching criteria were further subdivided into
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Figure 3: Investigation area in Hamburg Bahrenfeld. Source: OpenStreetMap

thematic segments (pavement, street design, barrier-free environment, green space, noise,
attractiveness of the environment, subjective fear-causing points, perceived walking acces-
sibility) and broken down into a total of 18 walkability indicators (Table 2).
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Table 2: Walkability indicators and walking accessibility perceptions for integration in the instrument.

Criteria Sub- Indicator  Description Reference Evaluation =~ Weighting Application
segement (Selection) creatia factor rules of the
(deduction deduction
in %) (majority /
single segment)
Functionality =~ Pavement Pavement  Effective walkway width ~ Alfonzo, 2005; 1 person -2 majority of the
width for comfortable walking  Kelly et al., 2011; P segments
for one or more persons  Manzolli et al., 2 persons
2021; Wennber'g 3 persons 0
et al., 2018; Ruiz-
Padillo et al., 2018
Obstacles  The presence of Handy and Clifton, yes -2 single segment
on the potential obstacles or 2001; Alfonzo, o
pavement  barriers such as banners 2005 no
and tree roots
Barrier-free  Steps Presence of steps which  van der Vlugtand  yes -2 single segment
environment have an impact on Welsch, 2020; 0
walkability for different ~ Wennbergetal, M
groups 2018
Kerbstone  Presence of kerbstone Wennbergetal,  yes 0 single segment
lowering lowering as one essential 2018 -
element for the street no
crossing
Seating Presence of seating Bradshaw, 1993;  vyes 0 single segment
possibilities possibility that enhances Wennberg et al., )
the quality of walkingin ~ 2018; D'Orsoand ~ "©
public spaces Migliore, 2020
Safety & Street design Car/Traffic ~ Sense of security related  Otsuka et al., traffic— 0 majority of the
Security Speed to the allowed speed 2021; Kellyetal.,  calmed area segments
level 2011; D'Orso and o
Migliore, 2020 30 km/h-
speed limit
50 km/h -2
speed limit
Traffic Sense of security related Bradshaw, 1993; single—track 0 majority of the
Lanes to number of lanes Wennberg et al., ) segments
2018;D'Orsoand WO lanes
Migliore, 2020
Separation  Separation effects due to Alfonzo, 2005 yes -2 majority of the
duetoroad the road width 0 segments
width no
Street Ease and opportunities ~ Wennbergetal,  yes 0 majority of the
crossing to cross the street 2018; Manzolli et 5 segments
options al.,, 2021 no
Obstruction Presence of parked cars ~ Alfonzo, 2005 yes -2 single segment
through which obstruct the 0
no

parked cars

pavement and hinder the
crossings
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Criteria Sub- Indicator  Description Reference Evaluation =~ Weighting Application
segement (Selection) creatia factor  rules of the
(deduction deduction
in %) (majority /
single segment)
Pleasantness  Green space  Trees Presence of trees Ewing and Handy, yes 0 majority of the
2009; Manzolli et o 2 segments
al., 2021; Alfonzo,
2005
Street Presence of street Adkins et al., yes 0 majority of the
greenery greenery like flower beds ~ 2012; D'Orso and o 2 segments
or green areas Migliore, 2020
Noise Noise Presence of different Otsuka et al., 2021; below 55 dB 0 majority of the
pollution  noise level while walking Ewing and Handy, between 55 2 segments
2009 and 65 dB
between 65 -4
and 75dB
above 75dB -6
Attractiveness Attractive- Attractive-  Assessment of subjective  Adkins et al., 2012; very 0 majority of the
ness of the ness of the  aesthetic, beauty and Ruiz-Padillo et al.,  attractive segments
environment sidewalk charm of the pavement, to 2018 attractive 0
enjoy walking
not very -2
attractive /
unattractive
Attractive-  Assessment of subjective Adkins et al., 2012; very 0 majority of the
ness of the  aesthetic, beauty and Ruiz-Padillo et al.,  attractive segments
roadspace  charm of the roadspace, 2018 attractive 0
to enjoy walking
not very -2
attractive /
unattractive
Potential Badly Presence of poorly Wennberg et al., yes -2 single segment
spaces of fear illuminated illuminated spots, i.e., 2018; Kelly et al., o 0
spots poor lighting or lack of ~ 2011; D'orso and
streetlights Migliore, 2020
Spacesof  Presence of potential Garcia-Carpintero  yes -2 single segment
fear space of fear which is etal.,, 2022; van o 0
related to the protection der Vlugt et al.,
from various risks during 2019; D'Orso and
the walking experience  Migliore, 2020
like pedestrian subway
and the perception of
security against crime
Liveliness Encounters  Presence of people Southworth, 2005; Yes 0 single segment
with people impacting positively Alfonzo, 2005 o 2
liveability and
walkability
Perceived Factor Subjective assessment of van der Vlugt et 1 -8 majority of the
walking perceived  the walking accessibility ~al., 2019; 2022 2 6 segments
accessibility ~ walking (household survey)
accessibility 3 —4
4 -2
5 0
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Table 2 illustrates the analysed walkability indicators, their measurement and weighting
factor for adapting the Walk Score®. We decided to apply an additive equal weighting of the
walkability indicators in the form of deduction points. Deduction points count any aspects
on the route that negatively affect walkability. Equal weighting means that we do not weight
one indicator higher than another. For example, the presence of trees is not weighted higher
than the presence of seating or obstruction due to parking. We have deliberately chosen a
deficit analysis with the aim to reveal the potential for intervention of the individual indica-
tors and to critically examine whether a pedestrian paradise really exists. This means that
any variable affecting walkability will result in a 2 percent deduction (such as an obstacle
on the pavement or a 50 km/h speed limit). This applies to all variables except noise pollu-
tion and perceived walking accessibility. This is justified by the fact that average exposure to
noise above 55 dB seriously harms health (WHO, 2010) and can trigger high blood pressure
and heart diseases (European Commission). It is not sufficient to integrate just one level of
noise pollution, since an increase in decibel levels has exponential negative effects on human
health (European Environment Agency, 2020) resulting in cardiovascular and psychophysi-
ological effects (WHO, 2010). We therefore differentiated between four decibel levels starting
in line with Otsuka et al. (2021) with penalties above 55 dB having a 2% deduction. In the
case of perceived walking accessibility (the only variable reflecting the individual perception
of the target groups), it is not useful to include just one characteristic either. By classifying the
variable into five categories, we tried to include heterogeneous human perceptions.

Accordingly, the deduction points were summed up per street segment in an additive equal
weighting and integrated into the PEWI calculation.

3.3 Household survey to collect perceptions of accessibility

As a third step we developed a household survey in the two investigation areas in 2015 to
collect and integrate subjective perceptions. A random sample of 400 households of the
relevant target groups, 200 per neighbourhood was randomly selected based on a strati-
fied sample of the two target groups retrieved from the resident’s registration office. The
survey documents were placed in the letterboxes of the selected households together with
a stamped return envelope. All adults in the household were encouraged to complete the
survey about their perceptions of accessibility, mobility requirements, usual transport
modes, time-dependent safety perceptions, barrier-free environment as well as their travel
and neighbourhood related attitudes. We incorporated data previously presented in van der
Vlugt et al. (2019; 2022).

The participants were on average 60.51 (sd 19.12) years old with a slight predominance of
women among the respondents (59.9%) in Bahrenfeld (60.3%) as well as in Barmbek-Nord
(59.5%). More than half of the respondents did not have a university degree (59.3%) and had
an average monthly household net income of less than 3,000 € (55.6%).

As the main indicator to capture individual perceptions, perceived walking accessibility
was calculated using a factor analysis and subsequent averaging of three items measured on
a five-point Likert scale:

- I can access anything in my living environment (X = 3.46, sd = 1.18)
- In my living environment, I can do all my everyday walks easily on foot (X = 3.56, sd = 1.26)
- I am satisfied with the pedestrian accessibility of services (k = 3.76, sd = 0.72)

Based on a high-level correlation between these items (& = 0.739), the factor of perceived
walking accessibility was created as an average scale. For more details, we refer interested
readers to van der Vlugt et al. (2019).
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The perceptions of accessibility differ by neighbourhood and age group. Both older peo-
ple and young families perceive accessibility better in Barmek-Nord (3.93; sd 0.75) than in
Bahrenfeld (3.27; sd 0.87). Since we do not distinguish between the target groups in this
paper, we rather focus on the difference between the two target areas.

The perceived walking accessibility scale has a value range of 1-5 and is integrated in the
PEWI in 2 percentage steps (see weighting factor in Table 2). Since the survey is based on a ran-
dom sample, some grid cells include several respondents while others have zero observations.
Therefore, the values were interpolated over the entire study area and averaged to the grid cells.

The household survey method was chosen in order to be able to quantitatively survey per-
ceptions of accessibility. Through the preliminary work of van der Vlugt et al. (2019), it was
possible to integrate the factor of perceived accessibility into an instrument, which would not
have been possible with qualitative data.

3.4 Developing the Perceived Environment Walking Index (PEWI)

The PEWI was calculated based on the description in Section 3.1. In this process, the road
segments investigated from the walkability audit were intersected with the population grid
(100m x 100m). As a result, 233 inhabited grid cells each in Bahrenfeld and Barmbek-Nord
were included in the calculation. A network analysis was used to re-calculate the shortest
route to the different facilities, taking into account the above-described indicators. Each
route was loaded with deduction points, depending on the respective walkability indicator
assessment as well as the perceived walking accessibility score (Table 2).

As a special characteristic of the neighbourhood audit, each route consisted of different
segments and regularities determined the conditions under which deduction points were
assigned per route: A distinction was made between indicators for which deduction points
were assigned for the entire route as soon as they occurred in a single segment (e.g., steps,
obstacles, available seating) and indicators that must be present in the majority of the seg-
ments for deduction points (count or length) to be assigned for the entire route (separation
due to road width, trees, lanes, street greenery) (Table 2, right column).

The loaded routes were then included in the PEWI according to the variety and weighting
of each facility.

To visualise this approach, Figure 4 shows a simplified illustration of this calculation. It
shows the deductions on the Walkscore based on two trips (ATM and the grocery store) and
three walkability indicators (speed, noise pollution, and available seating).

@ speed (50 km/h)
(])) noise (55-65 dB)

E no seatings

1 800m -

Grocery

Figure 4: Simplified example of the calculation of the PEWLI.
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The first route (green) leads to a grocery store with an infrastructure weighting of 3: a large
part of this route goes along a main road with a maximum speed of 50 km/h and a noise level
of 65 to 75dB, which leads to a deduction of 6%. Equation (1) shows the entire calculation.
The plain value after the distance weighting is 2.07; by deducting noise and speed the value
is only 1.97.

—1%(800—300)>

—1+(800—300)%
Grocery =|e 7%%%°  *3

2+4 x@ 700000
100

]1,97 (1)

The second trip (blue) to the ATM is only 350m but is not equipped with benches. Without
the deductions the plain value is 0.99 (see equation 2). The 2% deductions reduce the value
to 0.98.

ATM =

—1%(350—300)% —1%(350—300)%
e 700,000 *1|— 2 *a 700,000 — 0 98 (2)
100 '

4 Results

This section presents and discusses our results. First, we introduce the PEWI in four steps.
Referring to Table 2, we present the four indicator families Functionality, Safety and Security,
Pleasantness as well as Attractiveness and their influence on walkability step by step for the
two study areas. Second, we present the PEWI as a conclusive result and take a detailed look
at the differences between objective walking accessibility and the Perceived Environment
Walking Index.

4.1 Introducing the PEWI: The integration of physical features and qualities of the
walking routes and their influence on walkability
4.1.1 Introducing the PEWI - Functionality
We integrated all the walkability indicators by adapting the objective walking accessibility
(Walkscore). To be able to evaluate the effects of the various indicators on walkability (PEWI),
Figures 5b, 6b, 7b and 8b show the average point deduction per indicator. In the functionality
category, which refers especially to barrier-free environment that has great importance for both
target groups, deductions of up to —10% per route are possible. Barmbek-Nord (B-N) performs
better than Bahrenfeld (B) for almost all indicators. This means that the study area is better
equipped with available seating, which is especially important for the target groups, (average
point deduction: B-N: —0.45; B: —0.7), there are fewer obstacles on the pavement and the pave-
ment width also shows a smaller deficit than in Bahrenfeld. Only in kerbstone lowering as
an important indicator of barrier-free environment does Bahrenfeld score slightly better than
Barmbek-Nord (B: —0.82; B-N: —0.96). Steps hardly seem to be a problem in both study areas.
The comparison of the two neighbourhoods in terms of the functionality category shows
that the quality of walking is spatially varied (Figure 5a). For example, east of the A7 motor-
way in Bahrenfeld is characterised by deductions of up to —6.7 points. This is caused by the
width of the pavements, lack of kerbstone lowering, obstructions on the pavement and the
predominant lack of seating. Steps are not a problem in this area. In contrast, the southeast
of the study area has significantly fewer deficiencies in this category and better walkability.
While it has a similar lack of seating, the deficiencies in kerbstone lowering and obstructions
on the pavement are significantly less. Pavement width is highlighted as particularly posi-
tive in this area (—0.03) and contributes to improved walkability for walking together, with a
stroller or a pram in this category. In comparison, there are only isolated deductions of more
than —4 points in this category in Barmbek-Nord. If areas with a higher walkability in the
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Figure 5: (a) Average deduction Functionality (in points) in Bahrenfeld and Barmbek-Nord.
(b) Average deduction Functionality (in points). (c) Available seating in Bahrenfeld. Source:
van der Vlugt.

category are compared, the data show, for example, that in the west of Barmbek-Nord there
is sufficient seating, but there are higher deductions in the area of kerbstone lowering and
obstructions on the pavement. Since Figure 5a shows the entire functionality category, the
explained circumstances are identifiable in the data but not visually apparent in Figure 5a.

4.1.2 Introducing the PEWI - Safety and Security
In the safety and security category, where deductions of up to —10% per route were also possi-
ble, both target areas perform better. The deficit is marginally higher in Bahrenfeld regarding
the number of existing lanes (—0.34; BN: —0.1) and separation by road width (—0.5; BN: —0.23)
as well as obstruction by parked cars (—0.6; BN: —0.45), while speed (BN: —0.28; B: —0.19) and
the lack of crossing possibilities (BN: —0.38; B: —0.06) lead to higher deficits in Barmbek-Nord.
These indicators are especially important for the target groups, since crossing options are
essential for mobility restricted people or young children who cannot walk fast, do not yet
have a good overview or are more often overlooked.

Turning to the grid level in Bahrenfeld, there is no deduction higher than —4 points. The
deductions are concentrated along the main road, which reduces walkability due to its two-
lane system (—0.79). The speed and crossing options only lead to marginal deductions. In
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Figure 6: (a) Average deduction Safety and Security (in points) in Bahrenfeld and Barmbek-
Nord. (b) Average deduction Safety and Security (in points). (c) Separation due to road
width in Barmbek-Nord. Source: van der Vlugt.

addition to the multiple lanes, the reduction in walkability is caused by the separation due
to the road width (-1.02) and the obstruction due to parking (-0.51). Although the deficit
in this category is smaller in comparison, there are spatial differences and a few deductions
of up to —6.45 points in Barmbek-Nord. Walkability in this area is most severely reduced by
obstruction due to parking (—1.44), coupled with speed (—1.26), multiple lanes (—-0.67), lack
of crossing opportunities (—0.88) and separation due to road width (-0.83).

4.1.3 Introducing the PEWI - Pleasantness

In addition to the categories of ‘functionality’, as well as ‘safety and security’, that is, the physi-
cal characteristics of the environment, the categories of ‘pleasantness’ and ‘attractiveness’
represent the more subjective quality of the walking routes. Referring to table 2, deductions
of up to —10% per route were possible in the Pleasantness category due to the gradation by
noise pollution. Bahrenfeld performs better than Barmbek-Nord in this category. Figure 7b
shows that walkability is strongly affected by noise pollution. The average deduction per
grid is —1.93 in Barmbek-Nord and —1.71 in Bahrenfeld. The predominant presence of trees
improves both target areas (both neighbourhoods: —0.03). This implies that trees were present
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Figure 7: (a) Average deduction Pleasantness (in points) in Bahrenfeld and Barmbek-Nord.
(b) Average deduction Pleasantness (in points). (c) Trees along the road in Bahrenfeld.
Source: van der Vlugt.

in the majority of the individual segments so that only very small deductions were apparent
for this indicator. Street greenery is thereby mainly represented in Bahrenfeld (B: —0.22; B-N:
—1.37) and the lack of it reduces walkability in Barmbek-Nord. According to this, there was
considerably less street greenery in Barmbek-Nord than in Bahrenfeld.

Bahrenfeld scored less well in the previous categories, but Figures 7a and 7b illustrate the
significantly higher deductions in Barmbek-Nord in the Pleasantness category. In Bahrenfeld,
trees and other street greenery are present throughout the area. The higher deductions were
solely due to high noise pollution (—1.71), which leads to a significant reduction in walkabil-
ity. Barmbek-Nord is characterised by high to very high deductions over a large area. These
are due to the lack of other street greenery (—1.37) in addition to high noise pollution (—1.93).
Similar to Bahrenfeld, trees are present over a large area (—0.03).

4.1.4 Introducing the PEWI - Attractiveness

In the last category, attractiveness’, both study areas performed highest except in walking
accessibility perception (Figures 8a and 8b). Whereas in the previous categories significant
deductions in walkability were observed in some cases, both study areas were rated positively
with regard to the attractiveness of the pavement (B: —0.04; B-N: —0.09) and the street space
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Figure 8: (a) Average deduction Attractiveness (in points) in Bahrenfeld and Barmbek-Nord.
(b) Average deduction Attractiveness (in points). (c) Badly illuminated spot in Barmbek-
Nord. Source: van der Vlugt.

(B:—0.07; B-N: —0.01); the deductions were marginal, although deductions of up to —18% per
route were possible in this category. In terms of safety perceptions in the neighbourhood,
walkability in Barmbek-Nord deteriorates due to the occurrence of badly illuminated spots
(B-N: —0.85; B: —0.19), but these are not perceived as potential fear-causing points (B-N: 0;
B: —0.12). The absence of people and, consequently, the absence of encounters leads to a
decrease in walkability by —0.5 points in Bahrenfeld (B-N: —0.29).

The pavement and street space are perceived as attractive across the board. The higher
deductions are caused by badly illuminated spots (—0.19) and potential fear-causing points
(—0.12) reducing walkability in Bahrenfeld. In Barmbek-Nord, the higher deductions are
mainly caused by badly illuminated spots (—0.85). The survey team does not classify these as
fear-causing points. However, since these points are perceived differently, it is important to
analyse these indicators separately as factors influencing walkability. As the only variable cov-
ering the perceptions of the inhabitants, the perception of walking accessibility was weighted
higher (Table 2). This explains the higher deductions compared to the other variables in this
category. The inhabitants in Barmbek-Nord perceived accessibility better (—2.53) than those
in Bahrenfeld (—3.48).
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4.2 Does a ‘walker’s paradise’ really exist? Comparing the Walkscore and PEWI in
Barmbek-Nord and Bahrenfeld

With the intention of developing an objective information, planning and decision-based
instrument, the PEWI is presented in Table 3 as the outcome of integrating and consider-
ing indicators of the built environment, qualities of the walking route as well as individual
walking accessibility perceptions. It depicts the descriptive results of the Walkscore and PEWI
categories by target area. For the Barmbek-Nord case study, the average of objective walking
accessibility (Walkscore) (Figure 9) within the target area resulted in 90 (sd = 6.78). This
figure falls into a category of ‘walker’s paradise’ (Walk Score®, 2011). Our adapted version,
the PEWI considering all 18 indicators shows a more nuanced picture of current walkability
with an average of 80 (sd = 5.15), a very walkable category. In order to find out whether the
Walkscore differs on average from the PEWI, a comparison of mean values was carried out.
Accordingly, a t-test was used to compare the mean values of the Walkscore with the mean
values of the PEWI. The t-test shows a significant difference between the Walkscore and the
PEWI t (44.63) = 208 (p < 0.01).

Table 3: Descriptions of the Walkscore and PEWL.

Walkscore Perceived Environment

Walking Index (PEWI)
Barmbek-Nord
Mean (sd) 89.88 (6.78) 79.86 (5.15)
Min 71.16 64.95
Max 99.15 91.95
Bahrenfeld
Mean (sd) 76.62 (12.08) 67.91(10.38)
Min 23.27 21.93
Max 92.15 84.56

By comparing the two figures, it can be seen that Barmbek-Nord’'s PEWI and therefore its
walkability drops extensively from the highest category to very walkable. In some parts, walk-
ability in Barmbek-Nord has changed to the category somewhat walkable (north-east). In the
south, a small part remained in the walker’s paradise category. In the Bahrenfeld case study,
the average of objective walking accessibility (Figure 9) was 76 (sd = 12.08) and fell into the
very walkable category. If we take PEWI into account (Figure 9), walkability deteriorates on
average to 68 (sd = 10.38), somewhat walkable. The Walkscore shows a small walker’s paradise
in the centre of Bahrenfeld. This category is no longer present in the PEWI (very walkable). In
the southwest, walkability changes from very walkable into somewhat walkable. In the north-
east, even grid cells fall in terms of their walkability from somewhat walkable into car depend-
ent. The comparison highlights the limitation of common methods based on distances to the
nearest facilities. They do not consider qualities of the walking routes which can decrease the
walkability of an area. In line with D'Orso and Migliore (2020), the results show the impor-
tance of integrating a variety of walkability indicators to prevent people from preferring to
take their car, instead of walking, and creating noisy and unattractive walking environments
themselves. Finally, it is possible with the PEWI to identify priorities for interventions, spa-
tially represent and contribute to developing walkable environments and ultimately promote
active mobility for all population groups (D'Orso and Migliore, 2020).
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Figure 9: Walkscore and PEWI in Bahrenfeld und Barmbek-Nord.

5 Discussion and Conclusion

This paper investigated multiple relations between different dimensions of the walkability
concept, discussed methodologies for assessing walkability in urban neighbourhoods and
presents the development of the Perceived Environment Walking Index (PEWI). To the best of
our knowledge, this study represents one of the first studies to integrate so many aspects of
walkability and subjective perceptions in a coherent instrument.

With the overall intention of improving the modal share of walking and therefore enhanc-
ing individual well-being and reducing the negative effects of sedentary lifestyles, a wide
range of literature from different disciplines and research focuses on newly developed
walkability indicators and tests their validity in different spatial levels and with different
methodologies.

Despite these considerable efforts, there is often a lack of reflection on objectively deter-
mined accessibility conditions with subjective perceptions of neighbourhood residents,
who ultimately shape mobility decisions. This is also in line with De Vos et al. (2019), who
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demanded a detailed understanding of the user-specific experience of urban environments,
different types of infrastructure and traffic situations. So, this paper can be read as respond-
ing to recent calls for more research in this area (Curl, 2013; Lattman, 2018) and the need
for consistent methods to collect and integrate several features that affect walking. We inte-
grated and analysed the influence of subjective perceptions of walking accessibility as well
as 18 walkability indicators on an existing accessibility instrument by developing an adapted
version of the Walkscore, the PEWI.

Therefore, we used a multi-method study design and identified indicators that give a more
nuanced description of the influence of the built environment on the walkability of the target
groups in order to expand small-scale accessibility models. We developed and tested the PEWI
in two urban neighbourhoods in Hamburg in three steps. Firstly, we calculated the Walkscore
that represents objective walking accessibility and added two facilities to be accessed and
adjusted their weightings according to the target groups. Second, we developed the PEWI on
this basis by integrating 18 walkability indicators representing physical features as well as the
quality of the walking route and subjective perceptions of walking accessibility. Subsequent
equal weighting of input variables allowed the influence of each indicator to be elaborated
and visualised in GIS. The results illustrate how individual perceptions can be integrated with
physical features of the environment and qualities of the walking route into a group-specific
indicator. The data collection was based on a systematic neighbourhood audit. The subjective
perceptions were collected in a household survey.

The PEWI illustrates the local provision of facilities and services taking into account the
quality of walking. Comparing the two neighbourhoods shows clear differences. The study
area in Bahrenfeld has a low quality in the functionality category, that is, kerbstone lowering,
obstacles, available seating and pavement width. These indicators are particularly important
for people with limited mobility, such as older people walking with a stroller or stick or young
families with a pram or a little baby bicycle. The needs of these vulnerable groups must be
taken into account to prevent social exclusion and to enable an independent, self-determined
life. In the study area in Barmbek-Nord, the highest deficit is in the pleasantness category.
Noise pollution in the neighbourhood is the highest negative factor influencing walkability.
In the attractiveness category, both districts perform best except for walking accessibility
perceptions.

Using the PEWI in the two study areas leads us to three conclusions regarding our research
questions. First, the survey methods of a neighbourhood audit and the integration of the
indicators into an existing accessibility tool have proven to be a promising, nuanced method
to get a more accurate picture of walkability and accessibility. Equal weighting of all indi-
cators except for noise pollution and perceived walking accessibility allows a comparative
analysis of the influence of all indicators, the built environment as well as the qualities of the
walking route.

Second, regarding the effects for small-scale accessibility analysis, the PEWI enables
detailed deficits to be shown spatially on a micro level and thus walkability to be analysed
on a grid level (100m x 100m). The variety of indicators not only allows focus on individual
aspects, but also a holistic analysis that includes not just noise pollution and pavement
width, but also traffic volume and qualities, such as the attractiveness of the street space or
street greenery.

Finally, the difference between Walkscore and the PEWI shows that commonly used indices,
focusing only on distances or travel times, are not sufficient to represent the lived reality of
accessibility and walkability and cannot incorporate target group-specific perceptions. In line
with van der Vlugt et al. (2022) and Gorrini and Bandini (2018) we conclude that integrating
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perceptions as well as user-specific needs is highly relevant when studying individuals’ travel
decisions.

The present research elaborated an urgent need for action in planning practice. In line
with Curl et al. (2011) as well as van der Vlugt et al. (2022), there should be more respon-
sibility for planners to develop opportunities for more walkable environments. The PEWI
can function as a basis for planning practice to identify deficits in a particular area at micro
level. Concepts can be developed on this basis. In this way, accessibility planning could avoid
the criticism of assuming the homogeneity of a society by only involving distances or travel
time. It could contribute to ensuring social inclusion by integrating the needs of different
target groups, especially vulnerable groups like older people or children, in future planning.
The PEWI shows, for example, where there is a shortage of seating, where to initiate crime-
prevention measures, where to focus on pedestrian infrastructure. The PEWI can function as
a toolbox illustrating the effects of individual indicators. Depending on the issue, planning
practitioners can use these indicators to get a more nuanced picture of walkability and have
the opportunity to use an instrument that approaches representing the ‘lived reality’ of acces-
sibility and walkability.

The study has some limitations. The large number of indicators integrated in the PEWI
is valuable and unique, but it significantly increases the complexity of the analysis. On the
one hand, with regard to the neighbourhood’s audit, it is questionable whether so much
detail at segment level is feasible for planning practice. The integration of a wide range
of indicators is an immense added value of the PEWI. Nevertheless, there is a need for dis-
cussion with regard to individual indicators. For example, green spaces are integrated in
the form of trees or other roadside greenery. However, the quantity is measured, and the
quality of the green spaces is not included but merely investigated via the attractiveness of
the pavement or streetscape design. The indicators ‘badly illuminated spots’ and ‘potential
fear-causing points’ were surveyed during the day. The after-dark perception, which has
been identified as an influencing factor for the perception of accessibility (van der Vlugt
et al., 2019), is accordingly not represented. The objective indicators, such as pavement
width measured in metres, number of lanes or presence of green space, can be objectively
recorded by the survey team without bias. The quality of the pavement and classification of
an area as a potential fear-causing point, as well as any attractiveness factors, are a more sub-
jective reflection of the researchers’ perception. Perceptions of safety in particular are highly
subjective. Therefore, we did not use potential fear points and badly illuminated spots as a
restriction, but instead added a deficit to account for the variability of perceptions. It is not
forbidden to pass through the fear-inducing points in the calculation, but the route will still
have a deduction. The indicator ‘perceived accessibility’ could not be queried in every grid
cell because we used a random sample. Accordingly, perceptions were not integrated across
the board, but transferred to nearby grids through interpolation. The indicators ‘people
encountered’ and ‘obstruction through parking’ suffer from bias due to their time depend-
ence. We tried to compensate for this bias by collecting the data on segment level and not
on point level.

Another limitation refers to the third strand of walkability research outlined in Section
2.2, the capability approach. With the aim of integrating hindering factors related to walk-
ability, we intend to give actors the opportunity to derive recommendations for action and
thus maximise freedom and opportunity through the expansion of options for action. Several
conversion factors were integrated into the PEWI in order to give opportunities to convert
conditions and commodities into functionings, for example: numerous features of the built
environment, such as lowered kerbs, width of the pavement or available seating. However,
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individual specifics, such as personal resources, mobility limitations, health status, individual
attitudes, which are important factors in shaping perceptions, could not be included in the
index. The factor of perceived walking accessibility contains the personal assessment of walk-
ing accessibility but cannot consider the individual values that lead to the assessment.

Moreover, it would have been possible to weight the deductions of perceived accessibil-
ity higher in order to give more space to the perceptions of accessibility. In this case, the
index would only reflect the perceptions of the target groups. However, depending on the
practical planning intention, for example regarding age-appropriate neighbourhood devel-
opment, this would be quite conceivable. Furthermore, studies, such as van der Vlugt et al.
(2019), show that the integrated indicators that represent the topic of barrier-free environ-
ment, safety and attractiveness have significant influences on the perception of accessibility
of precisely these target groups. Therefore, a wide range of indicators has a decisive influence
on people’s perception that we already integrated in the PEWL.

In addition, agglomeration effects may emerge with the high number of indicators. For
example, on a two-lane street, higher speeds are allowed, which in turn generate higher noise
levels. Therefore, an equal weighting of all indicators was chosen. This allows for an equal
accumulation of the deductions. The neighbourhood audit was based on the administrative
district boundaries, but since facilities outside the administrative boundaries are also located
within the 500m walking radius and are therefore included in the objective accessibility cal-
culation, data are incomplete for segments at the edges of the study area.

Further research is also needed regarding the integration of qualitative methods to col-
lect more detailed perceptions of different user groups. The PEWI tried to integrate user-
specific needs and perceptions, but subjective motives and assessments are highly varied.
Integrating focus groups, in-depth interviews and neighbourhood walks, would make it pos-
sible to obtain an improved understanding of different motives, needs and assessments. This
could also take into account the different perceptions of safety and security. Especially for
vulnerable groups, such as older people or children, it is worth analysing them separately
with the help of qualitative methods, for example walk-alongs. Even though they seem to
have similar needs and preferences with regard to walkability (Warner and Zhang, 2019), by
interviewing them while walking, a specific focus is placed on the experience of the space and
the possibility for exchange about impressions and emotions (Stals et al., 2014). Therefore,
the researcher as well as the interviewee can react directly, and we can gain a deeper under-
standing of the specific needs and preferences of these groups and help to plan target group
specific walkability in cities. With this type of interview, it would also be possible to learn
more about personal resources, mobility limitations, health status and individual attitudes
in relation to the capability approach. There is also a need to use digital assessment methods
like ICT-based tools. These have the potential to actively integrate the population into the
analysis in the form of a citizen science approach. With the help of an app, people can digi-
tally enter factors that promote and hinder walkability. In addition, the use of online map ser-
vices with 360-degree views of the street, such as Google Street View, can reduce the survey
effort (Cleland et al., 2021). The PEWI is a holistic tool for analysing walkability and the local
provision of facilities and services. It would be a big effort to combine this with action radii
and the actual activity patterns in a neighbourhood, including health data (for example with
an accelerometer). Combined with the PEWI, it would make a major contribution to shaping
future planning in a target group-specific manner.
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5 DISKUSSION

Das Kapitel 5 beinhaltet das ubergeordnete Diskussionskapitel. Es befasst sich zum einen mit der Dis-
kussion der empirischen Befunde (Kap. 5.1). Zum anderen wird die verwendete Methodik tbergeordnet
diskutiert und reflektiert (Kap. 5.2).

5.1 Diskussion der empirischen Befunde

Die Diskussion der empirischen Befunde umfasst die inhaltliche Diskussion eines Messinstruments zur
Erfassung wahrgenommener fuBlaufiger Erreichbarkeit (Kap. 5.1.1), die Determinanten der wahrge-
nommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit (Kap. 5.1.2), die Rolle der wahrgenommenen fulllaufigen Er-
reichbarkeit in der Erklarung des Mobilitatsverhaltens: Fungieren Wahrnehmungen als Mediatoren?
(Kap. 5.1.3) und den Mismatch von objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit (Kap. 5.1.4).

5.1.1 Entwicklung eines Messinstruments zur Erfassung wahrgenommener ful3laufiger
Erreichbarkeit

Mit dem Ziel, die individuelle Dimension der Erreichbarkeit besser abbilden zu konnen und das Ursa-
che-Wirkungs-Geflige der gebauten Umwelt, individuellen VVoraussetzungen, Soziodemographie, ver-
kehrsmittelbezogenen Einstellungen auf die Wahrnehmung der fuBlaufigen Erreichbarkeit und das rea-
lisierte Mobilitatsverhalten untersuchen zu kdnnen, wurde als erster Baustein in der ersten Veroffentli-
chung theoriebasiert ein Messinstrument zur Erfassung der wahrgenommenen futlaufigen Erreichbar-
keit entwickelt und in Bezug auf seine faktorielle Struktur explorativ untersucht. Es bildet die Grundlage
flr vielfaltige Analysen innerhalb der vorliegenden Dissertation, sei es als abhéngige Variable im line-
aren Regressionsmodell und im Strukturgleichungsmodell oder als integrierter Indikator im PEWI. Auf-
bauend auf einem verkehrsmitteliibergreifenden Messinstrument von Curl (2013) und dem auf den Of-
fentlichen Verkehr ausgerichteten Perceived Accessibility Scale (PAC) von Lattman et al. (2016b),
knupft die Messmethode an den Bedarf einer auf FuRlaufigkeit ausgerichteten Messmethode an und legt
den Fokus auf die Wahrnehmung fullaufiger Erreichbarkeit.

Als Erganzung und Erweiterung zu bestehenden Instrumenten zur Messung wahrgenommener Erreich-
barkeit (Lattman et al., 2016b; Curl, 2013) zeigt die entwickelte Messmethode, wie Wahrnehmungen
der fuBlaufigen Erreichbarkeit quantitativ erhoben werden kénnen. Die Grundlage bilden Items, die im
Rahmen einer quantitativen Befragung mittels standardisiertem Fragebogen erhoben wurden (vgl.
Kap. 3.5.2). Die Items beziehen sich auf unterschiedliche Aspekte der Erreichbarkeit im Wahrneh-
mungsprozess. Das Item ,,In meinem Wohnumfeld kann ich alles erreichen* bezieht sich auf die ver-
kehrsmitteliibergreifende Erreichbarkeit und deren Einschétzung, wohingegen das Item ,,In meinem
Wohnumfeld kann ich meine Alltagswege gut zu FuR erledigen® einen klaren Bezug zur FuBliufigkeit
aufweist. Beide Items beziehen sich theoriebasiert auf den Aspekt des ,,Potenzials“ und der ,,Leichtig-
keit*, die insbesondere durch Hansen (1959), Dalvi und Martin (1976) und spéter von Preston und Rajé
(2007) als essentielle Bestandteile der Erreichbarkeit definitorisch festgehalten wurden. Der Aspekt der
»Leichtigkeit wird in gidngigen Erreichbarkeitsanalysen durch Kosten, Distanzen oder Reisezeit abge-
bildet. Lattman et al. (2016a) argumentieren jedoch, dass Menschen mit dem ,,Leichtigkeitsbegriff* im
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Zusammenhang mit Erreichbarkeit andere Aspekte assoziieren, wie bspw. wahrgenommene Sicherheit
oder auch Taktung als Qualitatsmerkmale des OV. Dies wird auch in der vorliegenden Dissertation fiir
die Messung wahrgenommener fuBBlaufiger Erreichbarkeit angenommen. Folglich wurden beide Fragen
in der Form konzipiert, dass mit ihrer allgemeinen Formulierung, ohne Bezug auf bestimmte Einrich-
tungen der Daseinsvorsorge, zunéchst ein individuelles Verstandnis der Erreichbarkeit bei der Bewer-
tung herangezogen wird. Somit kann vermieden werden, dass die Befragten auf die Erreichbarkeit von
bestimmten Einrichtungen gelenkt und dementsprechend eine Determinierung/Limitierung oder Beein-
flussung des eigenen Erreichbarkeitsverstandnisses vorgenommen wird. Durch diese allgemeine For-
mulierung messen die beiden Items die Leichtigkeit und das Potenzial von Erreichbarkeit, wie es auch
tatséchlich vom Individuum wahrgenommen wird (Curl, 2013). Dies steht unter der Pramisse von eige-
nen Ansprichen, Bedurfnissen und Praferenzen und setzt kein vollumféngliches Wissen tiber objektiv
verfligbare Einrichtungen voraus, wie es bei konventionellen, auf Annahmen gestiitzten Erreichbarkeits-
analysen, (implizit) der Fall ist. Die offene Formulierung der zwei Items wird u.a. von De Vos et al.
(2023) eingesetzt. In der Entwicklung ihrer Short Perceived Walkability Scale (SPWS) legen die Au-
tor*innen einen Fokus auf unterschiedliche Ebenen des ZufuBgehens und beziehen ebenfalls den auf
Erreichbarkeit bezogenen Aspekt der Leichtigkeit mit ein.

Das letzte fur das Messinstrument verwendete Element besteht aus einem faktoriell gebildeten Mittel-
wert von 15 Fragen, welche die Zufriedenheit mit der fullaufigen Erreichbarkeit von Einrichtungen der
Daseinsvorsorge abfragen. Die Einrichtungen sind kleinere Lebensmittelgeschéfte, Supermarkte, Dro-
gerien, Friseure, Postamter, Banken, Arzte, Apotheken, Griinanlagen, Freizeiteinrichtungen, Sportanla-
gen, Kindertagesstéatten und Schulen. Fulllaufige Erreichbarkeit bedeutet in diesem Kontext, dass die
Bewohner*innen das Ziel innerhalb von einem Kilometer oder 15 Minuten FulRweg erreichen. Die kon-
krete Bezugnahme zu spezifischen Einrichtungen wird in bestehenden Instrumenten zur wahrgenom-
menen Erreichbarkeit mehrheitlich nicht angewendet (Curl, 2013; Lattman et al., 2016b). Mit dem Fo-
kus auf die FuRRlaufigkeit wird diese Spezifikation innerhalb dieser Items in der vorliegenden Disserta-
tion jedoch als essentiell angesehen, damit zielgruppenspezifische Wahrnehmungen der fullaufigen Er-
reichbarkeit mit Blick auf die Daseinsvorsorgeplanung erfassbar und abbildbar werden. Dementspre-
chend kénnen objektiv gemessene Erreichbarkeiten mit Wahrnehmungen gegeniibergestellt und eine
Ubertragbarkeit in die Planungspraxis sowie eine gewisse ,,Greifbarkeit in Bezug auf eine einrichtungs-
spezifische Bedarfsplanung gewahrleistet werden.

Ausschlaggebend fir die Wahl eines quantitativen, einfach zu interpretierenden Messinstruments sind
vordergrindig zwei Argumentationsstrange. Zum einen birgt es die Chance, dass die individuelle Di-
mension der Erreichbarkeit in der Erreichbarkeitsplanung eine grofiere Beriicksichtigung findet und so-
mit in Entscheidungsprozesse integriert werden kann. Zum anderen kann das Messinstrument, durch
seine Anwendung, Erprobung und Verbesserung, zur Theorieentwicklung in der Erreichbarkeitsfor-
schung beitragen. So mdgen die Ausfuhrungen verdeutlichen, dass das entwickelte Konstrukt mit sei-
nem Fokus auf Fuligéngerfreundlichkeit neuartig und anschlussféhig an den internationalen Diskurs zur
wahrgenommenen Erreichbarkeit ist und dementsprechend einen wertvollen Beitrag zur Erreichbar-
keitsforschung leisten kann. Die Beantwortung der standardisierten Fragen ist unkompliziert und bean-
sprucht zwischen funf und sieben Minuten. Die Fragen lassen sich einfach in Fragebdgen auf
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unterschiedlichen Untersuchungsmalistaben, von bundesweiten Mobilitatsbefragungen bis hin zu klein-
raumigen Quartiersbefragungen, integrieren. Allerdings kénnen aufgrund der bisher eingeschrankten
Anzahl der Anwendungen des Instruments nur limitierte Aussagen uber die unterschiedlichen Niveaus
wahrgenommener fultlaufiger Erreichbarkeit von unterschiedlichen Zielgruppen und Nutzenden unter-
schiedlicher Verkehrsmittel getatigt werden.

5.1.2 Determinanten der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit

Neben der Entwicklung eines Messinstruments zur Erfassung wahrgenommener fuBlaufiger Erreichbar-
keit ist die Wissensgenerierung uber deren Determinanten ein weiteres Kernziel der vorliegenden Dis-
sertation. Welche Faktoren die wahrgenommene Erreichbarkeit bedingen, ist vereinzelt Gegenstand der
gegenwartigen Erreichbarkeitsforschung, jedoch besteht durch die oftmals fehlende Berlcksichtigung
unterschiedlicher Zielgruppen und ihrer komplexen und potenziell differierenden Wahrnehmungsmus-
ter der Erreichbarkeit weiterhin ein erheblicher Forschungsbedarf bzgl. der Identifizierung von Deter-
minanten, insbesondere der wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit. Die vorliegende Dissertation
leistet hierzu einen Beitrag und zeigt Determinanten der wahrgenommenen fu3laufigen Erreichbarkeit
auf.

Nach Sichtung der einschlagigen Fachliteratur musste festgestellt werden, dass die bisherigen Studien
uberwiegend verkehrsmitteliibergreifend oder speziell auf den OV ausgerichtet sind und zu wahrgenom-
mener fuBlaufiger Erreichbarkeit nur ein marginaler Forschungsstand besteht. Um die Ganzheitlichkeit
der wahrgenommenen Erreichbarkeit diskutieren zu kénnen, werden folglich in der Diskussion die Er-
gebnisse fur unterschiedliche Verkehrstrager beriicksichtigt.

Im Rahmen der ersten Veroffentlichung wurden mit Hilfe eines linearen Regressionsmodells (N=358)
Préadiktoren fur die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit identifiziert. Als Kriterium diente das
entwickelte Messinstrument zur wahrgenommenen ful3laufigen Erreichbarkeit. Um darauf aufbauend
interdependente Beziehungen untersuchen zu kénnen, wurde in der zweiten Veroffentlichung ein Struk-
turgleichungsmodell gerechnet (N=217) (vgl. Kap. 3.6.3). Die abhangigen Variablen sind die wahrge-
nommene fulllaufige Erreichbarkeit und das realisierte Mobilitatsverhalten, gemessen in Anzahl der
FuRwege pro Person und Tag. Nachfolgend werden die Ergebnisse zu potenziellen und identifizierten
Determinanten der wahrgenommenen fuRlaufigen Erreichbarkeit in den internationalen Diskurs einge-
ordnet und inhaltlich diskutiert.

Als potenzielle Determinanten wurden zunéchst soziodemographische Faktoren untersucht. Im inter-
nationalen Diskurs wird dem Alter ein bedeutsamer Effekt zugeschrieben, wobei die Effektrichtung
nicht eindeutig erscheint. Entgegen bisheriger empirischer Befunde veranschaulichen die Ergebnisse
aus den ersten beiden Veroffentlichungen, dass das Alter keinen eindeutigen Effekt auf die wahrgenom-
mene fulllaufige Erreichbarkeit aufweist. So nimmt die wahrgenommene Erreichbarkeit in der Fallstudie
im Vereinigten Konigreich signifikant mit dem Alter ab (Verdffentlichung 1). Dem entgegen stehen die
Ergebnisse der deutschen Fallstudie, in der kein signifikanter Einfluss des Alters auf die wahrgenom-
mene fulRlufige Erreichbarkeit zu verzeichnen ist (Veroffentlichung 1). Letzterer Befund wird auch im
Strukturgleichungsmodell (Verdffentlichung 2) bestétigt. Bezugnehmend auf die fehlende Signifikanz
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stimmen die Befunde mit denen von Lattman et al. (2018) Uberein, da sich die wahrgenommene Er-
reichbarkeit zwischen den Altersgruppen nicht zu unterscheiden scheint (Lattman et al., 2018, 2020;
Olsson et al., 2021). Friman et al. (2020b), in deren Studie die wahrgenommene Erreichbarkeit von
Carpoolern untersucht wird, bestétigen ebenfalls die vorliegenden Befunde.

Die Mehrheit bisheriger Studien weist jedoch einen negativen Effekt des Alters auf die wahrgenommene
Erreichbarkeit nach (Curl, 2018; Lattman et al., 2019; Marquez et al., 2019; Olsson et al., 2021; Ryan
et al., 2016; Vitman-Schorr et al., 2019). Folglich nehmen &ltere Menschen ihre Erreichbarkeit schlech-
ter wahr als Jiingere. Eine Erklarung koénnte in dem Bedeutungszuwachs des unmittelbaren Wohnum-
feldes mit seinen Einrichtungen, u.a. aufgrund der Verringerung funktionaler Féhigkeiten, liegen (Cla-
Ben et al., 2014; Oswald & Wahl, 2005). Darlber hinaus werden diese korperlichen Fahigkeiten durch
die Gestaltung der gebauten Umwelt und der urbanen Infrastrukturen beeinflusst und haben folglich
einen mafRgeblichen Einfluss darauf, wie die Erreichbarkeit von Menschen im héheren Lebensalter
wahrgenommen wird (Jamei et al., 2022; Sundling et al., 2014; Veroffentlichung 2). Curl (2018) unter-
suchte selbstberichtete Reisezeiten von unterschiedlichen Altersgruppen und kam zu dem Ergebnis, dass
altere Menschen deutlich langere Reisezeiten zu Einrichtungen der Daseinsvorsorge berichteten als Jun-
gere im gleichen Wohnquartier. Dies bestatigen Ryan et al. (2016) in ihrer Studie zur wahrgenommenen
Erreichbarkeit von Haltestellen des 6ffentlichen Nahverkehrs in Perth, Australien. Altere Menschen wa-
ren vergleichsweise unzufriedener mit der Erreichbarkeit von OV-Haltestellen als Jiingere. In einer is-
raelischen Studie wurden Altere ab 65 Jahren in Bezug auf ihre wahrgenommene Erreichbarkeit befragt.
Die Studie bestatigt die vorherigen Befunde, indem die Ergebnisse implizieren, dass das Alter einen
signifikant negativen Effekt auf die wahrgenommene Erreichbarkeit hat (Vitman-Schorr et al., 2019).
Mit dem Fokus auf die wahrgenommene Erreichbarkeit des 6ffentlichen Verkehrs belegen alleinig Fri-
man et al. (2020a) einen positiven Effekt des Alters.

Im Rahmen einer differenzierten Analyse unterschiedlicher Alterskohorten ab 65 Jahren weisen Lattman
et al. (2019) hingegen auf einen differenzierteren Effekt zwischen verschiedenen Altersgruppen hin. So
nehmen Personen in der Altersgruppe bis 69 Jahren, also solche, die noch vor Renteneintritt stehen oder
gerade eingetreten sind, die Erreichbarkeit in Bezug auf den 6ffentlichen Verkehr schlechter wahr, als
Alterskohorten im hoheren Lebensalter tber 80 Jahren. Die Diskussion des Alters als Determinante der
wahrgenommenen Erreichbarkeit veranschaulicht, dass im wissenschaftlichen Diskurs durchaus Effekte
des Alters auf die wahrgenommene Erreichbarkeit identifiziert wurden. Die Ergebnisse der ersten beiden
Veroffentlichungen kénnen dies jedoch nicht bestatigen. Mogliche Griinde lassen sich sowohl auf in-
haltlicher als auch methodischer Ebene diskutieren. Zum einen steht in der ersten und zweiten Verof-
fentlichung, im Gegensatz zu bisherigen Arbeiten, die wahrgenommene fullaufige Erreichbarkeit im
Fokus, bei der der kognitive Leistungsabfall im Alter méglicherweise nicht so stark ins Gewicht fallt
wie bei der Nutzung bspw. des 6ffentlichen Verkehrs, des Fahrrads oder des Pkw. Zum anderen diffe-
renzieren die vorliegenden Befunde nicht zwischen verschiedenen Altersgruppen, sondern nur, ob Pro-
band*innen Mobilitatseinschrankungen aufweisen oder nicht. Diese Erklarung gibt einen ersten Hinweis
auf die erhohte Bedeutsamkeit physischer Einschrankungen zur Identifizierung einflussnehmender De-
terminanten wahrgenommener fulRlaufiger Erreichbarkeit.
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Bezugnehmend auf das Geschlecht konnte in der ersten und zweiten Verdffentlichung kein signifikanter
Effekt auf die wahrgenommene Erreichbarkeit identifiziert werden. Im Rahmen einer verkehrsmittel-
Ubergreifenden Analyse der Determinanten wahrgenommener Erreichbarkeit in Schweden implizieren
Lattman et al. (2018), dass Frauen die Erreichbarkeit als besser wahrnehmen als Ménner. Auch Friman
et al. (2020a) identifizieren einen positiven Effekt des weiblichen Geschlechts auf die wahrgenommene
Erreichbarkeit. Mehrheitlich wird gleichwohl in der internationalen Literatur kein geschlechtsspezifi-
scher Unterschied in Bezug auf die wahrgenommene Erreichbarkeit identifiziert (Lattman et al., 2020;
Vitman-Schorr et al., 2019; Yasumoto et al., 2020). Dies trifft insbesondere zu, wenn verkehrsmittel-
spezifische Wahrnehmungen der Erreichbarkeit untersucht wurden (z.B. Mitfahrgelegenheiten oder Of-
fentlicher Verkehr) (Friman et al., 2020b.; Lattman et al., 2016b, 2019). Zusammengefasst spiegeln die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit die Befunde der internationalen Diskussion um geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede in Bezug auf die wahrgenommene Erreichbarkeit wider.

Neben Alter und Geschlecht als soziodemographische Faktoren wird auch das Einkommen in den vor-
liegenden Analysen als Determinante der wahrgenommenen Erreichbarkeit untersucht. Im internationa-
len Vergleich existiert jedoch nur eine geringe Anzahl an Studien, die das Einkommen in ihrer Analyse
beriicksichtigen. Mit dem Ziel, Einflussfaktoren der wahrgenommenen Erreichbarkeit von Menschen
mit Behinderungen zu identifizieren, flhrten Marquez et al. (2019) eine Personenbefragung in Tunja,
Kolumbien durch. Die Befunde deuten darauf hin, dass Menschen mit einem niedrigeren Einkommen
auch die Erreichbarkeit als schlechter wahrnehmen. Begriindet wird diese Aussage mit der unterschied-
lichen Ausstattung des Verkehrssystems der jeweiligen Quartiere nach Einkommensstruktur. Diese Er-
gebnisse sind jedoch kaum auf Deutschland Ubertragbar. Pot et al. (2021) implizieren, dass Quartiere
zwar Uber eine objektiv gute Ausstattung mit Lebensmittelgeschéften verfligen kdnnen, liegen diese
jedoch in einem hoheren Preissegment, kdnnten Menschen mit niedrigerem Einkommen Discounter be-
vorzugen und folglich die wahrgenommene Erreichbarkeit schlechter bewerten. Die Ergebnisse in den
ersten beiden Veroffentlichungen weisen auf einen gegenteiligen Effekt hin. Personen mit einem hohe-
ren Einkommen (>3.000 € pro Monat) schatzen im Vergleich zu Personen mit niedrigerem Einkommen
die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit als signifikant schlechter ein (Verdffentlichungen 1 und
2). Ein Erklarungsansatz ist, dass auf Quartiersebene Personen mit héherem Einkommen grundsatzlich
eine niedrigere wahrgenommene Erreichbarkeit aufweisen, da sie potenziell einen htheren Anspruch an
das lokale Verkehrssystem haben (Jamei et al., 2022; Verdffentlichung 1). Die ersten beiden Veroffent-
lichungen verdeutlichen, dass Menschen mit niedrigeren Einkommen ein hoheres Level an wahrgenom-
mener Erreichbarkeit haben, wenn sie das 6ffentliche Verkehrssystem als fiir sie angemessen empfin-
den. Eine weitere Erklarung kann auf methodischer Ebene diskutiert werden. Die Integration des Ein-
kommens mit differenzierteren Einkommensklassen kodnnte spezifischere Effekte aufzeigen (vgl.
Kap. 5.2). Der Einfluss des Einkommens auf die wahrgenommene Erreichbarkeit wird von Lattman et
al. (2018) nicht bestétigt. Die Analyse der schwedischen Fallstudie ergab keinen signifikanten Unter-
schied in der wahrgenommenen Erreichbarkeit unterschiedlicher Einkommensgruppen (L&ttman et al.,
2018).

Der Bildungsgrad, als weitere soziodemographische KenngroRe, hat in der vorliegenden Dissertation
nur einen schwachen, nicht signifikanten Effekt auf die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit.
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Olsson et al. (2021) kommen zu einem &hnlichen Befund. Demnach hat das Einkommen einen starkeren
Einfluss darauf, wie die Erreichbarkeit wahrgenommen wird, als der Bildungsgrad. Ahnliche Ergebnisse
zeigen sich in den Studien von Marquez et al. (2019) und Vitmar-Schoor et al. (2019). Friman et al.
(2020b) weisen einen negativen Effekt der Anzahl der Bildungsjahre auf die wahrgenommene Erreich-
barkeit von Carpooling-Kund*innen nach, was darauf hindeutet, dass eine geringere Anzahl an Bil-
dungsjahren eine héhere Zufriedenheit mit der wahrgenommenen Erreichbarkeit bedingt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass soziodemographische Faktoren in der internatio-
nalen Forschungslandschaft als Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit identifiziert wur-
den, sie jedoch in den ersten beiden Verdffentlichungen nur einen eingeschrankten Erklarungsgehalt
aufweisen.

Neben der Soziodemographie deuten gegenwaértige Studien darauf hin, dass der Pkw-Besitz einen be-
deutsamen Effekt auf die wahrgenommene Erreichbarkeit hat. In der vorliegenden Dissertation weist
der Pkw-Besitz einen schwachen, nicht signifikanten Effekt auf die wahrgenommene fuBBlaufige Er-
reichbarkeit auf. In der vergleichenden britischen Fallstudie der ersten Verdffentlichung zeigt sich je-
doch ein positiver signifikanter Zusammenhang mit der verkehrsmitteliibergreifenden wahrgenomme-
nen Erreichbarkeit. Dementsprechend nehmen Menschen ihre Erreichbarkeit grundsétzlich als besser
wahr, wenn sie iber einen Pkw verfiigen. Dieser Unterschied lasst sich inhaltlich auf die unterschiedli-
chen verkehrsmittelspezifischen Foki von Wahrnehmungen innerhalb der beiden Fallstudien zurtickfuh-
ren. In Bezug auf die wahrgenommene OV-Erreichbarkeit zeigen Olsson et al. (2021) hingegen einen
umgekehrten Effekt des Pkw-Besitzes. Dies kdnnte darauf hinweisen, dass eine Person, die einen Pkw
zur Verfiigung hat und diesen nutzt, in ihrer Verkehrsmittelwahl den OV als Alternative nur einge-
schréankt beriicksichtigt, um bestimmte Ziele zu erreichen und die Erreichbarkeit mit dem OV generell
als schlecht wahrnimmt. Dartiber hinaus konnte eine Person auch auf den Pkw zurlickgreifen, weil sie
die OV-Erreichbarkeit als unzureichend wahrnimmt. Es zeichnet sich ab, dass neben der Pkw-Verfiig-
barkeit die Pkw-Nutzung die ausschlaggebendere Variable zur Erklarung der wahrgenommenen Er-
reichbarkeit zu sein scheint. Mit dem Ziel, die wahrgenommene Erreichbarkeit in Zusammenhang mit
Reise- und Lebensqualitét zu untersuchen, haben Lattman et al. (2019) 2.422 Personen ab 65 Jahren in
Stockholm, Helsinki, Oslo, Kopenhagen und Bergen befragt und anhand eines Strukturgleichungsmo-
dells Moderationseffekte unterschiedlicher Altersgruppen der Uber 65-Jahrigen analysiert. Interessan-
terweise hat eine haufige Pkw-Nutzung einen positiven Effekt auf die wahrgenommene Erreichbarkeit
tiber alle untersuchten Altersgruppen hinweg. Kommt es jedoch aufgrund gesundheitlicher Einschran-
kungen zu einer erzwungenen Veranderung in der Verkehrsmittelwahl, kann dies zunéchst einen nega-
tiven Effekt auf die wahrgenommene Erreichbarkeit haben (L&ttman et al., 2019, 2020). Auch Friman
et al. (2020a) bestétigen anhand eines Strukturgleichungsmodells ein héheres Level an wahrgenomme-
ner Erreichbarkeit bei Personen mit hoher Pkw-Nutzung. Dem entgegen weisen Léttman et al. (2016)
in einer weiteren schwedischen Studie auf einen negativen Effekt der Pkw-Nutzung auf die wahrgenom-
mene Erreichbarkeit hin. Dementsprechend nehmen Pkw-Nutzer*innen die Erreichbarkeit als schlechter
wahr im Vergleich zu Fahrradfahrer*innen und OV-Nutzer*innen (Lattman et al., 2016).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Pkw-Besitz in den Ergebnissen der vorliegenden
Arbeit nur einen schwachen, nicht signifikanten Effekt auf die wahrgenommene fuRlaufige
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Erreichbarkeit aufweist, der darauf zurlickzufuhren ist, dass der Fokus dieser Arbeit, im Gegensatz zu
den anderen diskutierten Studien, auf der Futlaufigkeit und der Quartiersebene liegt.

Als weiterer zentraler Befund der vorliegenden Arbeit wurde das Sicherheitsempfinden als einfluss-
nehmender Faktor zur Erklarung der wahrgenommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit identifiziert. Die Er-
gebnisse der ersten Veroffentlichung zeigen einen signifikanten negativen Effekt des Sicherheitsemp-
findens nach Einbruch der Dunkelheit auf die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit. Wenn sich
demnach Menschen nach Einbruch der Dunkelheit unsicher fiihlen, nehmen sie auch die wahrgenom-
mene fulRlaufige Erreichbarkeit als schlechter wahr (Verdffentlichung 1). Ein Erklarungsansatz besteht
darin, dass sich Menschen aufgrund von unterschiedlichen wahrgenommenen Risikofaktoren nicht
trauen, objektiv gut zu erreichende Einrichtungen aufzusuchen. Dies kann bspw. an mangelnden krimi-
nalpraventorischen Gestaltungsmafinahmen wie einer mangelnden Beleuchtung oder Orten mit schlech-
ter Einsehbarkeit liegen. Neben baulichen Strukturen kann die Anwesenheit fremder Personen ein Un-
sicherheitsgefiihl vermitteln und demnach einen negativen Effekt auslésen. Diese Einschatzung bestati-
gen auch Pefia-Garcia et al. (2015) in ihrer Untersuchung zum Einfluss von 6ffentlicher StraRenbeleuch-
tung auf die wahrgenommene Sicherheit und das Wohlempfinden. Mit dem Ziel, die Wahrnehmung
hinsichtlich der Auswirkungen unterschiedlicher Arten und Intensitaten ¢ffentlicher Beleuchtung auf
das Sicherheitsempfinden zu untersuchen, wurden 275 Bewohner*innen in Granada, Spanien befragt.
Die Ergebnisse zeigen, dass eine gleichmaRige StraBenbeleuchtung mit héherer Beleuchtungsstarke das
Sicherheitsempfinden steigert und sich gleichzeitig positiv auf das Wohlempfinden auswirkt (Pefia-
Garcia et al., 2015). Der positive Effekt eines hohen Sicherheitsempfindens wird in Befunden zur Iden-
tifizierung von Pradiktoren der wahrgenommenen Erreichbarkeit bestétigt (Friman et al., 2020a; Létt-
man et al., 2016a, 2018). Bei der Untersuchung der Verkehrsmittelwahl von Frauen zeigt Loukaitou-
Sideris (2009) einen Einfluss der Sicherheit auf die wahrgenommene Erreichbarkeit auf. Lotfi und
Koohsari (2009) und Vitman-Schorr et al. (2019) bestétigen, dass Sicherheit sogar essentieller ist und
einen hoheren Erklarungsgehalt aufweist als die objektive Distanz oder Reisezeit. Im Zuge einer Befra-
gung und gleichzeitiger Erreichbarkeitsanalyse fanden Lotfi und Koohsari (2009) heraus, dass aufgrund
von Sicherheitsbedenken die wahrgenommene Erreichbarkeit nicht die objektiv guten Erreichbarkeits-
potenziale widerspiegelt. Mit dem Fokus auf die wahrgenommene Erreichbarkeit von Parks in Osaka,
Japan, vermuten auch Yasumoto et al. (2020) einen Effekt von Sicherheit auf die wahrgenommene Er-
reichbarkeit. Unter Verwendung eines Strukturgleichungsmodell fanden Lattman et al. (2016a) in ihrer
Analyse zu Préadiktoren der wahrgenommenen Erreichbarkeit heraus, dass die wahrgenommene Sicher-
heit als Mediator fungiert und den Effekt von Qualitat im 6ffentlichen Verkehr auf die wahrgenommene
Erreichbarkeit partiell erkldren kann (Lattman, 2018). Mit dem Fokus auf den offentlichen VVerkehr be-
statigen auch Jones und Lucas (2012) einen einflussnehmenden Effekt des Sicherheitsempfindens auf
die wahrgenommene Erreichbarkeit. Das Sicherheitsempfinden beziehe sich hier insbesondere auf die
Gefahr, Opfer von Gewalt zu werden und Verletzungen zu erleiden (Jones & Lucas, 2012). Demnach
geht es nicht allein darum, mit Hilfe des Verkehrssystems ein zufriedenstellendes Leben zu leben, son-
dern sich unter Gesichtspunkten der Sicherheit in der Lage zu flihlen, das Verkehrssystem zu nutzen
(Olsson et al., 2021). Dabei spielen differierende Wahrnehmungsebenen des eigenen Sicherheitsemp-
findens in Bezug auf die Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel eine wichtige Rolle. Wie in der
zweiten Verdffentlichung erldutert, wird beim ZufuRgehen die direkte Umwelt am intensivsten gefihlt,
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gesehen und somit wahrgenommen. Dagegen bezieht sich das Sicherheitsempfinden bei der Nutzung
von Offentlichen Verkehrsmitteln Gberwiegend auf das Verweilen an der Haltestelle oder der potenziel-
len Gefahr im Verkehrsmittel selbst. Bei der Pkw-Nutzung steht die Gefahr, unfallbedingt Verletzungen
zu erleiden, deutlich vor der Gefahr, Opfer von Gewalt zu werden. Ma & Cao (2019) argumentieren
daher, dass Personen bei der Pkw- und OV-Nutzung eine grébere und allgemeinere Wahrnehmung der
gebauten Umwelt in Bezug auf das Sicherheitsempfinden aufweisen als Fahrradfahrer*innen und FuR3-
ganger*innen. Mondschein et al. (2006) erganzen, dass die Nutzung aktiver Verkehrsmittel in einem
hoheren Mal? zur Entwicklung einer raumlichen Wahrnehmungsféahigkeit beitragt als die Nutzung 6f-
fentlicher Verkehrsmittel oder des Pkw. Es wird empfohlen, die Rolle des Sicherheitsempfindens, als
wesentlichen Pradiktor der wahrgenommenen Erreichbarkeit, nach Verkehrsmittel differenziert zu be-
trachten. Zusammenfassend zeigt die Diskussion, dass das Sicherheitsempfinden sowohl in der vorlie-
genden Arbeit als auch in der internationalen Forschung ein einflussnehmender Faktor zur Erklarung
der wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit ist. Wenn sich demnach Menschen nach Einbruch der
Dunkelheit unsicher fiihlen, nehmen sie die fuBlaufige Erreichbarkeit insgesamt als schlechter wahr.

Neben dem Sicherheitsempfinden wurden ferner die Barrierefreiheit und gleichzeitig die Variable der
Mobilitatseinschrankung als einflussnehmende Variablen zur Erklarung der wahrgenommenen fuf3-
laufigen Erreichbarkeit identifiziert (Verdffentlichung 1). Befragte Personen aus der deutschen Fallstu-
die, die ihre Umwelt als barrierefrei wahrnehmen, nehmen auch die Erreichbarkeit als signifikant besser
wahr. Jehle et al. (2022) untersuchten Aspekte der Barrierefreiheit als einflussnehmende Faktoren auf
die wahrgenommene Erreichbarkeit von Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs. Sie zeigen, dass das
Vorhandensein von Barrieren im Straenraum beeinflusst, wie die Erreichbarkeit wahrgenommen wird.
Eng mit dem Themenfeld der Barrierefreiheit verkniipft, stellt sich auch die Mobilitatseinschrankung
als hochst relevante EinflussgroBe heraus (Verdffentlichung 1). Menschen mit einer Mobilitatsein-
schrankung nehmen die Erreichbarkeit als signifikant schlechter wahr, als Menschen ohne Mobilitéats-
einschréankung. Dieser Umstand konnte auch erklaren, warum in der vorliegenden Untersuchung nicht
das Alter die ausschlaggebende Determinante ist, sondern ob eine korperliche Einschrankung vorliegt
oder nicht. Dies bestatigen auch Marquez et al. (2019) in ihrer Studie zur wahrgenommenen Erreichbar-
keit von Menschen mit Mobilitatseinschrankungen. Mdgliche Erklarungen dafir lassen sich auf inhalt-
licher sowie auf methodischer Ebene diskutieren. Spielt das Thema der Barrierefreiheit generell eine
wichtige Rolle in der Erklarung der wahrgenommenen Erreichbarkeit, so fungiert sie darliber hinaus
auch als Mediator. Demnach wird der Effekt der Mobilitatseinschrankung teilweise durch die Wahrneh-
mung der Barrierefreiheit auf die wahrgenommene Erreichbarkeit moderiert. Liegt eine mangelhafte
Barrierefreiheit vor, z.B. aufgrund von Hindernissen oder fehlender abgesenkter Bordsteine, wirkt sich
dies signifikant auf die wahrgenommene Erreichbarkeit von Menschen mit Mobilitatseinschrankungen
aus. Folglich kommt es zur Vermeidung bestimmter Wege, die objektiv zwar kiirzer sind, jedoch durch
mangelnde Barrierefreiheit in Kombination mit einer Mobilitatseinschrankung nicht in die Routenwahl
mit einbezogen werden kénnen (Neven & Ectors, 2013). Mit dem Fokus auf die wahrgenommene OV-
Erreichbarkeit haben Sze und Christensen (2017) die Barrierefreiheit insbesondere fiir Menschen mit
Mobilitatseinschrankung als essentielle Determinante zur Erklarung der wahrgenommenen Erreichbar-
keit herausgestellt. Ferner kdnnten als langer wahrgenommene Wege einen gewissen Erklarungsgehalt
flr die differierenden Wahrnehmung von fu3laufiger Erreichbarkeit von Menschen mit Mobilitatsein-
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schrankung aufweisen. Dies bestatigt Curl (2018) in ihrer Studie zum Vergleich objektiver und subjek-
tiver Reisezeiten, in der Menschen mit Mobilitatseinschrankungen deutlich langere Wege berichteten
als objektiv gemessen (Curl, 2018). Die Variablen Barrierefreiheit und Mobilitétseinschrankung stel-
len sich demnach als hochstrelevante EinflussgréRen heraus.

Neben der funktionellen Ausstattung des StraRenraums wurde auch die Atmosphare, verstanden als
subjektiv wahrgenommene Stimmung, als einflussnehmende Variable in der vorliegenden Arbeit iden-
tifiziert (Veroffentlichung 1). Je besser die wahrgenommene Atmosphéare im Quartier ist, desto besser
wird die wahrgenommene fulaufige Erreichbarkeit bewertet. In der Schlisselliteratur zur wahrgenom-
menen Erreichbarkeit findet die Atmosphére nur selten Beriicksichtigung (Friman et al., 2020a; L&ttman
et al., 2016, 2018, 2020; Olsson et al., 2021; Jamei et al., 2022). Begrundet werden konnte dieser Um-
stand durch die Fokussierung auf die wahrgenommene OV-Erreichbarkeit, bei der Variablen wie Kom-
fort, Information und Sicherheit im Vordergrund der Untersuchungen stehen und der Atmosphére még-
lichweise einen eher eingeschrénkten Erklarungsgehalt zugewiesen wird. Mit dem Fokus auf ful3laufige
Erreichbarkeit bestétigen Jehle et al. (2022) die vorliegenden Ergebnisse, indem sie die Atmosphdre als
einflussnehmenden Faktor fir die fuBlaufige Erreichbarkeit in einer Munchener Fallstudie identifizie-
ren. Ferner bestatigen weitere internationale Studien, die einen Fokus auf die Fullaufigkeit legen, den
Effekt der Atmosphare auf die wahrgenommene Erreichbarkeit (Wang et al., 2015a; Yasumoto et al.,
2020). Die Atmosphare im Quartier hat demnach einen signifikant positiven Einfluss auf die wahrge-
nommene Erreichbarkeit. In der Schltsselliteratur zur wahrgenommenen Erreichbarkeit findet die Va-
riable der Atmosphare jedoch nur selten Beriicksichtigung.

Neben der Atmosphére hat auch die Sauberkeit einen signifikanten, wenn auch negativen Effekt auf
die wahrgenommene fullaufige Erreichbarkeit (Verdffentlichung 1). Dieses Ergebnis steht den Erwar-
tungen entgegen und lasst sich durch zwei Argumente erklaren. Zum einen setzt eine hohere Erreich-
barkeit ein hoheres Verstandnis fur die Umwelt und auch ein héheres Bewusstsein fiir Dinge wie Sau-
berkeit voraus. Zum anderen sind dichte, nutzungsgemischte Quartiere im Vergleich zu peripheren we-
niger dicht bebauten Quartieren im Durchschnitt womdglich etwas ,,unsauberer (z.B. Mull und Graffi-
tis). Sie weisen jedoch durch die Nutzungsmischung meist eine bessere wahrgenommene fulllaufige
Erreichbarkeit auf. Der Effekt der Sauberkeit wird in den internationalen Studien oftmals im Zusam-
menhang mit dem bereits erlduterten Effekt der Sicherheit untersucht. So weisen Golan et al. (2019)
sowie auch Saelens et al. (2003) auf einen positiven Effekt der Sauberkeit auf die wahrgenommene
Erreichbarkeit hin. Wenn demnach der StraBenraum als sauber eingeschatzt wird, wird auch die Erreich-
barkeit besser wahrgenommen. Bezugnehmend auf die wahrgenommene OV-Erreichbarkeit bestatigen
auch Friman et al. (2020a) einen positiven signifikanten Effekt der Sauberkeit auf die wahrgenommene
Erreichbarkeit. Die Ergebnisse stehen somit den bisherigen Befunden entgegen, die eher auf gegenséatz-
liche Effekte der Sauberkeit hinweisen.

Dariiber hinaus wurde die verkehrsmitteltibergreifende Zufriedenheit mit der Erreichbarkeit in die
Analyse miteinbezogen. Wie zu erwarten, zeigt sich hierbei ein stark signifikant positiver Effekt. Je
zufriedener man mit der verkehrsmittelubergreifenden Erreichbarkeit ist, desto besser wird die wahrge-
nommene fuRlaufige Erreichbarkeit bewertet (Veroffentlichung 1). Dies bestatigen auch Jehle et al.
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(2022) insofern, als dass die Zufriedenheit mit den Alternativen zur fuBlaufigen Erreichbarkeit einen
gewissen Erklarungsgehalt aufweisen.

Wéhrend in der ersten Verdffentlichung soziodemographische Variablen, individuelle Mobilitatsvo-
raussetzungen und Aspekte der gebauten Umwelt im Mittelpunkt der Analyse stehen, wurden in der
zweiten Veroffentlichung verkehrsmittelbezogene Einstellungen als mogliche Determinanten in die
Analyse zur ldentifikation von Préadiktoren integriert. In der internationalen Forschungslandschaft zu
wahrgenommener Erreichbarkeit wird die Wichtigkeit von individuellen Einstellungen haufig als essen-
tielle Forschungslucke identifiziert, da verkehrsmittelbezogene Einstellungen zu Variationen bei den
Wahrnehmungen flihren kénnen (Curl et al., 2011; De Vos et al., 2019; Lattman, 2018). Neben indivi-
duellen Praferenzen scheinen verkehrsmittelbezogene Einstellungen essentielle Determinanten der
wahrgenommenen Erreichbarkeit zu sein (De Vos et al., 2023; Pot et al., 2021). So argumentieren Fri-
man et al. (2020) bspw., dass individuelle Einstellungen einen deutlich héheren Erklarungsgehalt auf-
weisen kénnen als objektive Kennzahlen der Erreichbarkeitsplanung. So nehmen Pkw-Nutzer*innen die
wahrgenommene Erreichbarkeit vermeintlich anders wahr als OV-Nutzer*innen oder leidenschaftliche
Fahrradfahrer*innen. Verkehrsmittelbezogene Einstellungen werden sogar neben Motivationen und
Préaferenzen in einigen Studien als ausschlaggebend dafir identifiziert, dass es zu einem Mismatch von
objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit kommt (vgl. Kap. 2.3) (Dewulf et al., 2012). Es gibt
jedoch bisher nur wenige Studien, die die Beziehung zwischen individuellen Einstellungen und wahr-
genommener Erreichbarkeit vertiefend untersuchen (Curl et al., 2011; Lattman et al., 2019; Ma & Cao,
2019; Veroffentlichung 1). In den Ergebnissen der zweiten Verdffentlichung stellen sich verkehrsmit-
telbezogene Einstellungen, die einen Bezug zum ZufuRgehen aufweisen, als hdchst relevante Einfluss-
groRe zur Erklarung der wahrgenommenen futlaufigen Erreichbarkeit heraus. Dementsprechend hat der
Faktor OV-Kontrolle einen signifikant positiven Effekt auf die wahrgenommene fuRlaufige Erreichbar-
keit. Der Einfluss der OV-Einstellung auf die wahrgenommene Erreichbarkeit wird von internationalen
Forschungsarbeiten in diesem Themenfeld bestatigt (Curl, 2013; Ma & Cao, 2019). Da Fuwege oftmals
als Zubringerwege zum OV dienen, ist dieses Ergebnis nicht tiberraschend. Bezugnehmend auf die
Wahrnehmung verkehrsmittelibergreifender Erreichbarkeit wurden in der britischen Fallstudie der ers-
ten Verdffentlichung die Einstellungen zu unterschiedlichen Verkehrsmitteln als mogliche Pradiktoren
der wahrgenommenen Erreichbarkeit vertiefend untersucht. Die Ergebnisse der Regressionsanalyse be-
statigen die Ergebnisse der zweiten Verdffentlichung, wobei die Variable OV-Einstellung sogar die
hdchste Effektstérke in der Regressionsanalyse der britischen Fallstudie aufweist (Veroffentlichung 1).
Auch die Variable Wichtigkeit der wahrgenommenen fuRRl&ufigen Erreichbarkeit, als Anlehnung an eine
Einstellungsvariable zum ZufuBRgehen, zeigt einen signifikant positiven Effekt auf die wahrgenommene
fultlaufige Erreichbarkeit (Veroffentlichung 2). Die Ergebnisse der zweiten Verdffentlichung veran-
schaulichen demnach, dass Einstellungen, die einen Bezug zum ZufuRgehen haben, ob als Zubringer
oder originarer Fullweg, eine hohe Relevanz zur Erklarung der wahrgenommenen fuRlaufigen Erreich-
barkeit aufweisen. Dem Gegeniiber zeigen die Ergebnisse nur einen schwachen, nicht signifikanten Ein-
fluss der Fahrrad-Einstellung und der Pkw-Einstellung auf die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbar-
keit (Verdffentlichung 2). Mit dem Fokus auf verkehrsmitteliibergreifende wahrgenommene Erreich-
barkeit weist die Pkw-Einstellung in der britischen Fallstudie (Veroffentlichung 1) ebenfalls nur einen
sehr schwachen, nicht signifikanten negativen Effekt auf. De Vos et al. (2019) weisen auf die
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Wichtigkeit verkehrsmittelbezogener Einstellungen in der Erklarung von wahrgenommener Erreichbar-
keit hin. Dementsprechend nimmt bspw. eine Person mit einer objektiv guten fuBlaufigen Erreichbarkeit
diese als schlechter wahr, wenn sie Uber eine negative Einstellung zum ZufuRgehen verfligt. Da die
Autor*innen jedoch annehmen, dass Menschen dazu neigen, in einem Viertel zu wohnen, das ihre be-
vorzugte Art der Fortbewegung begunstigt (residential self-selection), stellen sie die Hypothese auf,
dass die verkehrsmittelbezogenen individuellen Einstellungen mit der objektiven Erreichbarkeit Gber-
einstimmen konnten (De Vos et al., 2019). Menschen, die gerne zu FuB gehen, suchen sich nach Mdg-
lichkeit einen Wohnstandort in fugangerfreundlichen Quartieren aus und nehmen die fuBlaufige Er-
reichbarkeit insgesamt positiver wahr (Handy et al., 2006). Der transport-related residential self-selec-
tion steht jedoch u.a. entgegen, dass der Wohnstandort aufgrund eines angespannten Wohnungsmarkts
und differierender Mietpreise nicht immer frei gewahlt werden kann. So bestétigen bspw. Frank et al.
(2015) in ihrer Studie zu Wohnstandortpréaferenzen, dass ein erheblicher Anteil an Befragten in Van-
couver und Toronto gezwungen waren, in einem eher autoorientierten Stadtteil zu leben, obwohl sie
einen fulgangerfreundlichen Stadtteil praferiert hatten. Eine positive wahrgenommene Erreichbarkeit
kann wiederum auch die Einstellungen und die Bereitschaft zum ZufuRgehen positiv beeinflussen (De
Vos at al., 2023).

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sowie internationaler Forschungsarbeiten implizieren, dass ver-
kehrsmittelbezogene Einstellungen als Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit identifi-
ziert werden konnten. In der vorliegenden Arbeit haben die OV-Einstellung einen signifikant positiven
Effekt auf die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit, nicht jedoch die Einstellungen zum Pkw und
zum Fahrrad.

Neben der Identifikation und Diskussion von Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit liegt
ein weiterer Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf dem Ursache- und Wirkungsgefiige der wahrge-
nommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit und dem realisierten Mobilitatsverhalten. So wird im Kapitel
3.6.3 die Rolle der wahrgenommenen fulllaufigen Erreichbarkeit als EinflussgroRe zur Erklarung des
Mobilitatsverhaltens untersucht und kritisch diskutiert. In der deutschen Fallstudie der ersten Veroffent-
lichung wird die Anzahl der FulRwege pro Person und Tag zudem als abhéngige Variable und potenzielle
Einflussgroe der wahrgenommenen fuBRlaufigen Erreichbarkeit in das zweite Regressionsmodell inte-
griert. Die Ergebnisse illustrieren, dass die Anzahl an Fufwegen pro Person und Tag einen signifikanten
positiven Effekt auf die wahrgenommene fullaufige Erreichbarkeit hat. Somit nehmen Menschen, die
eine hohere Anzahl an FuBwegen pro Tag aufweisen, die fulaufige Erreichbarkeit als besser wahr als
Menschen mit weniger FulRwegen pro Tag. Dies bestatigen auch L&ttman et al. (2016a) in ihrer Studie
zur wahrgenommenen OV-Erreichbarkeit. Die Haufigkeit der Verkehrsmittelnutzung hat demnach ei-
nen positiven Einfluss auf die wahrgenommene Erreichbarkeit (Lattman et al., 2016a). Die Ergebnisse
der vorliegenden Arbeit kdnnen die theoretisch aufgezeigte Riickkopplungsschleife von Pot et al. (2021)
empirisch belegen. Die Richtung der Kausalitit von Wahrnehmung und Verhalten lasst sich jedoch nicht
abschlielend bestimmen, da gegenseitige signifikante Effekte identifiziert werden konnten.

Restimierend kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation die Ergeb-
nisse der internationalen Forschungsarbeiten zum Themenfeld der wahrgenommenen Erreichbarkeit
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tiberwiegend bestatigen und durch die Untersuchung mannigfaltiger Elemente als potenzielle Einfluss-
faktoren einen mafigeblichen Beitrag zum internationalen Forschungsstand leisten kann.

5.1.3 Die Rolle der wahrgenommenen ful3laufigen Erreichbarkeit in der Erklarung des
Mobilitatsverhaltens: Fungieren Wahrnehmungen als Mediatoren?

Wurde in dem vorangegangenen Kapitel zusammenhangend diskutiert, welche Faktoren Wahrnehmun-
gen der fulaufigen Erreichbarkeit beeinflussen, so bestand ein weiteres Ziel der vorliegenden Arbeit
darin, ein tieferes Verstdndnis der wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit zu erforschen, indem
zum einen die Rolle der wahrgenommenen fuRlaufigen Erreichbarkeit zur Erklarung des Mobilitatsver-
haltens analysiert und zum anderen ihre potenzielle Funktion als Mediator vertiefend untersucht wurde.

Ein zentraler Befund der vorliegenden Arbeit besteht in der VVorhersagekraft der wahrgenommenen fuf3-
laufigen Erreichbarkeit fir die Erkl&rung des realisierten Mobilitatsverhaltens, hier abgebildet durch die
Anzahl FuBwege pro Person und Tag. Die Ergebnisse des Strukturgleichungsmodells der zweiten Ver-
offentlichung veranschaulichen, dass die wahrgenommene fulllaufige Erreichbarkeit einen signifikant
positiven Effekt auf die Haufigkeit des ZufuBgehens hat. Die positive Assoziation von wahrgenomme-
ner fuBlaufiger Erreichbarkeit und dem realisierten Mobilit4tsverhalten stellt demnach eine bedeutende
Erkenntnis in der Erklarung des realisierten Mobilitatsverhalten dar. Es kann folglich grundsétzlich da-
von ausgegangen werden, dass, je besser ein Quartier mit Einrichtungen der Daseinsvorsorge ausgestat-
tet ist und diese Ausstattung mit ihren identifizierten Determinanten der wahrgenommenen fullaufigen
Erreichbarkeit auch als positiv wahrgenommen wird, die Wahrscheinlichkeit steigt, dass Menschen h&u-
figer zu Full gehen. Diese Erkenntnis verdeutlicht nochmals die Bedeutsamkeit von Wahrnehmungen,
da diese folglich Mobilitatsentscheidungen pragen und demnach einen Teil der gelebten Realitat von
Erreichbarkeit ausmachen. Auch in Bezug auf Prozesse der Verkehrswende, Konzepte altersgerechter
Quartiersentwicklung sowie sozialer Inklusion zeigt dieser Befund, dass Wahrnehmungen von Erreich-
barkeit unabdingbar sind, um realitatsgetreue Planung leisten und gewéhrleisten zu kdnnen. Der Einfluss
der wahrgenommenen Erreichbarkeit auf das ZufuBgehen wurde bisher nur selten vertiefend untersucht.
Bisherige Forschungsarbeiten untersuchen zwar den Einfluss von Wahrnehmungen auf die Ausiibung
aktiver Mobilitat, jedoch beziehen sich diese auf die allgemeine Wahrnehmung des Wohnumfeldes
(Duncan et al., 2005; Owen et al., 2004) und nicht auf die Wahrnehmung der fulaufigen Erreichbarkeit.
Eine der wenigen Studien, die explizit den Effekt der wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit auf
das ZufuBgehen untersucht hat, zeigt &hnlich wie die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation, einen
signifikant positiven Effekt der wahrgenommenen Erreichbarkeit auf das Zufulgehen (Ma & Cao,
2019). Gestiitzt durch die Ergebnisse internationaler Forschungsarbeiten (Gebel et al., 2011; Léattman,
2018; Ma & Cao, 2019; Tuckel & Milczarski, 2015), implizieren die Ergebnisse des SEM in der zweiten
Veroffentlichung, dass Menschen haufiger zu Ful’ gehen, wenn sie ihre eigene fuRlaufige Erreichbarkeit
als hoch einschétzen, selbst dann, wenn die objektive Erreichbarkeit bertcksichtigt wurde. Dartiber hin-
aus besteht ein weiterer Erklarungsansatz darin, dass Menschen die Mdglichkeit zu Full zu gehen eher
in Betracht ziehen, wenn sie die fuBlaufige Erreichbarkeit zu Einrichtungen der Daseinsvorsorge als
positiv bewerten und demnach potenziell und real mehr zu Fu3 gehen.
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Die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation beziehen sich auf die fulaufige wahrgenommene Erreich-
barkeit und ihren Einfluss auf das ZufuBgehen. Die Schlusselliteratur in der wahrgenommenen Erreich-
barkeitsforschung konzentriert sich jedoch meist auf das verkehrsmittellibergreifende Mobilitatsverhal-
ten, das Fahrradfahren oder die Nutzung des OVs und deren wahrgenommene Erreichbarkeit. Diese
Foki gehen zwar uber den Rahmen der vorliegenden Arbeit hinaus, jedoch sind die Ergebnisse zur Ein-
ordnung der komplexen Thematik der wahrgenommenen Erreichbarkeit durchaus diskussionswurdig.
Mit dem Fokus auf die verkehrsmitteliibergreifende Erreichbarkeit bestatigen internationale For-
schungsarbeiten einen Einfluss der wahrgenommenen Erreichbarkeit auf das verkehrsmittellibergrei-
fende Mobilitatsverhalten (Curl et al., 2011, 2015; Morris et al., 1979). In Bezug auf die Fahrradnutzung
werden &hnliche Erkenntnisse in gegenwartigen Forschungsarbeiten herausgestellt (Ma & Cao, 2019).
So hat die wahrgenommene Erreichbarkeit von Fahrradinfrastruktur, wie bspw. die wahrgenommene
Erreichbarkeit von Fahrradwegen, einen signifikant positiven Einfluss auf das realisierte Fahrradfahren
(Dill & Voros, 2007). Mit dem Fokus auf die Nutzung 6ffentlicher VVerkehrsmittel stellen Olsson et al.
(2021) Wahrnehmungen des 6ffentlichen Verkehrs als essentiellen Einflussfaktor fur das realisierte Mo-
bilitatsverhalten heraus und betonen, dass nachhaltige Stadt- und Verkehrsplanung nur funktionieren
kann, wenn individuelle Wahrnehmungsmuster der Nutzer*innen 6ffentlicher Verkehrsmittel Berlick-
sichtigung finden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit einen
signifikanten Einfluss auf das ZufuRgehen hat und sich gleichzeitig der Blick iber den eigenen diszip-
lindren Tellerrand hinaus als tberaus wertvoll erweist. Insbesondere die Diskussion um den Effekt der
wahrgenommenen Erreichbarkeit auf die Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel zeigt, dass sich die
wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit nicht allein auf das ZufulRgehen auswirkt (Veroffentli-
chung 2), sondern auch einen positiven Einfluss auf die hdufigere Nutzung von Verkehrsmitteln des
Umweltverbunds hat (Ma & Cao, 2019). Mit ihren Ergebnissen kann die vorliegende Dissertation dem-
entsprechend einen maRgeblichen Beitrag zur Erkenntnis von Wirkmechanismen zur Nutzungsverlage-
rung von Pkw hin zum OV, Fahrradfahren und dem ZufuBgehen leisten und folglich zur Debatte um die
Forderung einer langfristigen Verhaltensanderung hin zu umweltfreundlichen und aktiven Mobilitéts-
verhalten beitragen.

Neben dem Einfluss der wahrgenommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit auf das realisierte Mobilitatsver-
halten zu spezifizieren, hat die vorliegende Dissertation die potenzielle Mediatorfunktion der wahrge-
nommenen fuBl&ufigen Erreichbarkeit in der Erklarung unterschiedlicher Effekte auf das realisierte Mo-
bilitatsverhalten untersucht. Diese umfassen etwa die spezifischen Faktoren der gebauten Umwelt, in-
dividueller Voraussetzungen oder verkehrsmittelbezogener Einstellungen. Wie bereits erldutert, ist die
Beziehung zwischen den Dimensionen der Siedlungsstruktur, des Verkehrssystems und des Mobilitéts-
verhaltens durch die Wahrnehmungen der Umwelt mediiert (Golledge et al., 1972; Ma et al., 2014; Ma
& Dill, 2015; Morris et al., 1979; Pot et al., 2021; Wang et al., 2015). Diese Mediationseffekte beziehen
sich dabei jedoch nicht explizit auf die Wahrnehmungen der Erreichbarkeit, sondern stellen die Wahr-
nehmungen der allgemeinen Umwelt als Mediator heraus. Insgesamt befassen sich nur wenige Arbeiten
mit der wahrgenommenen Erreichbarkeit als Mediator, wie etwa Pot et al. (2021) aus theoretischer Sicht.
Im Rahmen der Einordnung und Diskussion zentraler Ergebnisse in den internationalen Diskurs ist
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hierbei jedoch zu beachten, dass nur wenige Studien vorhanden sind, die diesen Effekt empirisch nach-
weisen konnen.

Ein zentraler Befund der zweiten Verdffentlichung verdeutlicht, dass die wahrgenommene fuRl&ufige
Erreichbarkeit eine wichtige Mediatorfunktion einnimmt und demnach eine wichtige SchlisselgréRe in
der Erklarung des Mobilitatsverhalten einnehmen kann. Es kann davon ausgegangen werden, dass Va-
riablen, die in Zusammenhang mit der wahrgenommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit stehen, einen indi-
rekten Effekt auf das realisierte Mobilitatsverhalten haben. Dabei mussen die indirekten Effekte signi-
fikant sein, um von einer Mediation auszugehen (Mallinckrodt et al., 2006). Die Ergebnisse des Struk-
turgleichungsmodells kdnnen keinen Hinweis auf signifikante Effekte der objektiven Erreichbarkeit ge-
ben, sodass nicht von einer Mediation durch die wahrgenommene Erreichbarkeit ausgegangen werden
kann. Ein Erklarungsansatz dafr ist, dass die Ergebnisse der ersten beiden Verdffentlichungen durch
fehlende signifikante Zusammenhénge auf einen Mismatch zwischen wahrgenommener und objektiver
fulaufiger Erreichbarkeit hinweisen, der durch die internationale Forschung bestatigt wird (Curl, 2013;
De Vos et al., 2023; Lattman et al., 2016b). Eine Analyse der Mediatorfunktion konnte folglich durch
den fehlenden direkten signifikanten Effekt nicht durchgefiihrt werden, da die Voraussetzungen einer
Mediationsanalyse durch den vorliegenden Mismatch nicht erftllt sind.

Die Ergebnisse der zweiten Veroffentlichung veranschaulichen, dass auch die Effekte der Fahrrad- und
Pkw-Einstellung nicht signifikant sind und demzufolge nicht von einer Mediation durch die wahrge-
nommene fuBBlaufige Erreichbarkeit ausgegangen werden kann. Dieses Ergebnis ist nicht verwunderlich,
da diese Variablen, wie bereits in Kapitel 5.1.2 erldutert, keinen direkten signifikanten Effekt auf die
wahrgenommene fulllaufige Erreichbarkeit aufweisen. Dementsprechend kann der Einfluss der objekii-
ven Erreichbarkeit, der Fahrrad- und der Pkw-Einstellung auf das Mobilitatsverhalten nicht durch die
wahrgenommene fullaufige Erreichbarkeit erklart werden. Die wahrgenommene ful}ldufige Erreichbar-
keit bezieht sich demnach lediglich auf das ZufuBgehen, was im Ergebnis insgesamt den erwarteten
Wirkungsbeziehungen entspricht. Ma und Cao (2019) weisen in ihrer Studie auf eine Mediatorfunktion
durch die wahrgenommene Erreichbarkeit in Bezug auf den Effekt der gebauten Umwelt auf das reali-
sierte Mobilitatsverhalten hin. Die Effektrichtung wie auch die Effektstarke werden jedoch nicht weiter
spezifiziert. Wenngleich in der vorliegenden Arbeit keine Mediatoreffekte der wahrgenommenen ful3-
laufigen Erreichbarkeit in Bezug auf die Pkw-Einstellung festgestellt wurden, so identifizierten Ma und
Cao (2019) einen zwar geringen aber partiellen Mediatoreffekt.

Demgegentiber hat die Variable der OV-Kontrolle sowie die Einschatzung der Wichtigkeit der fuRlau-
figen Erreichbarkeit als angelehnte FuRR-Einstellung einen signifikanten indirekten Effekt auf das Mobi-
litatsverhalten, der darauf hinweist, dass die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit als Mediator
fungiert und die Effekte der OV-Kontrolle und Wichtigkeit der fuRlaufigen Erreichbarkeit mediiert
(Verdffentlichung 2). Um den prozentualen Anteil der Mediation zu untersuchen, wurden die direkten,
indirekten und Gesamteffekte verglichen. 52 % des Gesamteffekts der OV-Kontrolle auf das ZufuRge-
hen wird durch den indirekten Effekt via wahrgenommene Erreichbarkeit erklart. Der direkte Effekt ist
nicht signifikant. Obwohl die OV-Kontrolle keinen direkten signifikanten Effekt auf das ZufuRgehen
hat, tendieren Menschen mit positiver Einstellung zum OV und gleichzeitig hohem Level an wahrge-
nommener fulRlaufiger Erreichbarkeit dazu, mehr zu Ful} zu gehen. Diese Erkenntnis ist sehr bedeutsam,
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da die internationale Verkehrsforschung verkehrsmittelbezogene Einstellungen als wichtige Determi-
nanten der Verkehrsmittelwahl und des Mobilitatsverhaltens herausstellt (Anable & Gatersleben, 2005;
Beirao & Cabral, 2007; De Vos et al., 2019; Scheiner & Holz-Rau, 2007; Van Acker et al., 2010). In
dem Modell ohne die Variable der wahrgenommenen fuRlaufigen Erreichbarkeit hat die OV-Kontrolle
einen signifikant positiven (direkten) Effekt auf das ZufuBgehen. Nach der Integration der Variable
wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit wurde dieser Effekt jedoch schwacher und nicht mehr sig-
nifikant. Demzufolge liefern die Ergebnisse einen wichtigen Hinweis auf die erhthte Bedeutsamkeit der
wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit in der Erklarung des Mobilitatsverhaltens. Ahnliche Er-
gebnisse zeigen sich bei der Analyse der Mediatorfunktion der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreich-
barkeit in Bezug auf den Effekt der Wichtigkeit der fuBlaufigen Erreichbarkeit auf das realisierten Mo-
bilitatsverhalten. Personen, die eine fulRlaufige Erreichbarkeit als wichtig erachten und gleichzeitig die
wahrgenommene fulllaufige Erreichbarkeit als zufriedenstellend einstufen, tendieren demnach dazu
mehr zu FuB zu gehen (Veroffentlichung 2). Auch der Effekt der Wichtigkeit der fuRBlaufigen Erreich-
barkeit wird demnach partiell durch die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit mediiert. Dieser Be-
fund deutet auf den Prozess einer residential-self-selection hin, infolgedessen der Wohnstandort nach
den jeweiligen Préaferenzen wie bspw. einer guten futlaufigen Erreichbarkeit ausgewahlt wird. Die vor-
liegende Dissertation représentiert eine der ersten Studien, die die Mediatorfunktion der wahrgenom-
menen fullaufigen Erreichbarkeit in Bezug auf verkehrsmittelbezogene Einstellungen empirisch unter-
sucht hat. Aus diesem Grund gibt es bis dato kaum Vergleichsstudien, in deren Kontext die Ergebnisse
eingebettet und kritisch diskutiert werden konnten. Die Ergebnisse sind dabei iberaus wertvoll, da sie
die internationale Forschungsdebatte in Bezug auf die Rolle von verkehrsmittelbezogenen Einstellungen
als Determinanten des Mobilitatsverhaltens mit den Erkenntnissen tber die Mediatorfunktion der wahr-
genommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit erweitern kénnen.

Die Effekte verkehrsmittelbezogener Einstellungen werden partiell durch die wahrgenommene fu3lau-
fige Erreichbarkeit mediiert, gleichzeitig haben sie selbst das Potenzial als Mediator zu fungieren. In
der vorliegenden Dissertation kdnnen auf Grundlage des konzeptionellen Rahmens der zweiten Verof-
fentlichung, bei Erflllung der Voraussetzungen einer Mediatoranalyse, die Effekte der Soziodemogra-
phie auf die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit potenziell durch verkehrsmittelbezogene Ein-
stellungen mediiert werden. Dabei variiert der Einfluss der soziodemographischen Faktoren auf die ver-
kehrsmittelbezogenen Einstellungen. Manner haben eine positivere Einstellung zum Pkw als Frauen.
Eltern mit Kindern haben eine hohere Affinitat zum Fahrradfahren als Personen ab 65 Jahren. Der Un-
terschied zwischen den Auswirkungen von Bildung und Einkommen ist aufféallig: Personen mit einem
hoheren Bildungsniveau haben eine hohere Affinitdt zum Fahrradfahren und zum 6ffentlichen Verkehr.
Demgegeniiber steht ein htheres Einkommen in signifikantem Zusammenhang mit einer negativen Ein-
stellung gegentiiber 6ffentlichen Verkehrsmitteln. In Bezug auf die potenzielle Mediatorfunktion sozio-
demographischer Faktoren auf die wahrgenommene ful3laufige Erreichbarkeit durch verkehrsmittelbe-
zogene Einstellungen verzeichnen die Variablen Einkommen und Bildung nur schwache, nicht signifi-
kante direkte Effekte auf die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit. Die indirekten Effekte sind
jedoch signifikant. Aufgrund der VVoraussetzungen einer Mediatorfunktion kommt nur die Variable der
OV-Kontrolle als potenzieller Mediator hinsichtlich der Variablen Einkommen und Bildung auf die
wahrgenommene fullaufige Erreichbarkeit infrage. Der alleinige indirekte Effekt von Bildung auf die
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wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit via OV-Kontrolle ist signifikant. Der indirekte Effekt von
Bildung auf die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit betragt 77 % des Gesamteffekts. Der direkte
Effekt macht nur 23 % des Gesamteffekts aus. Personen mit einem héheren Bildungsabschluss, die eine
positive Einstellung zum &ffentlichen Verkehr haben, neigen zu einer positiveren Wahrnehmung der
fuBlaufigen Erreichbarkeit. Demnach kann der Effekt der Bildung durch die Variable der OV-Kontrolle
erklart werden. Ahnliche Erkenntnisse wurden fiir den Einfluss des Einkommens auf die wahrgenom-
mene fuRklaufige Erreichbarkeit gewonnen. Der alleinige indirekte Effekt via OV-Kontrolle ist signifi-
kant. Dementsprechend vermittelt die OV-Kontrolle den Effekt des Einkommens auf die wahrgenom-
mene fullaufige Erreichbarkeit und tragt zu 54 % zur Erklarung des Gesamteffekts bei.

Die Ergebnisse sind interessant, da sie die internationale Forschungsdebatte um die Rolle von verkehrs-
mittelbezogenen Einstellungen als Determinanten des Mobilitdtsverhaltens mit den Erkenntnissen tber
die Mediatorfunktion der wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit entscheidend erweitern kénnen.
Ferner zeigen die Ergebnisse, dass soziodemographische Faktoren wichtige direkte und indirekte Aus-
wirkungen auf die Wahrnehmung der futlaufigen Erreichbarkeit haben und gleichzeitig verkehrsmittel-
bezogene Einstellungen als potenzielle Mediatoren fungieren kénnen.

Zusammenfassend verdeutlichen diese Ausfilhrungen, dass die vorliegende Dissertation eine der ersten
Studien reprasentiert, die die Mediatorfunktion der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit in Be-
zug auf verkehrsmittelbezogene Einstellungen empirisch untersucht hat. Die Befunde der vorliegenden
Dissertation verdeutlichen die Bedeutsamkeit von Wahrnehmungen, da diese Mobilitatsentscheidungen
pragen und demnach einen Teil der gelebten Realitat von Erreichbarkeit darstellen.

5.1.4 Mismatch von objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit

Neben der Identifikation von Determinanten der wahrgenommenen fu8laufigen Erreichbarkeit und der
Untersuchung ihrer potenziellen Mediatorfunktion wurde in der vorliegenden Dissertation die Bezie-
hung zwischen der objektiven und der wahrgenommenen fu$laufigen Erreichbarkeit untersucht. Die
Ergebnisse der ersten Veroffentlichung zeigen einen schwachen, nicht signifikanten Zusammenhang.
Demnach steht die objektiv berechnete Erreichbarkeit zu Einrichtungen im Untersuchungsgebiet nicht
im Einklang mit der Wahrnehmung der Menschen. Neben der Zusammenhangsanalyse in der britischen
und deutschen Fallstudie in der ersten Veroffentlichung implizieren auch die Ergebnisse der Regressi-
onsanalysen in der britischen Fallstudie sowie die Ergebnisse des SEM in der zweiten Verdffentlichung
durch sehr schwache, nicht signifikante Effekte einen sehr geringen Erklarungsgehalt der objektiven
fulaufigen Erreichbarkeit. Die internationale Forschung bestatigt diese Ergebnisse, indem selbstberich-
tete Erreichbarkeit, sei es die Wahrnehmung der generellen Erreichbarkeit oder die Einschitzungen von
Reisezeiten und Distanzen, nur bedingt mit objektiv gemessenen Erreichbarkeitswerten tibereinstimmen
(Comber et al., 2011; Curl et al., 2015, 2018; Dewulf et al., 2012; Fone et al., 2006; Gebel et al., 2011,
Gim, 2011; Lattman et al., 2016b, 2018; Lotfi & Koohsari, 2009; Macintyre et al., 2008; McCormack
et al., 2008; Scott et al., 2015). Kontrdr zu diesen Ergebnissen, weist hingegen Witlox (2007) daraufhin,
dass selbst eingeschatzte Distanzen und Reisezeiten kaum von gemessen Daten abweichen.
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Lattman (2018) sieht einen mdglichen Grund in den unterschiedlichen theoretischen Bezugspunkten
zwischen objektiver und wahrgenommener fuBBlaufiger Erreichbarkeit. So beziehe sich die objektive
Erreichbarkeit auf vielfaltige Aspekte der raumlichen Gegebenheiten und die wahrgenommene ful3l&u-
fige Erreichbarkeit reprasentiere individuelle Erfahrungen, bestehend aus der Interaktion zwischen in-
dividuellen Fahigkeiten, Praferenzen, einzelnen Zielen und der allgemeinen Reisesituation (L&ttman,
2018). Neben den divergierenden theoretischen Bezligen wird in der vorliegenden Dissertation ein wei-
terer Erklarungsansatz in der inhaltlichen Ausrichtung bestehender Messinstrumente gesehen. Mit dem
Ziel, die bereits in der internationalen Forschung identifizierte Diskrepanz zwischen objektiver und
wahrgenommener Erreichbarkeit teilweise untersuchen zu kénnen, wurde das Messinstrument der wahr-
genommenen fultlaufigen Erreichbarkeit in der vorliegenden Dissertation bewusst in Relation zur sub-
jektiven Evaluierung der objektiven Gegebenheiten entwickelt und weist demnach einen engeren Bezug
zu den objektiven Gegebenheiten auf als bestehende eher allgemeinere Messinstrumente der wahrge-
nommenen Erreichbarkeit (vgl. Kap. 5.1.1).

Pot et al. (2021) stellen zwei Ubergeordnete Themenkomplexe als mogliche Griinde fur die Diskrepanz
von wahrgenommener und objektiv gemessener Erreichbarkeit heraus, die sich zum einen auf Ungenau-
igkeiten des Bewusstseins im Wahrnehmungsprozess und zum anderen auf Ungenauigkeiten in der Mes-
sung von Erreichbarkeit beziehen. Ungenauigkeiten im Wahrnehmungsprozess sind auf das raumliche
Wissen zuriickzufuihren. Das bedeutet, dass das Wissen (iber das eigene Erreichbarkeitspotenzial, beste-
hend aus bspw. ihrer rdumlichen Verteilung und Diversitat von Einrichtungen, der Funktionsweise des
Verkehrssystems, seiner Praktikabilitat und Realisierbarkeit hinsichtlich Zeit und eigener Fahigkeit, be-
einflusst wird (Pot et al., 2021). Werden Erreichbarkeitspotenziale nicht vollumfanglich wahrgenom-
men, sei es durch eigene Suchstrategien, Kosten, habituelles Verhalten, Einstellungen oder eigene Fa-
higkeiten, kann es laut Pot et al. (2021) zu Diskrepanzen zwischen wahrgenommener und objektiv ge-
messener Erreichbarkeit kommen. Die Diskrepanz allein auf Ungenauigkeiten im Wahrnehmungspro-
zess zur Potenzialausschopfung zuriickzufuhren, wird der Komplexitat menschlicher Wahrnehmungs-
muster nur teilweise gerecht.

Ein weiterer Erklarungsansatz fur die Diskrepanz kdnnte in der rdumlichen Lage der Untersuchungsge-
biete bestehen. Bei objektiv guten Kennwerten der Erreichbarkeit wird die Wahrnehmung von Erreich-
barkeit durch andere Determinanten beeinflusst als der objektiven Distanz oder der Reisezeit zu unter-
schiedlichen Einrichtungen. Als eine der Hauptdeterminanten wahrgenommener fullaufiger Erreichbar-
keit wurde in der ersten Verdffentlichung die Sicherheit nach Einbruch der Dunkelheit identifiziert.
Objektive Erreichbarkeitsinstrumente beziehen oftmals unterschiedliche Tageszeiten nicht in die Be-
rechnung fullaufiger Erreichbarkeit mit ein, obwohl diese stark mit dem Sicherheitsempfinden zusam-
menhdngen und demnach einen signifikanten Einfluss auf die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbar-
keit aufweisen. Dieser Umstand konnte ein weiterer Erklarungsansatz fiir die Diskrepanz zwischen
wahrgenommener und objektiver Erreichbarkeit sein. Gestutzt werden diese Annahmen durch Ergeb-
nisse aktueller internationaler Forschungsarbeiten, die zu dem Ergebnis kamen, dass die Nahe zum
Stadtzentrum, charakterisiert durch sehr gute objektive Erreichbarkeitskennwerte, nicht zwangsléufig
die wahrgenommene Erreichbarkeit erhéht, wenn personliche Sicherheitsbedenken bestehen (L&ttman
et al.,, 2018; Lukina et al., 2021). Mit dem Fokus auf den Zusammenhang von objektiver und
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wahrgenommener fullaufiger Erreichbarkeit haben Lattman et al. (2018) verschiedene urbane Quartiere
in Malma hinsichtlich ihrer objektiven und wahrgenommenen Erreichbarkeit untersucht. Konsistent mit
den Ergebnissen der vorliegenden Dissertation wurde ein sehr schwacher, nicht signifikanter Effekt
identifiziert und somit eine Diskrepanz der wahrgenommenen und objektiven Erreichbarkeit festgestellt.
Diese Erkenntnis wurde sowohl flr das gesamte Stadtgebiet von Malmé als auch fur einzelne Quartiere
bestétigt. Generell stellt sich die Frage, inwiefern diese Diskrepanz auch in anderen geographischen
Kontexten auftritt. Zunéchst lasst sich vermuten, dass sich insbesondere in landlichen R&umen Wahr-
nehmungen der fuBlaufigen Erreichbarkeit der objektiven Erreichbarkeit anndhern, da die prinzipielle
Sicherung der Grundbeddirfnisse im Vordergrund steht. Ferner stellen Ahern & Hine (2012) heraus, dass
bspw. die Pkw-Nutzung mit einem autonomen Lebensstil verknupft und andere Verkehrsmittel mit ne-
gativen Stigmata verbunden sein kdnnten, und somit grundsétzlich in Bezug auf die Erreichbarkeit ne-
gativ wahrgenommen werden (Pot et al., 2021).

Als weiteren Hauptgrund fiir die Diskrepanz von objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit stel-
len Pot et al. (2021) die Ungenauigkeit von Erreichbarkeitsmessungen heraus. In gangigen Erreichbar-
keitsanalysen werden wichtige Ziele oftmals nicht beriicksichtigt oder nicht realitdtsgetreu reprasentiert,
Gewichtungen ungenau vergeben oder eine mangelnde Datenqualitidt zugrunde gelegt. Das Fehlen
hdchst relevanter, aber gleichzeitig individueller sozialer Aktivitatsziele oder Arbeitsstandorte stellt
auch Lattman (2018) als moglichen Erklarungsansatz zur Diskussion. Diese Einrichtungen sind durch
ihre individuelle Relevanz oftmals nicht in objektiven Erreichbarkeitsmessungen vorhanden (Lucas et
al., 2016), sind jedoch meist wichtige und héaufig frequentierte Ziele (Haugen, 2012; Titheridge et al.,
2010) und demnach fiir die Wahrnehmung der individuellen Erreichbarkeit essentiell. Wie bereits er-
lautert, wurde in der vorliegenden Arbeit der Walk Score® als objektive Messmethode der fuBlaufigen
Erreichbarkeit verwendet. Demnach kdnnte das Fehlen von Arbeitsstandorten ein mdglicher Grund fir
die Diskrepanz sein. Cafés, Parks, Buichereien und Entertainmenteinrichtungen als soziale Aktivitatsorte
sind jedoch in den Messmethoden der objektiven und wahrgenommenen Erreichbarkeit vorhanden. Der
Argumentation folgend wirde die Erreichbarkeitsplanung einen wesentlichen Teil der taglichen Ziele,
Praferenzen und Maglichkeiten nicht in ihrer Berechnung erfassen.

Neben dem Fehlen wichtiger Einrichtungen stellt Lattman (2018) die zentrale Annahme auf, dass die
befragten Personen in der Bewertung der eigenen Erreichbarkeit nicht die administrativen Grenzen der
objektiven Erreichbarkeit bspw. ihres Stadtteils in Betracht ziehen, sondern die individuelle Erreichbar-
keit aus dem Blick einer Vielzahl von Wegen, Startpunkten und Zielen tber das ganze Stadtgebiet hin-
weg bewerten. Die objektive Erreichbarkeit bezieht bspw. Wegeketten nur bedingt mit ein, sondern
bezieht sich bei der Berechnung vor allem auf das Zuhause als hauptséchlichen Startpunkt (L&ttman,
2018). Dieser Annahme wurde in der vorliegenden Dissertation entgegengewirkt, indem sich zwei der
drei Items auf das eigene Wohnumfeld beziehen und nicht die generelle maf3stabsunabhangige wahrge-
nommene Erreichbarkeit abfragen. Dennoch bleibt die Teilannahme bestehen, dass Wegeketten oftmals
nur bedingt in die Berechnung der objektiven Erreichbarkeit integriert sind, sich aber in der Bewertung
der eigenen Erreichbarkeit niederschlagen konnen. Eine weitere Annahme bezieht sich auf das fehlende
Wissen uber die tatsachliche Routen- und Verkehrsmittelwahl. So kann die objektive Erreichbarkeit die
komplexen Mechanismen hinter einer bestimmten Routenwahl, bspw. durch die Nutzung von
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Schleichwegen oder der Nichtnutzung von Wegen aufgrund mangelnder Barrierefreiheit, nicht realitéts-
getreu abbilden und die Verkehrsmittelwahl durch Prozesse der individuellen Constraints nur bedingt
mit einbeziehen.

Restimierend kann festgehalten werden, dass die Verdffentlichungen 1 und 2 einen Beitrag zur Erkla-
rung der Diskrepanz zwischen wahrgenommener Erreichbarkeit und objektiver Erreichbarkeit leisten.
Dabei wurden die in der Literatur aufgezeigte Erklarungsansatze (Curl et. al., 2015; Lattman et al., 2018)
in die Entwicklung der Instrumente zur Messung der wahrgenommenen fuRRlaufigen Erreichbarkeit und
der objektiven Erreichbarkeit integriert. Durch Anpassungen und Verbesserungen bezuglich der Genau-
igkeit, Spezifizierung des rdumlichen Wahrnehmungsbezugs sowie des Detaillierungsgrads der zu-
grunde liegenden Zielorte wurde intendiert, eine Anndherung der beiden Erreichbarkeitsperspektiven zu
erreichen. Dennoch weisen die Ergebnisse durch den sehr schwachen, nicht signifikanten Zusammen-
hang in Veroffentlichung 1 und 2 auf eine mafgebliche Erklarungsliicke hin, die trotz etwaiger Anpas-
sungen bestehen bleibt. Die Ergebnisse implizieren dementsprechend, dass individuelle Wahrnehmun-
gen deutlich komplexer sind, als dass sie mit Kennwerten der objektiven Erreichbarkeitsforschung voll-
standig zu erklaren sind.

Die Diskussion der Ergebnisse im internationalen Forschungskontext zeigt somit, dass es unabdingbar
ist, dass beide Perspektiven in zukunftigen Erreichbarkeitsanalysen und -planungen Berticksichtigung
finden, um ein realitdtsnahes Abbild der Erreichbarkeit fiir unterschiedliche Zielgruppen erhalten zu
kénnen.

5.2 Diskussion und Reflexion der verwendeten Methodik

Das folgende Kapitel befasst sich mit der kritischen Diskussion und Reflexion der im Rahmen der vor-
liegenden Dissertation konzipierten und durchgefiihrten Erhebungs- und Auswertungsmethodik, um die
tibergeordnete Zielsetzung und Fragestellungen untersuchen zu kénnen.

5.2.1 Auswahl der Untersuchungsraume und Zielgruppen

Die Auswahl der zu untersuchenden Stadtteile Bahrenfeld und Barmbek-Nord wurde, wie bereits in
Kapitel 3.1 erlautert, anhand spezifischer Kriterien getroffen und zu handhabbaren Untersuchungsréu-
men zugeschnitten. Der Fokus auf urbane Quartiere hat sich fur die Messinstrumentenentwicklung und
ihrer ersten Anwendung hinsichtlich der zugrundeliegenden Fragestellungen als geeignet herausgestellt.
Somit konnten die Ergebnisse von Proband*innen mit dahnlichen rdumlichen Voraussetzungen verglei-
chend analysiert werden.

Es ist anzunehmen, dass Teilergebnisse der vorliegenden Arbeit durchaus auf urbane Quartiere in Ham-
burg, bzw. anderen GroR- oder Mittelstadten mit ahnlichen raumlichen und soziodemographischen Vo-
raussetzungen ubertragen werden kdnnen. Die Ergebnisse des SEM zeigen jedoch, dass die wahrgenom-
mene fulllaufige Erreichbarkeit u.a. durch verkehrsmittelbezogene Einstellungen beeinflusst wird. Dem-
nach muss beachtet werden, dass, aufgrund etwaiger stadt- und regionsspezifischer Unterschiede in So-
ziodemographie, Mobilitatssozialisation (Klinger, 2017) oder der verkehrsmittelbezogenen Einstellun-
gen, Wahrnehmungen der fullaufigen Erreichbarkeit von den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit
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abweichen konnen. So kénnten Menschen, wohnhaft bspw. in der Region Stuttgart, durch eine regions-
spezifisch hohere Affinitdt zum Pkw (reprasentiert durch einen hohen Pkw-Besitz, BMVI, 2018a,
2018c), womdglich differierende verkehrsmittelbezogene Einstellungen haben und die fullaufige Er-
reichbarkeit anders wahrnehmen als in den untersuchten Quartieren in Hamburg. Von einer Ubertrag-
barkeit in landliche Gebiete ist hingegen weniger auszugehen. So wird angenommen, dass die objektiven
Voraussetzungen die Wahrnehmung der fulaufigen Erreichbarkeit deutlich starker determinieren als in
gut ausgestatteten urbanen Quartieren. Aus der vorliegenden Dissertation ergibt sich daher zum einen
der Forschungsbedarf unterschiedliche sozialrdumliche urbane Quartiere zu betrachten und zum anderen
die Vergleichbarkeit in l&ndlichen R&umen zu untersuchen.

Wie in Kapitel 3.3 erlautert, wurden die Zielgruppen der alteren Menschen (65 Jahre und élter) und der
Familien mit Kindern unter 15 Jahren gewahlt. Durch die Zielgruppenauswahl und der daraufhin perso-
nenspezifischen Zustellung der Erhebungsunterlagen, erwies sich die Rekrutierungsmethode (vgl.
Kap. 3.4) angesichts der geringen Ricklaufquote als sehr aufwendig, jedoch im Ergebnis zielfihrend.
In zukinftigen Studien kénnte zur Erhéhung der Ricklauflaufquote vermehrt eine Zusammenarbeit mit
unterschiedlichen stadtischen Akteuren als Multiplikatoren angestrebt werden. Der Einbezug von ziel-
gruppenspezifischen Akteuren, wie bspw. der Caritas, Seniorenbiiros, Schulen und Kindertagesstatten
als Multiplikatoren, kdnnte daftir von groem Nutzen sein, da diese Vertrauen in die wissenschaftlichen
Institutionen vermitteln und der Ricklauf potenziell erhéht werden kénnte. Die Verwendung eines Lo-
gos der jeweiligen Stadt kdnnte einen offizielleren Charakter vermitteln und potenziell zur Erhéhung
der Teilnahmebereitschaft beitragen. In der vorliegenden Arbeit wurde zur Ankindigung und Akzep-
tanzerhohung ein Artikel in der Tagespresse verdffentlicht. Die Erhebungsunterlagen wurden personlich
per Postwurfsendung mit frankiertem Rickumschlag zugestellt. Aus Griinden der Zeit- und Ressour-
ceneffizienz bzw. der Nachhaltigkeit, konnte zukiinftig auf online-basierte Erhebungsunterlagen oder
Telefoninterviews zurlickgegriffen werden.

Hinsichtlich der Auswahl der beiden Zielgruppen ist zudem kritisch zu reflektieren, dass in der vorlie-
genden Arbeit keine Aussagen uber die wahrgenommene fullaufige Erreichbarkeit der allgemeinen Be-
vélkerung oder der Kinder selbst getétigt werden konnte. Dennoch wurden, durch die Auswahl der EI-
tern/Erziehungsberechtigten oder erwachsenen Familienmitglieder, Repréasentanten der Kinder befragt,
die zwar nicht die Sicht der Kinder widerspiegeln, jedoch die Bediirfnisse und teils einflussnehmenden
Faktoren auf die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit artikulieren konnten.

Dariiber hinaus gibt es bereits vermehrt Studien zur Walkability und Erreichbarkeit von Kindern (Babb
etal., 2011; Buck et al., 2015; Gorrini et al., 2023). Die Bedrfnisse, Herausforderungen und Wahrneh-
mungen ihrer Begleitpersonen, also Eltern/Erziehungsberechtigte oder Geschwister, die sie auf Alltags-
wegen zu Ful3, mit ihren Kinderwagen oder Kinderfahrrédern begleiten und sich um ihre Sicherheit und
Wohlbefinden bemiihen, wird hdufig nicht untersucht.

Wird in zukinftigen Studien neben den erwachsenen Familienmitgliedern intendiert auch Kinder und
Jugendliche in Bezug auf ihre wahrgenommene fulRlaufige Erreichbarkeit zu untersuchen, bieten sich
neben quantitativen Befragungen ebenfalls qualitative Methoden der empirischen Sozialforschung an.
So kann bspw. im Rahmen von Fokusgruppen oder Walk-Alongs auf die spezifischen Bedirfnisse und
Wahrnehmungen von Kindern eingegangen werden (néhere Erlduterung im Kapitel 6.2).

126



Diskussion

Ferner zeigen die empirischen Befunde der vorliegenden Dissertation sowie weitere Studien, dass auch
die Zielgruppe der Alteren ab 65 Jahren weiterfiinrend differenziert untersucht werden sollte. Demnach
spielt weniger das kalendarische Alter (Conrad, 2023), sondern Merkmale wie bspw. physische oder
kognitive Voraussetzungen und deren Auswirkungen auf die wahrgenommene fulllaufige Erreichbarkeit
eine Rolle (vgl. Kap. 6.2).

Restimierend wurden in der vorliegenden Dissertation somit zwei potenziell vulnerable Zielgruppen mit
ahnlich hohen Anforderungen an ihre ful3laufige Erreichbarkeit ausgewahlt, deren Wahrnehmungsmus-
ter essentiell sind, um bedarfsgerecht planen zu kénnen.

5.2.2 Erhebungsmethoden

Die empirischen Bausteine umfassen eine Bestandserhebung sowie eine quantitative Personenbefragung
mit angekoppeltem Wegetagebuch.

Kleinraumige Bestandsaufnahme

Um die Verkehrs- und Raumgualitaten vertiefend analysieren zu konnen, wurde als erster empirischer
Baustein eine kleinrdumige, detaillierte Bestandsaufnahme auf Stralenabschnittsebene in beiden Unter-
suchungsgebieten durchgefihrt (vgl. Kap. 3.5.1). Die Methodik erwies sich als lberaus geeignet, da
dieser Detaillierungsgrad Informationen tber spezifische Merkmale des Quartiers ermdglicht, die nicht
aus Sekundardaten gewonnen werden konnen. Ferner missen einige Indikatoren direkt beobachtet oder
geflhlt und personliche Eindriicke des Quartiers eingefangen werden, deren Erhebung die Methodik der
Bestandsaufnahme durchaus zuldsst. Die Durchfiihrung der Bestandsaufhahme durch einzelne Personen
kann zu einem mdglichen Bias fuhren und ist nachfolgend kritisch zu reflektieren. Um dieser Kritik zu
begegnen, wurden die einzelnen Segmente jeweils von zwei Personen bewertet, um einem méglichen
Bias der Bewertungen vorzubeugen und damit eine gewisse Objektivitat zu gewahrleisten. Sowohl in
Bezug auf Quantitat als auch auf Qualitat der erhobenen Daten hat sich die Methode als zielfiihrend
erwiesen und es konnte ein hoher Mehrwert erzielt werden. Hinsichtlich der Praktikabilitat fur die Pla-
nungspraxis und der Detailscharfe einiger Indikatoren besteht jedoch ein gewisser Diskussionsbedarf.
So werden beispielsweise Grunflachen in Form von Baumen oder Stralenbegleitgriin quantitativ erho-
ben, die Qualitat der Griinflache wird jedoch nicht berlicksichtigt. Becker (2012) weist jedoch darauf
hin, dass die positive Assoziation mit Griinflaichen durch mangelnde Pflege und Instandhaltung ihre
Effektrichtung in der Wahrnehmung schnell umkehren und in Form von Unwohlsein bis hin zu einem
assoziierten Angstraum die positive Wirkung auf die Wahrnehmung der Walkability verlieren kann. Die
Erhebung potenzieller Angstradume und schlecht beleuchteter Ecken stellt sowohl auf inhaltlicher als
auch methodischer Ebene eine besondere Herausforderung dar. Einerseits wird die Bewertung eines
Stralenraums oder Platzes als potenzieller Angstraum immer subjektiv erfolgen und wird aufgrund per-
sonlicher Erfahrungen, Sensibilitdten und Wahrnehmungen individuell eingeschdtzt. Andererseits
wurde die Bestandsaufhahme tagsuber durchgefiihrt. Demzufolge kénnen die Erkenntnisse aus der ers-
ten Veroffentlichung nicht vollumfanglich durch die Variablen abgebildet und folglich in den PEWI
integriert werden. Um dieser Kritik zu begegnen, wurde bewusst bei dem Routing zur Entwicklung des
PEW!I auf eine vollumfangliche Restriktion (Sperrung des Weges) bei Vorhandensein eines potenziellen
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Angstraums verzichtet. Dementsprechend ist es moglich durch den potenziellen Angstraum zu routen,
allerdings wird die jeweilige Route mit einem Abzug belastet, welcher den Angstraum représentiert.

Eine weitere Einschrdnkung bezieht sich auf die Indikatoren Begegnungen und Behinderung durch par-
kende Autos. Die Parkraumsituation unterliegt Schwankungen z.B. in Abhangigkeit der Tageszeit und
Behinderungen sind h&ufig nur temporér. Demzufolge wird eine einmalige Erhebung nur die jeweils
aktuelle Situation erfassen kdnnen. Durch die Erhebung auf Segmentebene statt auf Punktebene wurde
zwar ein allgemeinerer Eindruck festgehalten, in zukiinftigen Studien konnten jedoch Begehungen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrt werden, um ein umfassenderes Bild der Situation zu erhal-
ten. Insgesamt wird durch die angewendete Methodik der Bestandsaufnahme, durch die kleinrdumig
und detailliert erfassten Variablen, ein bedeutender Mehrwert geschaffen. Weitere Ausfiihrungen zu
neuartigen Erhebungsmethoden zur Vereinfachung der Datenerhebung oder Datenverarbeitung fiir zu-
kiinftige Forschung, bspw. durch den Einsatz von computer- und Kl-gestutzten Verfahren, folgen in
Kap. 6.2.

Personenbefragung

Die Erhebungsmethodik von der Konzeption und inhaltlichen Ausgestaltung der Fragebdgen, der Zie-
hung der Stichprobe bis hin zur Verteilung der Fragebdgen wurde bereits in Kapitel 3 detailliert erlau-
tert. Mit dem Ziel, Wahrnehmungen der futlaufigen Erreichbarkeit messbar zu machen sowie mégliche
Determinanten identifizieren zu kénnen, wurden im Rahmen der Personenbefragung vielfaltige Themen
abgefragt. Die Praktikabilitat des Fragebogenumfangs und der Komplexitatsgrad der Fragen ist durch-
aus kritisch zu reflektieren. Das Ausflllen von 13 DIN A4 Seiten, mit einer geschatzten Ausfulldauer
von ca. 30 Minuten in Kombination mit einem hohen Komplexitatsgrad, kdnnte das Abbruchrisiko er-
hoht und die Riicksendequote verringert haben. Durch die Integration von ansprechenden und abwechs-
lungsreichen Designelementen wurde versucht, dieses Risiko zu minimieren (vgl. Kap. 3.5.2). Nichts-
destotrotz ermdglichten ebendieser Umfang und die Komplexitét eine vielfaltige und detaillierte Daten-
basis. In zukiinftigen Forschungsarbeiten kann der Umfang durch die Anwendung des entwickelten In-
struments und der Integration der wichtigsten dazugehdérigen Items deutlich reduziert werden.

Uber die im Rahmen der vorliegenden Dissertation angewendeten Methodik einer schriftlichen Befra-
gung ist es hinausgehend denkbar, zukiinftig alternative methodische Zugange heranzuziehen, um
Wahrnehmungen der Erreichbarkeit noch praziser erheben zu kénnen. Eine Fokussierung auf telefoni-
sche oder persdnliche quantitative Interviews sowie Elemente der qualitativen Sozialforschung, wie leit-
fadengestitzte Interviews oder begleitende Walk-Alongs, werden dafiir grundsétzlich als geeignet ein-
geschatzt, wie in Kapitel 6.2 weiter ausgefuhrt wird.

Wegetagebuch

Als dritter empirischer Baustein wurde die Methodik eines eintdgigen Wegetagebuchs angewendet
(Kap. 3.5.2) mit dem Ziel, das realisierte Mobilitatsverhalten an einem Stichtag erfassen und nachfol-
gend im Wirkzusammenhang mit der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit auswerten zu kon-
nen. Die Konzeption und inhaltliche Ausgestaltung orientiert sich an den etablierten Mobilitatsbefra-
gungen in Deutschland. Kritisch zu reflektieren ist hierbei die Stichtagsbefragung. Die Abbildung eines
einzigen Tages konnte zu einer Verzerrung in den Daten gefiihrt haben. Um dieser Kritik entgegenzu-
wirken, wurde den Probannd*innen zum einen die Auswahl des Tages selbst Uberlassen, um einen
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»Ausreiflertag® ausschliefen zu kdnnen. Durch ein differierendes Mobilititsverhalten an Wochentagen
und am Wochenende durften zum anderen nur Wege eines Wochentags aufgezeichnet werden. Demzu-
folge fehlt die vollumfangliche Ubersicht tiber eine ganze Woche, dem Risiko eines vorzeitigen Ab-
bruchs und dem potenziellen Verlust von Datengualitat durch einen zu hohen Aufwand kann durch die
Stichtagsbefragung jedoch aktiv entgegengesteuert werden. Die Befunde gegenwartiger Studien zur An-
wendung von Wegetagebtichern weisen vermehrt auf eine mégliche Verzerrung hinsichtlich der Anzahl
berichteter Wege hin (Miller, 2018; te Braak et al., 2022; Wolf et al., 2003).

Madgliche Griinde fur nicht berichtete oder nicht realitatstreu berichtete Wege in den Wegetagebiichern
kdnnen auf inhaltlicher und methodischer Ebene diskutiert werden. Beispielsweise sind Zubringerwege
zu Haltestellen des OPNV oder kurze FuBwege oftmals nicht im Bewusstsein der Proband*innen oder
werden nicht als solche assoziiert. Folglich werden sie nicht als FuRwege im Wegetagebuch verzeichnet.
Eine ausflhrliche schriftliche Anleitung, mit den explizierten Hinweisen auf Hin- und Rickwege sowie
auf kurze FulBwege, intendierte eine Risikominimierung fehlerhafter und verzerrter Daten. Trotz aus-
fuhrlicher Anleitung kénnen fehlende FulRwege jedoch nicht vollig ausgeschlossen werden. Zukinftig
konnten — wie im Kapitel 6.2 weiter ausgefiihrt wird — alternative methodische Zugénge wie bspw.
(smartphonebasierte) Onlineformate, die durch die Verwendung von GPS-Trackern der Verzerrung
durch vergessene Wege vorbeugen und/oder durch die Mdglichkeit eines sofortigen Eintragens unter-
wegs, die Handhabbarkeit und die Datenqualitat verbessern. Die Verwendung eines schriftlichen We-
getagebuchs erschien jedoch aufgrund der Zielgruppenauswahl, des technischen Entwicklungsstandes
sowie den vermutlich geringen Erfahrungen der Zielgruppen im Umgang mit moéglichen Apps in der
vorliegenden Dissertation als sinnvoll. Durch eine zunehmende Digitalisierung, auch der Personen ab
65 Jahren (Seifert, 2022), sollte eine online- oder appbasierte Alternative des Wegetagebuchs in den
Abwégungsprozess zur Methodenauswahl einflieBen. Der Kritik der fehlenden Kontextinformation der
Methodik des Wegetagebuchs (Conrad, 2023; Holzel et al., 2022) konnte durch die Ankniipfung an den
Personenfragebogen vorgebeugt und demzufolge die Informationen Uber das Mobilitatsverhalten mit
dem vielféltigen Datensatz des Personenfragebogens verknupft werden.

5.2.3 Plausibilisierung, Datenaufbereitung und Reprasentativitat

Die Datenkontrolle, Plausibilitatspriifung, Aufbereitung und nachfolgende Auswertung erwiesen sich,
durch das umfangreiche Erhebungs- und Datenmaterial (Bestandserhebung, Fragebogen und Wegeta-
gebuch) sowie der Erhebungsform Paper-Pencil, in allen drei methodischen Bausteinen als sehr zeit- und
arbeitsintensiv. Wie in Kapitel 3.4 erlautert, war die gezogene Stichprobe reprasentativ. Der Riicklauf
kann jedoch potenziell zu Verzerrungen fiihren, die im Folgenden diskutiert werden. Es kann nicht aus-
geschlossen werden, dass bei Personen mit eingeschrankten Deutschkenntnissen das Abbruchrisiko auf-
grund der Komplexitéat der Fragen im Fragebogen erhéht war. Im Hinblick auf die Zielsetzung der vor-
liegenden Dissertation war es jedoch notwendig, komplexe Sachverhalte wie Einstellungen und Wahr-
nehmungen abzufragen. In zukinftigen Forschungsarbeiten konnte eine Fokussierung auf die Ziel-
gruppe der Alteren ab 65 Jahren und Familien mit Kindern unter 15 Jahren mit Migrationshintergrund
und potenziell eingeschrankten deutschen Sprachkenntnissen in Betracht gezogen werden. In Zusam-
menarbeit mit Reprasentanten z.B. aus Kulturvereinen und der Ubersetzung von Fragebdgen konnten
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dementsprechend wertvolle Erkenntnisse ber moglicherweise variierende verkehrsmittelspezifische
Einstellungen und potenziell differierende Wahrnehmungsmuster aufgrund unterschiedlicher Mobili-
tatssozialisation (Welsch, 2019) erzielt werden, die in der vorliegenden Dissertation nicht im Vorder-
grund standen und nicht zusétzlich geleistet werden konnten. Ferner kann nicht ausgeschlossen werden,
dass Personen mit besonders kleinen Kindern aufgrund der Zusatzbelastung oder Hochbetagte, die mdg-
licherweise Uber fortgeschrittene kognitive und physische Einschrankungen verfiigen, aufgrund limi-
tierter zeitlicher Kapazitaten oder Fahigkeiten, nicht an der Befragung teilgenommen haben, obwohl sie
durch mdgliche Mobilitatseinschrankungen (Kinderwagen, Rollstuhl, Rollator) und dadurch potenziell
differierenden Wahrnehmungsmustern, besonders interessant gewesen wéren.

Im Rahmen der Datenkontrolle und Plausibilitatsprifungen konnten in Einzelfallen Unstimmigkeiten
bzw. Fehler in Bezug auf das Ausfillen des Fragebogens, inhaltliche Widerspriiche in den Angaben,
das Verrutschen in der Zeile oder wahrscheinliche Zahlendreher identifiziert werden. Um den Daten-
verlust sowie das Risiko der Datenverzerrung zu minimieren, wurden lediglich falsche Angaben veran-
dert. Einzelne Variablen wurden in mehreren methodischen Bausteinen (Personenfragebogen und We-
getagebuch) abgefragt, sodass diese zur Plausibilisierung und bei Widerspriichlichkeit der Angaben ver-
glichen werden konnten. Bevor eine Angabe geldscht wurde, wurden alle méglichen Erklarungen auf
Logik Uberprift und versucht, die Angaben moglichst in ihrer Originalform zu erhalten. Ferner wurden
Fehlwerte in zwei Kategorien codiert, mit 99 als origindrer Fehlwert und mit 88 als Angabe trifft nicht
zu. Dementsprechend konnte, aufgrund der fehlenden Praktikabilitdt von Filterfragen in Paper-Pencil
Fragebtgen und dem damit einhergehenden erhéhten Fehlerrisiko beim Ausfiillen des Fragebogens, auf
Filterfragen verzichtet werden.

Beim Auftreten einer Unstimmigkeit im elektronischen Datensatz wurde die Angabe immer mit dem
Originalfragebogen abgeglichen. Die Verwendung der Paper-Pencil-Ergebungsform schien fiir die Ziel-
gruppe insbesondere der Alteren am ehesten zielfiihrend, dennoch I4sst sie sich aber in Bezug auf den
Aufbereitungs- und Plausibilisierungsaufwand durchaus kritisch reflektieren. Grundsétzlich kann die
Verwendung von computergestiitzten Erhebungsformen wie bspw. CAPI oder CATI die Fehleranféllig-
keit der Daten reduzieren, da Plausibilisierungsmdglichkeiten vorab programmiert werden kénnen (Alb-
recht, 2023). In Bezug auf die Zielgruppe der Alteren kénnte ein personliches Interview mit mobilen
Endgeraten computerassistiert durchgefihrt und Daten durch Audioaufnahmen ergénzt werden. Der
Plausibilisierungsaufwand wirde hierdurch zwar nur wenig gemindert, jedoch die Datenqualitat und
Maoglichkeit der Datenpriifung deutlich verbessert. Allerdings wére ein solches begleitendes Ausfillen
des Fragebogens im Rahmen der vorliegenden Dissertation u.a. aufgrund des damit einhergehenden
hohen Erhebungsaufwandes nicht méglich gewesen. In zukiinftigen Forschungsarbeiten kdnnte ein Er-
hebungsmix aus computerassistiert und Paper-Pencil bei einer zunehmenden Digitalisierung auch bei
der Zielgruppe der Alteren zielfiihrend sein, um den Aufbereitungs- und Plausibilisierungsaufwand zu
verringern. Insgesamt hat sich der Aufwand als lohnend herausgestellt, da die Daten eine einzigartige
Grundlage darstellen, um die wahrgenommene ful3ldufige Erreichbarkeit in Verbindung mit verkehrs-
mittelbezogenen Einstellungen und dem realisierten Mobilitatsverhalten auswerten zu kénnen.
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5.2.4 Reflexion der angewandten statistischen Methoden

Das nachfolgende Kapitel beinhaltet die kritische Reflexion der angewendeten statistischen Auswer-
tungsmethodik. Es ist gegliedert in die Diskussion der Faktorenanalyse und Reliabilitatsschatzung
(5.2.4.1), die Regressionsanalytische Untersuchung der Determinanten wahrgenommener fuBlaufiger
Erreichbarkeit (5.2.4.2), die Methodik linearer Strukturgleichungsmodelle (SEM) (5.2.4.3) und die Ent-
wicklung des Instruments: The Perceived Environment Walking Index (PEWI) (5.2.4.4).

5.2.4.1 Explorative Faktorenanalyse und Reliabilitatsschatzung zur Entwicklung des Messin-
struments wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit und der Identifizierung ver-
kehrsmittelbezogener Einstellungen

Wurde im Kapitel 5.1.1 bereits die Entwicklung des Messinstruments zur wahrgenommenen fu3laufigen

Erreichbarkeit inhaltlich diskutiert, so wird im Nachfolgenden die verwendete Methode der Faktoren-

analyse, als zentrale Methode zur Priifung von Messmodellen hypothetischer Konstrukte (Backhaus et

al., 2015a), sowie der Reliabilitatsprifung mit dem Malk Cronbachs Alpha zur Schatzung der Reliabilitat

kritisch reflektiert.

Mit der Anwendung einer explorativen Faktorenanalyse wurden empirische Messwerte fiir das nicht
direkt messhare, hypothetische Konstrukt der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit ermittelt.
Die explorative Faktorenanalyse diente im Nachfolgenden der Konstruktentwicklung und der Untersu-
chung seiner faktoriellen Struktur. Es wurde die ML-Schatzmethode (full information maximum like-
lihood) mit einer obliquen Rotation (oblimin) durchgefiihrt (Jennrich & Sampson, 1966). Demzufolge
wurde sich in der vorliegenden Dissertation fur eine schiefwinklige Rotation entschieden, bei der die
Faktorenachsen, im Gegensatz zur orthogonalen Rotation, nicht mehr das Kriterium eines 90°-Winkels
zueinander erflllen und sich die Winkel der Achsen wie auch die Lage im Raum verandert und neu
angeordnet wird (Stumm, 2019). Die Unabhangigkeit der Faktoren ist dementsprechend im Gegensatz
zur Varimax Rotation nicht mehr gegeben (Backhaus et al., 2015a; Bortz & Schuster, 2010; Reyment
& Joreskog, 1996). Eine Korrelation ist somit méglich, darf aber nicht zu stark sein. Da in der vorlie-
genden Dissertation die Items eine gewisse Abhangigkeit zueinander aufweisen, ist die Auswahl der
Rotationsmethode zwar zu reflektieren, erscheint jedoch gut geeignet.

Hinsichtlich der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren ergab die faktoranalytische Untersuchung des
Fragebogens einen substanziellen Faktor. Dies wurde auf Grundlage des Screeplots wiederholt tber-
pruft. Bei Verwendung der oblimin als oblique Rotation wird die Mustermatrix betrachtet, die die Fak-
torladung des jeweiligen Items veranschaulicht und demnach die Standardpartialkoeffizienten von Fak-
tor und Item abgebildet (Stumm, 2019; Eid et al., 2010).

Auf dieser Grundlage wurden die Items ,,Ich kann in meinem Wohnumfeld alles erreichen®, ,,Ich kann
meine Wege gut zu Ful® erledigen‘ und ,,die Zufriedenheit mit der fuBlaufigen Erreichbarkeit mit Ein-
richtung der Nahversorgung und Daseinsvorsorge* gemittelt (arithmetischer Mittelwert) und zu einem
Konstrukt zusammengefasst. Das Ausmal der Reliabilitat wurde auf Basis einer Konsistenzanalyse be-
stimmt (Moosbrugger & Kelava, 2012). Neben Verfahren wie der Retest- oder Paralleltest-Reliabilitat
sowie der Splithalf-Reliabilitat, schatzt die interne Konsistenz die Reliabilitat durch die Analyse von
Zusammenhangsstrukturen der jeweiligen Items. Je stdrker die Items miteinander korrelieren, desto
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hoher ist die interne Konsistenz (Moosbrugger & Kelava, 2012). Das gangige MaR zur Berechnung der
internen Konsistenz ist die Berechnung des Koeffizienten a, Cronbachs Alpha, der auch in der vorlie-
genden Dissertation verwendet wurde. Das Cronbachs Alpha wies in allen drei Veroffentlichungen auf
einen konsistenten Faktor hin (o= 0.72, a = 0.77, a = 0.75). Cronbachs Alpha setzt jedoch eine essen-
tielle T-Aquivalenz voraus und dementsprechend mussen die Itemwerte und die Fehlervarianzen alle
gleich sein (Schermelleh-Engel & Werner, 2012). Dies ist in der vorliegenden Dissertation zwar nicht
gegeben, denn die Items messen alle dasselbe Konstrukt, aber unterschiedlich stark. Ein MaR, das die
essentielle T-Aquivalenz nicht voraussetzt, ist der McDonalds Omega (Dunn et al., 2014; McDonald,
1999). Cronbachs Alpha ist jedoch die am haufigsten verwendete Methode, die bei Verletzung der Vo-
raussetzungen tendenziell die Reliabilitat eher unterschatzt (Schermelleh-Engel & Werner, 2012). Die
interne Konsistenz ist in der vorliegenden Dissertation also womdglich héher als mit Cronbachs Alpha
ermittelt, so dass sich diese gangige Methode als geeignet und zielfihrend einschatzen lasst.

Mit dem Ziel einer Ubertragbarkeit des Messinstruments in die Planungspraxis, wurde sich bewusst fiir
die Verwendung der Mittelwerte zur Konstruktgenerierung mit Reliabilitatsschatzung entschieden.
Diese lassen sich leicht berechnen und interpretieren. Aus methodischer Perspektive ist jedoch kritisch
zu reflektieren, dass Mittelwertscores im Gegensatz zu Faktorscores nicht die jeweiligen Faktorladun-
gen gewichtet berticksichtigen. Faktorscores sind genauer, aber durch ihre Standardisierung ist die Ver-
standlichkeit, Interpretierbarkeit und Ubertragbarkeit deutlich komplexer als bei einem auf Mittelwerte
basierendem Konstrukt. Daher werden in Studien zur wahrgenommenen Erreichbarkeit v.a. Mittelwert-
scores verwendet (Curl, 2013; Lattman et al., 2016b).

Die verwendete dritte Variable ,,Zufriedenheit mit der fulaufigen Erreichbarkeit von Einrichtungen der
Nahversorgung und Daseinsvorsorge setzt sich aus 14 Items, die die Vielfalt von Einrichtungen der
Nahversorgung und Daseinsvorsorge abbilden sollen, zusammen. Durch die Abfrage einzelner Items
anstelle einer komplexen, allgemeinen Frage, wurden Einschédtzungen in Bezug auf konkrete Einrich-
tungen abgefragt. So konnte der Gefahr unterschiedlicher Begriffsverstandnisse und -interpretationen
vorgebeugt werden. Eine anschliefende Konsistenzanalyse zur Schatzung der Reliabilitat mit dem Re-
liabilitdtsmal Cronbachs Alpha ergab ein konsistentes Konstrukt. Da die Abbildung des gesamten The-
menkomplexes Einrichtungen der Nahversorgung und Daseinsvorsorge, als Teil der wahrgenommenen
fuBlaufigen Erreichbarkeit, in die Faktorenanalyse integriert werden und keine Fokussierung auf spezi-
elle Einrichtungen gelegt werden sollte, erwies sich die Erstellung eines Konstrukts als geeignet und
zielfihrend. In zukiinftigen Studien ist zur Validierung des Konstrukts zu empfehlen, weitere Methoden
der empirischen Sozialforschung wie Expertenworkshop oder Walk-Alongs anzuwenden. Diese Metho-
den haben das Potenzial qualitativ zu tberprifen, ob die erhobenen Items die Wahrnehmung fuBBlaufiger
Erreichbarkeit auch wirklich valide abbilden (weitere Erlduterungen in Kap. 6.2).

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wurde das erlduterte Verfahren der explorativen Faktoren-
analyse und der Konsistenzanalyse zur Schatzung der Reliabilitdt mit Cronbachs Alpha, als gangiges
MaR der internen Konsistenz, ferner in der zweiten Verdffentlichung zur Identifizierung von Faktoren
verkehrsmittelbezogener Einstellungen angewendet. Die faktoranalytische Untersuchung ergab drei
substanzielle Faktoren. Restimierend kann kritisch reflektiert werden, ob der Einsatz einer explorativen
Faktorenanalyse jeweils zielflihrend flr die Messung der erlduterten hypothetischen Konstrukte war, da
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beispielsweise eine direkte Messung des Konstrukts méglich war. Die Griinde zur Auswahl der Metho-
dik lassen sich auf methodischer Ebene diskutieren: 1) die direkte Abfrage eines hypothetischen Kon-
strukts erhoht das Risiko unterschiedlicher Begriffsverstandnisse und -interpretationen und demnach
steigt die Gefahr einer verminderten Vergleichbarkeit, 2) hypothetische Konstrukte beinhalten haufig
mehrere Dimensionen, sodass eine direkte Abfrage ohne eine direkte Verhaltens- oder Konstruktbe-
obachtung bei Beantwortung der Frage nicht geeignet ist (Backhaus et. al, 2015a). Insgesamt erwies
sich die angewendete Methodik in beiden Verfahren — zur Entwicklung des Instruments zur wahrge-
nommenen fulaufigen Erreichbarkeit sowie zur Konstruktentwicklung verkehrsmittelspezifischer Ein-
stellungen — als geeignet und zielfihrend.

5.2.4.2 Regressionsanalytische Untersuchung der Determinanten wahrgenommener ful3laufi-
ger Erreichbarkeit

Mit dem Ziel, Determinanten der wahrgenommenen ful}ldufigen Erreichbarkeit sowie deren Effektrich-
tung und -stérke zu identifizieren, wurden, wie in Kapitel 3.6.2 und 3.6.3 dargestellt, zwei multivariate
statistische Verfahren angewendet: eine regressionsanalytische Untersuchung und ein Strukturglei-
chungsmodell. Um das Konstrukt der wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit in Abhédngigkeit
mehrerer Einflussgrofen x_1, x_2, x_3, ... simultan zu modellieren (D6ring & Bortz, 2006; Toutenburg
& Heumann, 2008), wurde zunadchst das Verfahren einer multiplen linearen Regression angewendet.
Die Rechnung linearer Regressionsmodelle erlaubt hierbei die Untersuchung angenommener Ursache-
Wirkungs-Beziehungen mit einer abhangigen Variable y wahrgenommener fuBBlaufiger Erreichbarkeit
und einer Wirkungsrichtung, wobei die Effektstarke und -richtung der Koeffizienten zur Interpretation
der angenommenen Ursache-Wirkungs-Beziehung dient. Die Parameterschatzung in den zwei multiplen
Regressionsmodellen erfolgte explorativ. Dabei wurden fur ein Gesamtmodell die wichtigsten Einfluss-
faktoren, deren Effektrichtung und der Erklarungsgehalt der Modelle bestimmt.

Die unabhangigen Variablen in den zwei multiplen Regressionsmodellen (Verdffentlichung 1) decken
zum einen soziodemographische Faktoren ab und wurden der Personenbefragung entnommen — u.a. das
Geschlecht, die Zielgruppe, das Einkommen und der Bildungsgrad. Allein das Alter wurde aufgrund der
zwei spezifischen Zielgruppen nicht als metrische Variable integriert, sondern als dichotome Variable
mit den Auspragungen Familien mit Kindern unter 15 Jahren und Personen ab 65 Jahren. Bei der Be-
rechnung der Effektrichtungen und -stérken zeigte sich ein schwacher, nicht signifikanter Effekt. Ein
Erklarungsgrund konnte in der gleichzeitigen Integration der unabhéngigen Variablen der wahrgenom-
menen Barrierefreiheit und Mobilitatseinschrankungen liegen (Vgl. Kap. 5.1.2). Die wahrgenommene
fultlaufige Erreichbarkeit differiert demnach nicht per se zwischen den Zielgruppen, sondern wird durch
die wahrgenommene Barrierefreiheit sowie die Mobilitatseinschrankung signifikant beeinflusst. Diese
Ausfihrungen mégen verdeutlichen, dass Personen ab 65 Jahren im Allgemeinen nicht automatisch tiber
ahnliche Mobilitatsvoraussetzungen verfiigen und folglich die fulaufige Erreichbarkeit nicht potenziell
schlechter wahrnehmen als Familien mit Kindern unter 15 Jahren. Wenn die Gruppe der Alteren im
Fokus von Untersuchungen steht, wére es — wie auch Lattman et al. (2019) verdeutlichen — methodisch
zielfihrend, das Alter nach Altersgruppen aufzuteilen. Diese kdnnten stellvertretend fur die mit zuneh-
mendem Alter unterschiedlichen kdrperlichen und kognitiven Voraussetzungen und deren
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Auswirkungen auf die Wahrnehmung der fulaufigen Erreichbarkeit stehen, falls diese Variablen nicht
differenziert untersucht werden kénnen (vgl. Kap. 6.2).

Ferner verfligen die Modelle mit zw6lf unabhéngigen GroRen Uber recht viele Kovariate, deren Effekt-
stérken sich gegenseitig Uberschneiden bzw. aufheben kénnen. Die Variable Bildung wurde dichotomi-
siert und hatte nur einen sehr leichten, nicht signifikanten Effekt. Eine Differenzierung in mehrere Bil-
dungskategorien kénnte vermeintlich zu differenzierteren Ergebnissen und mdéglicherweise hoheren Ef-
fektstarken fuhren.

Fur die Zusammensetzung der Variablen Zufriedenheit mit der allgemeinen Erreichbarkeit, wahrgenom-
mene Barrierefreiheit, wahrgenommene Sicherheit sowie wahrgenommene Sauberkeit wurden mehrere
Items jeweils gemittelt und zu einem Konstrukt zusammengefasst (Nahere Erlauterung in Veroffentli-
chung 1). Mit dieser Methodik wurde intendiert, Themen, die zum einen {ber mehrere Dimensionen
verfligen und zum anderen durch ein potenziell unterschiedliches Begriffsverstandnis und -interpreta-
tion (bspw. Barrierefreiheit oder Erreichbarkeit) eine geringere Vergleichbarkeit aufweisen kénnen,
nicht allein durch ein Item zu messen, sondern durch mehrere empirische Messwerte abzufragen. Die
Variable wahrgenommene Barrierefreiheit beinhaltet die individuelle Bewertung des Quartiers hinsicht-
lich abgesenkter Bordsteine, Querungsmaoglichkeiten, Sitzmdoglichkeiten und 6ffentlicher Toiletten. Die
Variable Sicherheit nach Einbruch der Dunkelheit wird aus der tibergeordneten Bewertung der wahrge-
nommenen Sicherheit im Wohnumfeld und der wahrgenommenen Sicherheit nach Einbruch der Dun-
kelheit zusammengesetzt. Schliellich setzt sich auch die Variable Sauberkeit aus zwei Items zur Bewer-
tung und Zufriedenheit der Sauberkeit zusammen. Kritisch zu reflektieren ist hierbei, dass nicht die
einzelnen Items in die multiple Regression integriert wurden und demnach keine Mdglichkeit einer dif-
ferenzierten Berechnung der einzelnen Effektrichtungen und -stdrken bestand. Aus den erlduterten
Griinden erwies sich diese VVorgehensweise jedoch als sinnvoll und zielfuhrend.

In dem zweiten multiplen Regressionsmodell wurde die aus dem Wegetagebuch stammende Variable
Anzahl FuBwege pro Person und Tag als Mobilitdtsmal erganzend integriert. In der regressionsanalyti-
schen Untersuchung sowie dem nachfolgend diskutierten Strukturgleichungsmodell ist ein kritischer
Blick auf die Wahl des MobilitdtsmaRes durchaus lohnenswert. Das ZufulRgehen wird in der vorliegen-
den Dissertation durch die Variable Anzahl FulRwege pro Person und Tag abgebildet. Als gangiger In-
dikator zur Abbildung des verkehrsmittelspezifischen Mobilitatsverhaltens ist die Wahl zwar anschluss-
fahig an nationale Mobilitatserhebungen, jedoch konnte in zukinftigen Forschungsarbeiten neben der
reinen Anzahl an Fuwegen auch der Wegezweck und die -distanz einbezogen werden. Penger (2020)
diskutiert/empfiehlt bspw. eine Abbildung des Mobilitatsverhaltens als latentes Konstrukt, um sich der
Vielschichtigkeit des Mobilitatsbegriffs und dessen Komplexitat anzunéhern. Dementsprechend kénnte
bspw. differenziert werden zwischen dem reinen FuRweg zur Erledigung von Eink&ufen, Freizeitwegen
und FuRwegen mit Zubringerfunktion zur Nutzung des OPNVs (Veréffentlichung 2).

Im Allgemeinen ist bei der Anwendung einer linearen multiplen Regression kritisch zu reflektieren, dass
nur eine Wirkrichtung untersucht und dementsprechend von Kausalitdten ausgegangen wird, die jedoch
auch in der gegensatzlichen Wirkrichtung, sogenannter interdependenter Beziehungen, vorliegen kon-
nen. Wie oben kurz erldutert, werden auBerdem Effektrichtungen und -stérken der einzelnen unabhén-
gigen Variablen grundsétzlich unter der Annahme untersucht, dass diese nicht im Zusammenhang
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stehen. Eine vollumféngliche Unabhéangigkeit ist in der Realitat jedoch nahezu unmdglich. Hangen Pré-
diktoren zusammen, ist eine Abgrenzung der Effekte voneinander nur eingeschrankt méglich. Dement-
sprechend kann es zu einer Unterschatzung der Signifikanzen der jeweiligen Effekte kommen, die Schat-
zer an sich bleiben jedoch unverzerrt (Auer & Rottman, 2007; Konrad, 2016; Kuss & Eisend, 2010).

Um mehr Uber die Zusammenhdange zwischen einzelnen Variablen herauszufinden, ist es daher sinnvoll,
alternativ Mehrgleichungsmodelle zu rechnen, die durch simultane Gleichungssysteme interdependente
Beziehungen untersuchen konnen (Backhaus et al., 2015a). Insbesondere mit dem Ziel, neben den De-
terminanten der wahrgenommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit, auch die Interdependenz mit dem Mobi-
litdtsverhalten zu untersuchen, wurde im ndchsten Schritt ein Strukturgleichungsmodell gerechnet, wel-
ches im Folgenden methodisch diskutiert wird.

5.2.4.3 Methodik linearer Strukturgleichungsmodelle (SEM) zur Untersuchung von Interde-
pendenzen zwischen objektiver und wahrgenommener fu3laufiger Erreichbarkeit, ver-
kehrsmittelspezifischer Einstellungen und dem ZufuRgehen

Mit der Anwendung eines linearen Strukturgleichungsmodells wurden in der vorliegenden Dissertation

durch simultane Gleichungssysteme interdependente Beziehungen zwischen objektiver und wahrge-

nommener fuBlaufiger Erreichbarkeit, soziodemographischen Faktoren, verkehrsmittelspezifischen Ein-

stellungen und dem realisierten ZufuBgehen untersucht.

In der vorliegenden Dissertation wurde die Software AMOS 27 (Analysis of Moment Structures) genutzt
und ein kovarianzanalytischer Ansatz verfolgt. Bei diesem Ansatz werden alle Modellparameter simul-
tan geschatzt. Diese Auswahl ist aus methodischer Sicht nachfolgend kritisch zu reflektieren. Ein ande-
rer Ansatz ist der varianzanalytische Ansatz, bei dem die Schatzung der Beziehung im Strukturmodell
Uber den Gamma-Koeffizienten, also den Regressionskoeffizienten, erfolgt. Dabei werden Faktorenana-
lysen zur Bestimmung der MessgréRen endogener und exogener latenter Konstrukte vorgeschaltet und
anschlieBend eine Regressionsschatzung Uber die Regressionskoeffizienten vorgenommen. Ein Beispiel
flr einen varianzanalytischen Ansatz ist bspw. das Partial Least Squares (PLS)-Verfahren (Bliemel et
al., 2005). Im Rahmen des Review-Prozesses der zweiten Verdffentlichung wurde die Wahl eines kova-
rianzanalytischen Ansatzes kritisch diskutiert, da der PLS-Ansatz bspw. keine Multinormalverteilung
der Daten voraussetzt. Mit der angewendeten Software AMOS 27 war die Berechnung eines PLS-Ver-
fahrens nicht méglich. Daher wurde zur Abwagung der Verfahrenswahl in der vorliegenden Dissertation
ein PLS-Verfahren mit dem Programm Smart PLS durchgefuihrt. Die sachlogische Prifung dieser Er-
gebnisse ergab Unplausibilitaten in den Ergebnissen der Faktorenanalyse sowie den Schatzergebnissen,
die zur Entscheidung gegen den Einsatz eines PLS-Verfahrens fiihrten. Der kovarianzanalytische An-
satz, der anhand der empirischen MessgréRen Korrelationen und Kovarianzen zwischen den einzelnen
MessgroRen hypothetischer Konstrukte berechnet (Backhaus et al., 2015b), erwies sich mit dem Ziel,
die Gesamtheit eines hypothetischen Systems simultan zu untersuchen, als geeignet und
zielftihrend.

Das Pfaddiagramm mit den jeweiligen Parameterspezifikationen zeichnete die theoretisch diskutierten
Zusammenhénge zwischen wahrgenommener und objektiver Erreichbarkeit, verkehrsmittelspezifischen
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Einstellungen, dem ZufuRgehen sowie dem Einfluss soziodemographischer Faktoren nach. Durch den
explorativen Charakter des vorliegenden Dissertationsvorhabens und durch die Untersuchung komple-
xer Fragestellungen ist die Anzahl der zu schatzenden Parameter und der daraus folgende Komplexi-
tatsgrad des erlauterten SEM sehr hoch. Ubersteigt das Verhaltnis der zu schitzenden Parameter die
eindeutigen Informationen in der Kovarianzmatrix, steigt das Risiko, ein saturiertes oder nicht identifi-
ziertes Modell zu erhalten. Die Durchfiihrung von Mediationsanalysen mit der gleichzeitigen Untersu-
chung direkter und indirekter Effekte machte die Anzahl der zu schatzenden Parameter jedoch notwen-
dig. Ferner war bei dem in Kapitel 2.4.2 dargestellten Erkenntnisstand der einschldgigen Fachliteratur
eine Komplexitatsreduzierung fir die Untersuchung der ubergeordneten Zielstellung nicht zielftihrend.
Eine Reduzierung der Komplexitat und eine Steigerung der Robustheit kann in zukinftigen Studien auf
Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse durch eine Fokussierung auf explizite/spezifische Effekte er-
reicht werden. Ferner besteht die Mdglichkeit, die Effekte durch die Analyse gréRRerer Stichproben deut-
licher herauszuarbeiten. Durch den explorativen Charakter des Dissertationsvorhabens sowie der Ana-
lyse von Mediationseffekten erwies sich diese Vorgehensweise jedoch als zielfihrend.

In der vorliegenden Dissertation wurde das Schatzverfahren die Maximum-Likelihood-Methode (ML)
verwendet. Amos bietet zwar noch weitere Schatzalgorithmen, die sich z.B. hinsichtlich der Ausgabe
von Inferenzstatistiken unterscheiden, jedoch weist die ML-Methode die hochste Effizienz in der Schét-
zung auf und ist darlber hinaus skaleninvariant (Backhaus et al., 2015b). Die ML-Methode setzt eine
Multinormalverteilung voraus, die in der vorliegenden Arbeit nicht gegeben war. Fir den Fall der Ver-
letzung der Verteilungsvoraussetzung hat Browne (1984) das asymptotisch verteilungsfreie Schétzver-
fahren (ADF) entwickelt. Simulationsstudien zeigen jedoch, dass die ML-Methode, die zwar abhéngig
vom N ist und dennoch robuste Schatzungen erlangt, besser abschneidet als die ADF-Schatzmethode
und demnach die bevorzugte Methode fiir die Analyse auch nicht-normalverteilter metrischer Variablen
ist (Schermelleh-Engel et al., 2003).

Neben der Identifizierung einflussnehmender Determinanten wahrgenommener fuBlaufiger Erreichbar-
keit bestand ein weiteres Kernziel der Arbeit in der Untersuchung der Mediatorfunktion wahrgenom-
mener fuBl&ufiger Erreichbarkeit sowie verkehrsmittelspezifischer Einstellungen. Um von einer Medi-
atorfunktion ausgehen zu kdnnen, kénnen unterschiedliche Test-Verfahren angewendet werden. Nach
Baron und Kenny (1986) wird eine Signifikanzstrategie fur Mediationshypothesen nach dem Ansatz der
kausalen Schritte durchgefiinrt (Baltes-Gotz, 2020). Demnach mussen vier Voraussetzungen erfillt sein
(Baron & Kenny, 1986; Holmbeck, 1997; Urban & Mayerl, 2018): 1) Der Pradiktor muss eine signifi-
kante Auswirkung auf den Mediator haben. 2) Der Pradiktor muss eine signifikante Auswirkung auf die
abhéngige Variable in einem Modell haben, das die Mediatorvariable nicht enthalt. 3) Der Mediator
muss eine signifikante Auswirkung auf die abh&ngige Variable haben. 4) Die Auswirkung des Pradiktors
auf die abh&ngige Variable muss reduziert werden, wenn der potenzielle Mediator als zusatzlicher Pré-
diktor in das Modell aufgenommen wird (Urban & Mayerl, 2018). Diese Voraussetzungen wurden im
Rahmen der Dissertation und dem damit verbundenen Review-Prozess kritisch gepruft und diskutiert.
In der modernen Methodenliteratur gilt der Ansatz von Baron und Kenny (1986) als veraltet (Baltes-
Gotz, 2020; Hayes, 2018). So wurde im Rahmen des Review-Prozesses der zweiten Verdffentlichung
das Bootstrapping Verfahren und die damit einhergehende Untersuchung der Signifikanz indirekter
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Effekte empfohlen. Dieser Empfehlung wurde in der vorliegenden Dissertation gefolgt. Die Ergebnisse
der Mediationsanalyse lassen sich parallel dazu auch mit dem Ansatz der kausalen Schritte bestatigen
und halten somit dem konservativen Verfahren nach Baron & Kenny (1986) stand.

Um die Signifikanz indirekter Effekte berechnen zu kénnen, wird in der Fachliteratur des Weiteren die
Anwendung des sogenannten Sobel-Tests (Sobel, 1982) kritisch diskutiert. Der Sobel-Test zielt darauf,
,,Standardfehler zur Stichprobenschétzung ab des indirekten Effekts (also zum Produkt von zwei Zu-
fallsvariablen) aus den Standardfehlern der Faktoren a und b zu berechnen und darauf einen Signifi-
kanztest mit normalverteilter Prifgrofie zu begriinden‘ (Baltes-Gotz, 2020, S. 19). Dieser wurde in der
vorliegenden Dissertation handisch berechnet. Obwohl der Test Fehlwerte erlaubt und demnach die
Madglichkeit bestand, die gesamte Stichprobe erhalten zu kénnen, wurde sich in der Dissertation schluss-
endlich gegen die Verwendung des Sobel-Tests entschieden, da er in der Fachliteratur mittlerweile auf-
grund fehlender Power nicht mehr empfohlen wird (Hayes, 2018). Stattdessen wurde final die ML-
Schétzmethode mit Bootstrapping angewendet, da dessen Anwendung dem Ansatz von Baron & Kenny
(1986) durch ihren erhéhten Aufwand und die Fehleranfalligkeit aufgrund separater Signifikanztests
vorgezogen wird. Hayes (2018, S. 116) fiihrt dazu aus: ,,It is better to minimize the number of inferential
procedures one must employ in order to support a claim. A single inferential test of the indirect effect is
all that is needed*. Da das Bootstrapping keine Fehlwerte erlaubt, musste die Stichprobe fiir die Berech-
nung des SEM von N = 358 auf N = 217 reduziert werden. Die Reduktion lasst sich u.a. durch die hohe
Komplexitét des hypothetischen Gesamtsystems und die demnach hohe Anzahl der integrierten Variab-
len erkléren, da Fehlwerte in einer Variable direkt zum Ausschluss des Falles geflihrt haben. Infolge-
dessen gehen wertvolle Erkenntnisse verloren. Das Vorhandensein von Fehlwerten ist u.a. durch die
Integration sensibler Inhalte (bspw. Einkommen) oder durch Fragen mit einem hohen Komplexitatsgrad
(bspw. zu verkehrsmittelspezifischen Einstellungen) zu erkléren (Weiber & Muhlhaus, 2014).

Um eine Verzerrung der Standardfehler zu reduzieren, wurde in der vorliegenden Dissertation das ML-
Schatzverfahren mit Bootstrapping (1000) durchgefiihrt. Bei der Anwendung der Bootstrap-Methode
werden aus der Datenmenge wiederholt Stichproben gezogen und die Modellschatzungen durchgefiihrt
(Backhaus et al., 2015b; Scheiner, 2020). Die Schatzung des Standardfehlers des jeweiligen Parameters
besteht hierbei aus den Standardabweichungen der Schatzwerte, die durch die Bootstrap-Methode in
einer bestimmten Menge und Verteilung gewonnen werden (Backhaus et al., 2015b). Kritisch zu reflek-
tieren ist die Anwendung der Bootstrap-Methode bei einem N = 217. In der Fachliteratur fortgeschrit-
tener multivariater Statistik wird die Methode des Bootstrapping fiir grof3ere Stichproben empfohlen.
Gegenwartige Studien empfehlen sie jedoch auch fur einen moderaten Stichprobenumfang (N = 50,
Chernick, 2008, N = 100, Ichikawa & Konishi, 1995). Ichikawa und Konishi resimieren in ihrer Simu-
lationsstudie, dass ,,[...] the bootstrap methods performed nicely under normal and nonnormal situa-
tions when sample size was moderate (Ichikawa & Konishi, 1995, S. 89). Ory und Mokhtarian (2010)
verglichen ML-, asymptotisch verteilungsfreie (ADF)- und Bootstrap-Verfahren und kamen zu dem
Schluss, dass die Verfahren selbst bei hoher multivariater Kurtosis und kleinen Stichproben geeignet
sind. In zukunftigen Studien ist zu Gberpriifen, ob anstatt des ML-Schéatzverfahrens mit Bootstrapping
die MLR-Schéatzmethode (Maximum Likelihood robust) angewendet werden konnte. Erstens hat die
MLR-Schatzmethode zum Vorteil, dass sie robust gegen die Verletzung einer multivariaten

137



Diskussion

Normalverteilung ist und Standardfehler direkt angepasst werden. Zweitens sind Fehlwerte erlaubt und
werden im Rahmen der Berechnung simultan ersetzt. Dementsprechend kénnte die Stichprobe in ihrer
Originalitat/Gesamtheit bestehen bleiben, ein Erkenntnisverlust vermieden und die Effekte, wie bereits
erlautert, starker herausgearbeitet werden.

Neben der Identifizierung einflussnehmender Determinanten wahrgenommener fullaufiger Erreichbar-
keit und der Untersuchung nachgeschalteter Mediationen ist die Unterscheidung der zwei unterschied-
lichen Zielgruppen kritisch zu reflektieren. Die Ergebnisse der Regressionsanalyse (Kap. 5.1.2) sowie
des SEM ergaben keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der wahrgenommenen fullaufigen Er-
reichbarkeit, des ZufulRgehens oder der verkehrsmittelspezifischen Einstellungen. In zukunftigen Stu-
dien mit grofReren Fallzahlen ist eine weiterfliihrende Unterscheidung der zwei Zielgruppen jedoch sinn-
voll. Zum einen kdnnte die Stichprobe geteilt und die Analyseverfahren fur die spezifischen Zielgruppen
separat gerechnet und diese im Detail untersucht werden. Aufgrund der geringen Fallzahl in der vorlie-
genden Dissertation konnte dieses Vorgehen jedoch nicht angewendet werden, da die Modelle enorm
an Power verloren héatten. Daher wurde die Teilung der Stichprobe nicht als sinnvoll erachtet. Zum
anderen ist die Anwendung einer Moderationsanalyse grundsétzlich eine Mdglichkeit, die Abhéangigkeit
der jeweiligen Effekte von der Zielgruppe zu untersuchen. Aufgrund der hohen Komplexitét des beste-
henden Modells mit mehreren nachgeschalteten Mediationen hétte die Rechnung einer Moderationsana-
lyse zu einer Uberkomplexitat des Modells gefiinrt. Die Anwendung einer Moderationsanalyse ist je-
doch in zukinftigen Studien in Erwégung zu ziehen, um die Unterschiede zwischen den Zielgruppen
weiterfiihrend wissenschaftlich zu untersuchen. Die sachlogische sowie theoretische Plausibilisierung
der geschétzten Parameter schloss eine Fehlspezifikation im Modell aus (Backhaus et al., 2015b).

Die Schéatzergebnisse, als zentrale Ergebnisse des Strukturgleichungsmodells, kénnen anhand differen-
zierter deskriptiver, inferenzstatischer sowie inkrementeller Gutekriterien beurteilt werden. Dabei kon-
nen Teilstrukturen sowie die Gesamtmodellstruktur des Strukturgleichungsmodells separat beurteilt
werden (Backhaus et al., 2015a). Im Allgemeinen steht dabei der Vergleich der empirischen und aus
den Schétzungen ermittelten (geschétzten Modellparametern) Varianz-Kovarianz-Matrix im Fokus, de-
ren Ubereinstimmung die Passgenauigkeit des SEM zu den empirischen Daten abbildet, die sogenannte
Anpassungsglte. Um das Modell in seiner Gesamtheit beurteilen zu kénnen, kann, als deskriptives Maf
zur Beurteilung der Passfahigkeit des SEM zu den empirischen Daten, der Chi-Quadrat-Wert (y2-Wert)
herangezogen werden. Je niedriger der Wert, desto geringer ist die Abweichung der im SEM geschatzten
Varianz-Kovarianz-Matrix zu derjenigen der empirischen Daten. Da dieser Wert jedoch auch hohe
Werte annimmt, wenn nur ein kleiner Teil des komplexen Modells vom perfekten Abbild abweicht,
wurde in der vorliegenden Dissertation auf die Anwendung des Chi-Quadrat-Werts verzichtet und statt-

dessen das addquatere deskriptive Gitekriterium ;(—f, < 2,5 zur Beurteilung gewahlt (Backhaus et al.,

2015b). Mit einem Wert von 2.050 ist das Modell auf Grundlage des g—;, nicht abzulehnen. Kritisch zu

reflektieren ist aus methodischer Sicht, dass dieses Gutekriterium Uber eine hohe Sensitivitét in Bezug-
nahme auf die Stichprobengrofle und die Voraussetzung normalverteilter Daten verfugt (Weiber &
Mduhlhaus, 2014; Ramlall, 2016). Um dieser Kritik zu begegnen, wurde in der vorliegenden Dissertation
ein weiteres, robusteres inferenzstatisches Gutekriterium zur Beurteilung der Gesamtanpassungsgute
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des Modells herangezogen: das Root-Mean-Square-Error of Approximation (RMSEA). Dieses (ber-
prift, inwieweit das Modell die Realitat hinreichend approximiert (Backhaus et al., 2015b). Ein guter
bis akzeptabler Modellfitwert liegt dann vor, wenn RMSEA < 0,08 ist. Das in der vorliegenden Disser-
tation berechnete SEM verfiigt mit RMSEA = 0,07 Uber einen akzeptablen Modellfit und approximiert
dementsprechend hinreichend die Realitdt. In Verbindung mit der Irrtumswahrscheinlichkeit
PCLOSE = 0,005 weisen die Gutekriterien auf einen guten Modellfit des angewendeten SEM hin.
PCLOSE wird in AMOS ausgewiesen und sollte einen Wert von PCLOSE = 0,05 nicht tberschreiten
(Backhaus et al., 2015b; Ramlall, 2016).

Neben Gutekriterien, die die Gesamtanpassungsgute beurteilen, wurde dartiber hinaus ein inkrementel-
les Fitmal? zur Beurteilung hinzugezogen. Als inkrementelles FitmalR wurde der Comparative-Fit-Index
(CFI) ausgewahlt und angewendet. Der CFI misst in Bezug auf die y2-Verteilung Verteilungsverzerrun-
gen. Dementsprechend werden Werte zwischen 0 und 1 ausgegeben, wobei ein Wert CFI > 0,9 auf
einen guten Modellfit hinweist. Das vorliegende Modell entspricht diesem Wert mit CFI = 0,921 und
kann demnach auch der Uberpriifung durch ein inkrementelles Giitekriterium Stand halten. Theoretisch
stehen noch weitere Giitekriterien zur Beurteilung des Modellfits zur Verfligung, u.a. der Goodness-of-
Fit-Index (GFI) oder der Adjusted-Goodness-of-Fit-Index (AGFI). Durch aktuelle Simulationsstudien
wird jedoch die Anwendung dieser Gutekriterien zur Beurteilung des Modellfits nicht mehr empfohlen
und wurde daher nicht angewendet (Weiber & Muhlhaus, 2014). Resumierend wurde in der Beurteilung
des Modellfits der Empfehlung gefolgt, mindestens ein MaR der jeweiligen Giitekategorie anzuwenden
und demnach ein deskriptives, ein inferenzstatistisches und ein inkrementelles Giitemal zur Beurteilung
des Modellfits heranzuziehen (Weiber & Miihlhaus, 2014), die das berechnete SEM mit durchweg guten
Modellfit-Werten als stabil und zielfiihrend beurteilten.

Diese Ausfiihrungen mdgen verdeutlichen, dass Strukturgleichungsmodelle angesichts der Komplexitét
von Wechselbeziehungen zwischen objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit, soziodemographi-
schen Faktoren, verkehrsmittelspezifischen Einstellungen und dem realisierten Mobilitatsverhalten eine
geeignete und zielfuhrende Methodik darstellen, um diese Wechselbeziehungen im Detail untersuchen
und folglich besser verstehen zu kénnen.

5.2.4.4 Die Entwicklung des Messinstruments: The Perceived Environment Walking Index
(PEWI)

Wurde im Kapitel 3.6.4 bereits die Entwicklung des Instruments Perceived Environment Walking Index

(PEWI) beschrieben, so wird im Nachfolgenden die verwendete Methodik kritisch reflektiert.

Mit der Entwicklung des Instruments Perceived Environment Walking Index (PEWI) konnten die Er-
kenntnisse aus den Verodffentlichungen 1 und 2 durch die Anpassung eines bestehenden Erreichbar-
keitstools und der Integration von 18 Walkability-Indikatoren sowie dem Konstrukt der wahrgenomme-
nen fullaufigen Erreichbarkeit in einem planungspraktischen Tool vereint werden. Dementsprechend
wird der inhaltlichen Kritik an gangigen Erreichbarkeitsinstrumenten begegnet und neben dem wissen-
schaftlichen auch der planungspraktische Diskurs zur Erreichbarkeitsforschung und -planung aktiv mit-
gestaltet.
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Der PEWI wurde in einem dreistufigen Verfahren entwickelt. Die einzelnen Verfahrensschritte werden
nachfolgend aus methodischer Perspektive kritisch diskutiert. Im ersten Verfahrensschritt wurde die
objektive fuBlaufige Erreichbarkeit entsprechend dem etablierten Erreichbarkeitsinstrument, dem Walk
Score®, berechnet (Carr et al., 2010; Duncan et al., 2011; Hirsch et al., 2013; Walk Score®, 2011).
Kritisch zu diskutieren ist bei der Mannigfaltigkeit an Instrumenten die Auswahl des Walk Scores® als
bevorzugtes Instrument zur Entwicklung des PEWI. Die Griinde lassen sich sowohl auf methodischer
sowie auf anwendungsorientierter Ebene diskutieren. Wie bereits erldutert, weist der Walk Score® in
seiner Originalform hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf deutsche Erreichbarkeitsverhaltnisse (Fina et
al., 2018), der Beriicksichtigung unterschiedlicher Zielgruppen (Conrad, 2023; Reyer, 2017) der Be-
ricksichtigung von Wirkungseffekten sowie Wahrnehmungen fuBBlaufiger Erreichbarkeit zahlreiche De-
fizite auf. Grundsatzlich ist der Walk Score® jedoch als ein effizientes, kosteneffizientes und valides
Instrument zur Bewertung fullaufiger Erreichbarkeit anzusehen. Da es sich um einen weit verbreiteten
und akzeptierten methodischen Ansatz handelt, der bereits in mehreren wissenschaftlichen Studien ver-
wendet und angepasst wurde (Fina et al., 2022; Hall & Ram, 2018; Vale et al., 2016), wurde er als Basis
fiir die Entwicklung des PEWI ausgewdhlt.

Zunachst wurde auf Grundlage administrativer Grenzen eine sehr kleinteilige 100x100m Rasterdarstel-
lung gewdhlt. Dementsprechend kénnen Ergebnisse kleinrdumig und differenziert abgebildet und der
Raum in gleichgrof3e Einheiten eingeteilt werden. Da sich sowohl menschliches Handeln als auch die
Wahrnehmung fu3laufiger Erreichbarkeit nicht an administrativen Grenzen orientieren, ist die kleintei-
lige Rasterdarstellung, mit ihrer Unabhangigkeit von administrativen Verwaltungsgrenzen und der Még-
lichkeit einer differenzierten Darstellung von Analyseergebnissen, geeignet und zielfilhrend (Géddecke-
Stellmann, 2013; Kaup & Rieffel, 2013; Neutze, 2015). Der hohe Detaillierungsgrad der Ergebnisse
kann im Umkehrschluss eine Ubertragbarkeit auf einen Stadtraum oder eine Region potenziell erschwe-
ren. Fir die Anwendung eines Multi-Methoden-Ansatzes, im Rahmen dessen eine methodische Ver-
knlipfung objektiv gemessener Distanzen mit Qualitaten des Stralenraums und Wahrnehmungen fuB-
laufiger Erreichbarkeit standortgenau maoglich war, Gberwiegen jedoch im hohen Mal3e die Vorteile der
Kleinteiligkeit.

Um die Routen fuBlaufiger Erreichbarkeit zu berechnen, stellt das Fulwegenetz eine wichtige Grund-
lage fir eine GIS-basierte Netzwerkanalyse dar. Kritisch zu reflektieren ist dahingehend der Genauig-
keitsgrad des FuBwegenetzes durch fehlende FuBwegeverbindungen, Treppen, das Vorhandensein von
Wegen entlang von Autobahnen und SchnellstraBen. Mit dem Ziel, eine potenzielle Verzerrung zu ver-
meiden, wurde in der vorliegenden Dissertation auf diese mdgliche Kritik mit einer manuellen Anpas-
sung des OSM-FuRwegenetzes reagiert und solche Fehlerquellen eliminiert. Um das derzeitige Versor-
gungsniveau objektiv abbilden zu kénnen, wurden Einrichtungen der Daseinsvorsorge und Nahversor-
gung &hnlich wie bei van der VIugt und Welsch (2020) adressgenau ermittelt und in einen Datensatz zur
Analyse integriert. Als erste Modifikation im Vergleich zum Original-Walk Score® wurde die Gewich-
tung und Vielfalt wichtiger Einrichtungen der Nahversorgung und Daseinsvorsorge angepasst sowie
Apotheken und Hausérzte aufgrund ihrer Wichtigkeit fur die jeweiligen Zielgruppen integriert (Ahl-
meyer & Wittowsky, 2018; Chudyk et al., 2015). Bei einer anderen Zielgruppenauswahl ware es uber-
dies mdglich, weitere oder andere Einrichtungen zu integrieren. Darlber hinaus wurde die
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Ausgestaltung der Widerstandsfunktion angepasst, denn fur die Erreichbarkeitsberechnung werden ab-
soluten Distanzwerte (z.B. von den Mittelpunkten der jeweiligen Rasterzelle zur nachstgelegenen Apo-
theke) in Widerstandsfunktionswerte umgewandelt. Kiirzere Routen erhalten dabei hohere Werte, ab
einer bestimmten Distanz wird der Wert auf 0 gesetzt. Der Bereich flr den maximalen Wert liegt beim
Original-Walk Score® bei 0-400 m (Walk Score®, 2011). Fur die spezifischen Zielgruppen wurde in
der vorliegenden Dissertation dieser Bereich verringert, um sich einem realistischen Abbild fuBlaufiger
Erreichbarkeit anzundhern. Routen, die kirzer als 300 m sind, erhalten so den maximalen Wert, alle
Routen langer als 2.500 m den schlechtesten Wert. In zukinftigen Studien konnte zu einer noch reali-
tatsnaheren Abbildung die Widerstandsfunktion zur Indexentwicklung sowie die zu integrierenden Ein-
richtungen aus den Daten von Wegetagebuichern oder weiteren Verkehrserhebungen abgeleitet werden
(u.a. Ahlmeyer & Wittowsky, 2018; Conrad, 2023). Aufgrund der vorliegenden Fokussierung auf einen
einzelnen Stichtag wurde eine eigene Berechnung der Widerstandsfunktion als nicht valide genug an-
gesehen und daher wurde auf die eigene Berechnung der Widerstandsfunktion verzichtet.

Im zweiten Schritt wurden die in den Kategorien Functionality, Safety und Security sowie Pleasantness
und Attractiveness empirisch in der Bestandsanalyse erfassten 18 Walkability-Indikatoren unter der Vo-
raussetzung festgelegter Regularien integriert (Veroffentlichung 3). Die Erhebung der Walkability-In-
dikatoren erfolgte kleinteilig auf StraRensegmentebene. Um innerhalb der Netzwerkanalyse die errech-
neten Routen mit den Ergebnissen der Bestandsanalyse zu verkntpfen, wurden beide Ebenen verschnit-
ten. Der daraus resultierende hohe Komplexitatsgrad der Berechnung wird im Nachfolgenden kritisch
diskutiert.

Die Adaptierung durch die 18 Walkability-Indikatoren wurde auf Grundlage einer Gleichgewichtung
der einzelnen Indikatoren im Rahmen einer Defizitanalyse durchgefiihrt (Tab. 2 in Veroffentlichung 3).
Dementsprechend wurden, unter der Voraussetzung festgelegter Regularien, die berechneten FuRwege-
routen additiv mit Abztgen der jeweiligen Indikatoren belastet (Veroffentlichung 3). Die Wahl einer
Gleichgewichtung ist aus methodischer Perspektive kritisch zu reflektieren. Die hohe Anzahl an inte-
grierten Indikatoren ist einzigartig und bietet in der vorliegenden Dissertation einen hohen Mehrwert.
Mit steigender Anzahl an integrierten Indikatoren erhoht sich das Risiko von Agglomerationseffekten.
Eine zweispurige StraBe erlaubt hohere Geschwindigkeiten und impliziert eine héhere Larmbelastung.
Da sich die einzelnen Indikatoren spezifisch auf die Walkability auswirken, wurde auf eine Zusammen-
fassung mehrerer Indikatoren verzichtet. Das gewéhlte Verfahren erlaubt dementsprechend durch eine
additive Aufsummierung der Effekte eine hohere Detailschérfe der erzielten Ergebnisse.

In Rahmen der Gleichgewichtung wurden alle Indikatoren mit binérer Auspragung in den PEWI inte-
griert — mit zwei Ausnahmen: die Larmbelastung sowie der im ndchsten Adaptionsschritt integrierte
Faktor der wahrgenommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit. Die Ausnahmeregel kann aus methodischer
Perspektive kritisch diskutiert werden, die Griinde lassen sich jedoch inhaltlich herleiten. Der Anstieg
der Larmbelastung in Dezibel ist mit einem exponentiellen Anstieg negativer Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit (European Environment Agency, 2020) und einem damit verbundenen expo-
nentiellen Risikoanstieg an einer kardiovaskuldren und psychophysiologischen Krankheit zu erkranken,
verbunden (WHO, 2010). Es ist dementsprechend nicht ausreichend, die Larmbelastung in nur zwei
Gewichtungskategorien zu unterscheiden, weswegen diese in Anlehnung an Otsuka et al. (2021) ab
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einem Wert Uber 55 dB vierstufig gewichtet wurden. Das im Rahmen der vorliegenden Dissertation
entwickelte Konstrukt der wahrgenommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit bildet die einzige Variable ab,
die Wahrnehmungen der vor Ort lebenden Menschen in Bezug auf ihre fuBl&ufige Erreichbarkeit abbil-
det. Durch die Ziehung einer Zufallsstichprobe konnte die Erhebung von Wahrnehmungen fuBlaufiger
Erreichbarkeit nicht in jedem 100x100m-Grid gewéhrleistet werden. Daher wurde zur Integration der
wahrgenommenen fulRlaufigen Erreichbarkeit die Methode der Interpolation angewendet. Diese Me-
thode erwies sich als Uberaus geeignet, um wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit in ein planungs-
praktisches Tool integrieren zu kénnen. Mit dem Ziel, der eigens formulierten Kritik, gangige Tools
wiirden homogene Gesellschaftsstrukturen voraussetzen, zu begegnen, wird durch die Abstufung in fiinf
Gewichtungskategorien intendiert, die Heterogenitat menschlicher Wahrnehmungen annahernd zu be-
riicksichtigen.

Wann eine Route mit einem prozentualen Abzug oder einer neutralen Bewertung des jeweiligen Indi-
kators belastetet wurde, wurde durch entwickelte Applikationsregeln festgelegt. Die errechnete FuRgén-
gerroute besteht aufgrund der Kleinteiligkeit aus mehreren Segmenten, die unterschiedliche Auspragun-
gen hinsichtlich der Indikatoren aufzeigen kdnnen. Daher ist zu entscheiden, unter welcher VVorausset-
zung der prozentuale Abzug oder eine neutrale Bewertung vergeben wird. Bei der Entwicklung der
Applikationsregeln wurde zwischen Indikatoren unterschieden, die bei erstmaligem Auftreten in einem
einzelnen Segment zur Belastung der Gesamtroute fiihren (z.B. Treppen, Hindernissen oder das Vor-
handensein einer Sitzgelegenheit) und Indikatoren, deren Vorkommen in dem uberwiegenden Teil der
Segmente einer Route gewahrleistet sein muss, um eine Belastung zu erwirken (Barrierewirkung durch
StraBenbreite, erhdhte Anzahl Fahrspuren, Strallenbegleitgriin). Die Kleinteiligkeit der Erhebung, die
Notwendigkeit Regeln zur Anwendung zu entwickeln sowie der daraus resultierende erhéhte Komple-
xitatsgrad stellen mogliche Kritikpunkte dar. Der deutliche Mehrwert durch den hohen Detaillierungs-
grad der Daten, wodurch eine Annédherung an ein realitatsnahes Abbild der Walkability gewahrleistet
wird, Uberwiegt in der vorliegenden Dissertation dennoch deutlich der Komplexitatskritik.

Ferner ist die Belastung einer Route versus einem Abzug auf Grundlage des finalen Score-Werts zu
diskutieren. Mit dem Ziel, bestehende Erreichbarkeitsinstrumente durch die Integration von Umwelt-
faktoren zu adaptieren, wird ein prozentualer Abzug des finalen Score-Wertes in gegenwartigen Walka-
bility-Papern angewendet (z.B. Otsuka et al., 2021). Da in der vorliegenden Dissertation der Fokus auf
den Determinanten der wahrgenommenen fuBBlaufigen Erreichbarkeit und deren Integration in ein Er-
reichbarkeitstool liegt, erscheint die Wahl der Routenbelastung durch das Auftreten der jeweiligen Ein-
flussfaktoren auf der Route, und nicht am jeweiligen Start- oder Zielort, jedoch geeignet und zielfiih-
rend.

Dartiber hinaus kann die Wahl einer Defizitanalyse auf inhaltlicher sowie auf methodischer Ebene dis-
kutiert werden. In der vorliegenden Arbeit konnte das Interventionspotenzial der einzelnen Indikatoren
aufgezeigt und kritisch gepruft werden, ob (nach Adaption der Werte) wirklich ein ,Fufligingerparadies
nach originalem Bewertungsschema vorliegt. Wird mit dem Wort Paradies ein perfekter Zustand impli-
ziert, so wurden positiv assoziierte Indikatoren mit angenommenen positiven Auswirkungen auf die
Walkability, bspw. das Vorhandensein von Sitzgelegenheiten, StraRenbegleitgriin oder Bdumen, mit
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einer neutralen Bewertung versehen. Mit diesem planungspraktischen Tool kénnen demnach vorhan-
dene Defizite lokalisiert, abgebildet und somit konkrete Interventionsmanahmen geplant werden.

Die Methode der Integration vielféltiger Walkability-Indikatoren sowie der wahrgenommenen fu3l&u-
figen Erreichbarkeit ist einzigartig und tragt zum wissenschaftlichen Diskurs bei. Unklar ist hingegen,
ob die Praktikabilitat fur die Planungspraxis gegeben ist, da die Durchfiihrung der Bestandsaufnahme
auf Segmentebene eine detaillierte raumliche Begehung erfordert und die Berechnung und Adaption des
objektiven Erreichbarkeitsindexes Sachkenntnisse und entsprechende Ressourcen erfordert. In zukunf-
tigen Forschungsarbeiten kénnten Programme, wie Google Street View oder eigene Straenaufnahmen
in Kombination mit kiinstlicher Intelligenz, zur Erhthung der Kosteneffizienz eingesetzt werden
(Kap. 6.2). Diese Erhebungsart kann jedoch nicht die Indikatoren erfassen, die direkt beobachtet oder
geflhlt werden missen.

Restimierend zeigt die Diskussion der gewéhlten Methodik, dass trotz der erlduterten Besonderheiten
der PEWI ein innovatives, leistungsfahiges und wertvolles Tool ist, das der Kritik an gangigen Instru-
menten auf inhaltlichen und methodischen Ebenen begegnet und einen Mehrwert fur Wissenschaft und
Praxis bietet. Durch seine Kleinrdumigkeit und den gewissenhaften Umgang mit spezifischen Charak-
teristika unterschiedlicher Indikatoren in seiner Entwicklung, weist der PEWI eine hohe Detailscharfe
auf und kommt dem Ziel einer Anndherung an die ,,Realitdt” der Erreichbarkeit und Walkability sehr
nahe. Es ist mdglich durch die Lokalisierung von Defiziten das Interventionspotenzial der einzelnen
Indikatoren aufzuzeigen und direkte InterventionsmalRnahmen zu planen. Dementsprechend hat der
PEWI durch die Integration vielfaltiger Walkability-Indikatoren sowie der wahrgenommenen fuBBlaufi-
gen Erreichbarkeit das Potenzial, den wissenschaftlichen und planungspraktischen Diskurs zur Erreich-
barkeitsforschung und -planung aktiv mitzugestalten. Weitere Ausfiihrungen zu Weiterentwicklungs-
und Einsatzmoglichkeiten des PEWI folgen in Kap. 6.2.
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6 FAZIT UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das abschlielende Kapitel beinhaltet eine Zusammenfassung der Kernergebnisse (Kap. 6.1) sowie
Schlussfolgerungen fir die zukinftige Forschung (Kap. 6.2) und Praxis (Kap. 6.3). Durch die Intention,
die relevanten Aspekte fiir das schnelle Lesepublikum zusammenzufassen, kdnnen sich Redundanzen
zu Kapitel 5 ergeben.

6.1 Zusammenfassung und Kernergebnisse

Das Ubergeordnete Ziel und die Leistung der vorliegenden Dissertation liegen in der Untersuchung der
Vielfaltigkeit von Erreichbarkeiten und deren subjektiver Wahrnehmung. Es wurden Wirkzusammen-
hénge zwischen objektiver und wahrgenommener fulRlaufiger Erreichbarkeit, verkehrsmittelbezogenen
Einstellungen und dem realisierten Mobilitatsverhalten (Anzahl FuRwege pro Person und Tag) analy-
siert. Mit diesen Analysen und der Wahl eines Multi-Methoden-Ansatzes (Kap. 3.5) verkn(pft die vor-
liegende Arbeit die Perspektiven der Verkehrsforschung und -planung mit einer sozialpsychologischen
Perspektive und erweitert damit die kleinrdumigen Erreichbarkeitsanalysen. So tragt sie zu einem bes-
seren Verstandnis des Ursache- und Wirkungsgefiiges von gebauter Umwelt, individueller Wahrneh-
mung und Mobilitét bei.

Im Mittelpunkt des Dissertationsprojektes standen acht Fragestellungen (Kap. 1.1), die im Rahmen von
drei aufeinander aufbauenden Fachartikeln untersucht wurden. Die drei Verdffentlichungen stellen den
Kern der kumulativen Dissertation dar. Sie wurden in englischer Sprache verfasst und im Veroffentli-
chungsprozess jeweils einem double-blind Peer-Review-Verfahren unterzogen.

o Die erste Verdffentlichung entwickelte, durch einen komparativen Forschungsansatz in zwei
Fallstudien (Nottingham, GroR3britannien und Hamburg, Deutschland) und mit Hilfe eines ei-
genstandig entwickelten Messinstruments wahrgenommener fulaufiger Erreichbarkeit ein er-
weitertes Verstandnis (iber die Beziehung von wahrgenommener Erreichbarkeit und gangigen
planungspraktischen Messmethoden.

e Die zweite Verdffentlichung befasste sich mit dem Einfluss von verkehrsmittelbezogenen Ein-
stellungen und objektiver Erreichbarkeit auf die Wahrnehmung von Erreichbarkeit und deren
Einfluss auf die Anzahl FuBwege pro Person und Tag als Teil des realisierten Mobilitatsverhal-
tens.

e In der dritten Veroffentlichung stand die Entwicklung des planungspraktischen Tools ,Percei-
ved Environment Walking Index® (PEWI) im Mittelpunkt, dessen theoretische und methodische
Fundierung auf den Erkenntnissen der ersten beiden Verdffentlichungen aufbaut. Durch die An-
passung eines bestehenden Erreichbarkeitsinstruments (Walk Score®) und der Integration von
18 Walkability-Indikatoren, welche die physischen Charakteristika und Qualitdten der gebauten
Umwelt sowie die wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit abbilden, wurde ein differenzier-
teres Instrument entwickelt, das die ,,gelebte Realitat* von Erreichbarkeit und Walkability an-
néhernd abbildet.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die Zielgruppen der Menschen ab 65 Jahren sowie Familien
mit Kindern unter 15 Jahren hinsichtlich ihrer wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit in zwei
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urbanen Quartieren in den Hamburger Stadtteilen Bahrenfeld und Barmbek-Nord untersucht. Die empi-
rischen Bausteine der vorliegenden Arbeit umfassen eine kleinrdumige Bestandsaufhahme und eine
quantitative Personenbefragung inklusive einem Wegetagebuch in den ausgewahlten Untersuchungs-
raumen.

In einem ersten Schritt wurde, basierend auf den Daten des Personenfragebogens, ein Messinstrument
der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit entwickelt (Veréffentlichung 1). Dieses diente in ei-
nem weiteren Schritt als abhangige Variable in einem linearen multiplen Regressionsmodell zur Identi-
fizierung von Determinanten wahrgenommener fulaufiger Erreichbarkeit. Um die wechselseitigen Zu-
sammenhange zwischen objektiver und wahrgenommener fullaufiger Erreichbarkeit, soziodemographi-
schen Faktoren, verkehrsmittelspezifischen Einstellungen und realisiertem FuRverkehr zu untersuchen,
wurde weiterfiihrend ein Strukturgleichungsmodell aufgestellt und berechnet (Verdffentlichung 2). Die
Erkenntnisse dieser Auswertungsmethoden flossen abschlieBend in die Entwicklung des PEWI ein (Ver-
oOffentlichung 3). Die Beantwortung der Forschungsfragen kann den jeweiligen Kapiteln der drei Ver-
oOffentlichungen oder dem Kapitel 5.1 zur Diskussion der empirischen Befunde entnommen werden. Im
Folgenden werden die Ergebnisse tibergeordnet zusammengefasst.

Als Grundvoraussetzung fiir die gesellschaftliche Teilhabe spielt das Konzept der Erreichbarkeit eine
bedeutende Rolle. G&ngige Instrumente zur Messung von Erreichbarkeit implizieren jedoch oftmals eine
Homogenitat der Gesellschaft und beziehen spezifische Bedurfnisse oder Wahrnehmungen tendenziell
nicht mit ein. Mit dem Konzept der wahrgenommenen Erreichbarkeit soll die Vielfalt der individuellen
Dimension der Erreichbarkeit abgebildet werden. In der vorliegenden Arbeit wurde die wahrgenom-
mene fuBlaufige Erreichbarkeit erfasst, operationalisiert und analysiert. Folglich wurden Ansatze ent-
wickelt, die ein realitatsnahes Abbild der fuRlaufigen Erreichbarkeit in wissenschaftlichen und praxis-
relevanten Erreichbarkeitsdiskursen, -analysen, -instrumenten und MaRnahmen einer nachhaltigen
Stadt- und Verkehrsplanung integrieren kénnen.

Das Messinstrument der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit ist anschlussféhig an den
internationalen Diskurs zur wahrgenommenen Erreichbarkeit. Es bietet insbesondere die Chance, durch
seine Anwendung zur Theorieentwicklung und zur Implementierung von Wahrnehmungen in der Pla-
nungspraxis beizutragen.

Hinsichtlich der Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit lasst sich festhalten, dass sozio-
demographische Faktoren in der internationalen Forschungslandschaft zur Erklarung der wahrgenom-
menen Erreichbarkeit identifiziert wurden. In den Ergebnissen der Arbeit weisen sie jedoch nur einen
begrenzten Erklarungsgehalt auf.

Der Pkw-Besitz hat nur einen schwachen, nicht signifikanten Effekt auf die wahrgenommene fuRRlaufige
Erreichbarkeit. In der internationalen Forschung wurde der Pkw-Besitz hingegen als einflussnehmender
Faktor identifiziert. Begrindet werden kann dieser Umstand mit der Ausrichtung der Arbeit auf die
fulaufige Erreichbarkeit.

Das Sicherheitsempfinden wurde als wichtiger Faktor zur Erklarung der wahrgenommenen fulllaufi-
gen Erreichbarkeit identifiziert. Die Ergebnisse zeigen einen signifikant negativen Effekt des Sicher-
heitsempfindens nach Einbruch der Dunkelheit auf die wahrgenommene fulRlaufige Erreichbarkeit.
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Wenn sich demnach Menschen nach Einbruch der Dunkelheit unsicher fiihlen, nehmen sie auch die
fulaufige Erreichbarkeit als schlechter wahr.

Die Barrierefreiheit hat einen signifikant positiven Effekt und das Vorhandensein von Mobilitéts-
einschréankungen einen signifikant negativen Effekt auf die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit.
Sie erweisen sich daher als besonders relevante Einflussgrofien.

Je besser die Atmosphare im Quartier wahrgenommen wird, desto besser wird auch die fuBlaufige
Erreichbarkeit wahrgenommen. In der Fachliteratur zur wahrgenommenen Erreichbarkeit wird die Va-
riable Atmosphére nur selten berlicksichtigt.

Je zufriedener man mit der verkehrsmittelibergreifenden Erreichbarkeit ist, desto besser wird die
wahrgenommene ful’laufige Erreichbarkeit beurteilt.

Neben individuellen Praferenzen scheinen verkehrsmittelbezogene Einstellungen essentielle Deter-
minanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit zu sein. In der vorliegenden Arbeit hat die OV-Einstel-
lung einen signifikant positiven Effekt auf die wahrgenommene Erreichbarkeit, nicht jedoch die Ein-
stellungen zum Pkw oder zum Fahrrad.

Menschen, die eine hohere Anzahl an FuBwegen pro Tag aufweisen, nehmen die full&ufige Erreich-
barkeit als besser wahr als Menschen mit weniger FuBwegen am Tag.

Wird die wahrgenommene fuRlufige Erreichbarkeit als Erklarungsvariable fir das Zufullgehen analy-
siert, so zeigen die Ergebnisse, dass die wahrgenommene fulRlaufige Erreichbarkeit einen signifikant
positiven Effekt auf die Anzahl der FulRwege pro Person und Tag hat. Zudem nimmt sie eine wichtige
Mediatorfunktion ein und ist demnach eine wichtige SchliisselgroRe in der Erklarung des Mobilitats-
verhaltens.

Die vorliegende Dissertation reprasentiert eine der ersten Studien, die die Mediatorfunktion der wahr-
genommenen fullaufigen Erreichbarkeit in Bezug auf verkehrsmittelbezogene Einstellungen empirisch
untersucht hat. Die Befunde der vorliegenden Dissertation verdeutlichen die Bedeutsamkeit von Wahr-
nehmungen, da diese Mobilitatsentscheidungen mitpragen und demnach einen Teil der gelebten Rea-
litdt von Erreichbarkeit darstellen.

Obwohl bei der Entwicklung des Messinstruments der wahrgenommenen ful3laufigen Erreichbarkeit
Anpassungen und Verbesserungen beziiglich der Genauigkeit, Spezifizierung des raumlichen Wahrneh-
mungsbezugs sowie des Detaillierungsgrads der zugrunde liegenden Zielorte durchgefiihrt wurden, ist
eine Diskrepanz von wahrgenommener und objektiver Erreichbarkeit weiterhin erkennbar.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass individuelle Wahrnehmungen in komplexen Wechselwirkungen
mit verschiedenen Determinanten stehen, als dass sie mit gangigen Kennwerten der objektiven Erreich-
barkeitsforschung erklart werden kénnen.

Mit der Entwicklung des PEWI wurde ein innovatives, leistungsfahiges und wertvolles Tool entwi-
ckelt, das der Kritik an géngigen Instrumenten auf inhaltlicher und methodischer Ebene begegnet und
einen Mehrwert fur Wissenschaft und Praxis bietet. Durch seine Kleinrdumigkeit und den gewissenhaf-
ten Umgang mit spezifischen Charakteristika unterschiedlicher Indikatoren wahrend seiner
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Entwicklung, weist der PEWI eine hohe Detailscharfe auf und kommt dem Ziel einer Annaherung an
die ,,Realitét™ der Erreichbarkeit und Walkability ndher. Es ist mdglich, durch die Lokalisierung von
Defiziten das Interventionspotenzial der einzelnen Indikatoren aufzuzeigen und direkte Interventions-
maflinahmen zu planen. Dementsprechend hat der PEWI durch die Integration vielféltiger Walkability-
Indikatoren sowie der Wahrnehmungen fuBlaufiger Erreichbarkeit das Potenzial, den wissenschaftli-
chen und planungspraktischen Diskurs zur Erreichbarkeitsforschung und -planung aktiv mitzugestalten.

Restimierend lasst sich auf Grundlage der Kernergebnisse festhalten, dass die vorliegende Dissertation
einen wichtigen Beitrag fir die Erreichbarkeitsforschung leistet, indem sie Méglichkeiten aufzeigt,

1. Wahrnehmungen der fulaufigen Erreichbarkeit quantitativ erfassbar und abbildbar zu machen,
2. Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit zu identifizieren und
3. in ein planungspraktisches Tool zu libersetzen.

Die vorliegende Arbeit erweitert demgeman die wissenschaftliche und planungspraktische Perspektive
auf Erreichbarkeitsforschung und -planung, unterstitzt langfristig eine inklusive und fuRgéngerfreund-
liche Stadtplanung und kann einen Beitrag zur Erkenntnis von Wirkmechanismen zur Nutzungsverla-
gerung vom Pkw hin zum OV, Fahrrad und dem ZufuRgehen leisten. Folglich wird auch zur Debatte
um die Forderung einer langfristigen Verhaltensédnderung hin zu einem umweltfreundlicheren und akti-
veren Mobilitatsverhalten beigetragen und abschlieRend Ubergeordnet herausgearbeitet: Why and how
perceptions matter!

6.2 Schlussfolgerungen fiir die zuktinftige Forschung

Aus den konzeptionellen und empirischen Beitrédgen sowie ihrer inhaltlichen und methodischen Diskus-
sion ergeben sich Schlussfolgerungen und Bedarfe fir die zukunftige Forschung. Die Schlussfolgerun-
gen und Bedarfe fur die zukinftige Forschung umfassen Ausfiihrungen auf konzeptioneller und metho-
discher Ebene, zum Erhebungsdesign sowie zu potenziellen Analyse- und Auswertungsmethoden in
diesem spezifischen Forschungsfeld.

Theoretisch-konzeptionell

Die Auseinandersetzung mit dem Diskurs und Konzept der objektiven und wahrgenommenen fuBlaufi-
gen Erreichbarkeit diente als theoretisch-konzeptionelle Basis der vorliegenden Dissertation. Im Rah-
men der konzeptionellen Auseinandersetzung hat sie einen wichtigen Beitrag fiir ein umfassenderes
Begriffsverstandnis wie auch deren integrierte Betrachtung geleistet und grundlegende Erkenntnisse
tiber die Entstehung und die unterschiedlichen Charakteristika von Wahrnehmungsprozessen geschaf-
fen. Hieran gilt es in Zukunft weiter anzuschlieBen und das Begriffsverstandnis weiter auszuarbeiten.
Die vorliegende Arbeit weist Schnittstellen zu den Disziplinen der anwendungsorientierten Forschung
und der Grundlagenforschung auf, insbesondere die inhaltliche N&he zur Psychologie und den Sozial-
wissenschaften ist hierbei herauszustellen. Diese beiden Forschungsdisziplinen bieten noch weitere Po-
tenziale, die in zukiinftiger Forschung zu vertiefen sind.

Daraus ergeben sich Forschungsbedarfe zur Integration von Wahrnehmungen in Erreichbarkeits-
analysen, -debatten und -instrumenten. In allen drei Fachartikeln wurde das Ziel verfolgt, durch die
Herangehensweise eine Annéherung an eine realitatsnahe Abbildung der fullaufigen Erreichbarkeit zu

147



Fazit und Schlussfolgerungen

erlangen. Es konnte aufgezeigt werden, dass Wahrnehmungen einen entscheidenden Einfluss auf das
ZufuRgehen haben. Die integrative Betrachtung objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit kann
als zentrale Stellschraube dienen, damit individuelle Einstellungen, Wahrnehmungen und Vorausset-
zungen in zukinftigen Studien und Modellierungen besser abgebildet werden kdnnen. Daher ist diese
Arbeit auch als ein generelles Pladoyer zu verstehen, sich weiter mit dem Thema der wahrgenommenen
Erreichbarkeit auseinanderzusetzen. Der Mismatch von objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit
in urbanen Rdumen verdeutlicht dabei die Wichtigkeit der integrativen Betrachtungsweise und den Be-
darf, objektive Erreichbarkeitsinstrumente fortzuentwickeln und zu erweitern.

Zukunftige Forschungsarbeiten sollten neben verkehrsmittelbezogenen Einstellungen auch soziale Nor-
men und Motivationen des ZufuRgehens hinsichtlich ihres Einflusses auf die wahrgenommene fu3lau-
fige Erreichbarkeit und auf das ZufulRgehen untersuchen. Unklar ist bspw., ob es einen Einfluss der
Motivationen hinsichtlich der wahrgenommenen Praktikabilitat, der Leichtigkeit oder der Gesundheits-
komponenten des ZufuRgehens oder externen Regulationsmechanismen gibt (Niven & Markland, 2016).

Wahrend die bisherigen Darstellungen vor allem den Forschungsbedarf auf inhaltlicher und diskursiver
Ebene ableiten, stehen im Folgenden insbesondere die ,Learnings‘ und Empfehlungen, aufbauend auf
der Diskussion und Reflexion der verwendeten Methodik (s. Kap. 5.2), im Fokus.

Raumliche Ubertragbarkeit

Bezugnehmend auf eine potenzielle Ubertragbarkeit der Ergebnisse mogen die Ausfilhrungen in Kapitel
5.2.1 verdeutlichen, dass Teilergebnisse der vorliegenden Arbeit durchaus auf urbane Quartiere in Ham-
burg oder anderen GroR- oder Mittelstadten, mit &hnlichen rdumlichen und soziodemographischen Vo-
raussetzungen, bertragen werden kénnen. VVon einer Ubertragbarkeit in landliche Gebiete ist hingegen
nur bedingt auszugehen. Eine erweiternde Analyse der wahrgenommenen Erreichbarkeit ware daher, im
Kontext (inter-)nationaler Vergleiche und auch in Bezug auf stérker kontrastierende Vergleichsrdume,
wie unterschiedlich sozialraumlich strukturierte Stadtquartiere, Stadt-Land- oder Stadt-Umland-Ver-
gleiche, hoch spannend. Daruiber hinaus kdnnte das Forschungsfeld von der Untersuchung wahrgenom-
mener Erreichbarkeit auf gesamtstadtischer oder regionaler Ebene erheblich profitieren. Wirde ein
Messinstrument zur wahrgenommenen fulldufigen Erreichbarkeit in bundesweite Mobilitatserhebun-
gen, wie bspw. MiD integriert, kénnten Studien in der Erreichbarkeitsforschung davon immens profi-
tieren. Wahrnehmungen wiirden auf diese Weise nicht allein auf kleinrdumiger Ebene erfasst, sondern
durch bundesweite, regions-, stadt- und gemeindespezifische Untersuchungen zur Wahrnehmung fuR3-
laufiger Erreichbarkeit erweitert.

Zielgruppen und deren Rekrutierung

Diese Arbeit fokussiert mit der Auswahl &lterer Menschen (65 Jahre und alter) und Familien mit Kindern
unter 15 Jahren auf zwei potenziell vulnerable Gruppen, die &hnlich hohe Anforderungen an ihre fuf3-
laufige Erreichbarkeit haben und deren Wahrnehmungsmuster demnach essentiell sind, um bedarfsge-
rechte Stadtplanung gestalten zu kdnnen. Bezugnehmend auf die Zielgruppe der Familien mit Kindern
unter 15 Jahren wurden Beduirfnisse, Herausforderungen und Wahrnehmungen von Eltern/Erziehungs-
berechtigten oder Geschwistern untersucht, die Kinder auf Alltagswegen zu Fuf3, mit Kinderwagen oder
Kinderfahrradern begleiten und sich um deren Sicherheit und Wohlbefinden bemihen, bisher selten
untersucht. In zukinftigen Studien sollte vermehrt ein Fokus auf diese spezifische Zielgruppe gelegt
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werden. Die Untersuchung dartiber, wie Eltern und Erziehungsberechtigte fuBlaufige Erreichbarkeit
wahrnehmen, welche Determinanten ihre Wahrnehmung formen und welche Wechselbeziehung zwi-
schen Wahrnehmung und Verhalten besteht, ist von grof3er Bedeutung, da diese Zielgruppe die Mobili-
tatssozialisation ihrer Kinder maRgeblich beeinflussen kann und demnach das Potenzial innehat, nach-
haltiges Mobilitatsverhalten im Sinne einer nachhaltigen Mobilitdtswende mitzugestalten. Wenn in zu-
kiinftigen Studien neben den erwachsenen Familienmitgliedern auch Kinder und Jugendliche hinsicht-
lich ihrer wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit untersucht werden sollen, bieten sich neben
guantitativen Befragungen auch qualitative Methoden der empirischen Sozialforschung an. So kann
bspw. im Rahmen von Fokusgruppen oder Walk-Alongs auf die spezifischen Bediirfnisse und Wahr-
nehmungen von Kindern eingegangen werden (néhere Erlduterung s.u.). In zukunftiger Forschung kénn-
ten, insbesondere bei Jugendlichen, auch App-gesteuerte Erhebungsmethoden zum Einsatz kommen. Im
Rahmen des Gamification-Ansatzes (Raczkowski & Schrape, 2018) konnten Erhebungsformate mit
spielerischen Elementen verkn(pft werden, um Wahrnehmungen der ful3laufigen Erreichbarkeit zu un-
tersuchen. Ahnlich wie beim bekannten Spiel Pokémon-Go kénnten Nutzer*innen an unterschiedlichen
Orten zunachst Fragen zur Wahrnehmung fuBlaufiger Erreichbarkeit beantworten und somit virtuelle
Wesen, Level oder Gewinne freischalten.

Ferner verdeutlichen die empirischen Befunde, dass in zukinftigen Studien die Zielgruppe der Alteren
ab 65 Jahren differenzierter untersucht werden sollte. Kleinteiligere/feinere Abstufungen in den Al-
terskategorien ermdglichen es zum einen, die zu erwartenden Unterschiede in Mobilitatsverhalten und
wahrgenommener fulRlaufiger Erreichbarkeit differenziert zu untersuchen. Zum anderen sollte in zu-
kinftigen Studien nicht allein nach dem kalendarischen Alter (u.a. Conrad, 2023), sondern auch nach
Merkmalen wie bspw. den physischen oder kognitiven Voraussetzungen und deren Auswirkungen auf
die wahrgenommene fulllaufige Erreichbarkeit analysiert werden (vgl. Kap. 5.2.1). Die Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit deuten darauf hin, dass der determinierende Faktor nicht das Alter an sich ist, son-
dern ob eine Mobilitatseinschrénkung vorliegt oder nicht. Im Rahmen einer nachhaltigen Siedlungs- und
Verkehrsforschung erscheint es daher essentiell, gemeinsam mit der Planungspraxis Handlungsmdg-
lichkeiten und Umsetzungsmalien zu erarbeiten und zu etablieren, um langfristig die fulaufige Erreich-
barkeit und damit die grundlegende gesellschaftliche Teilhabe fuir den Teil dieser Bevdlkerungsgruppe
gewadhrleisten und sicherstellen zu kénnen.

Neben diesen Zielgruppen kdnnten in zukinftige Studien weitere vulnerable Gruppen hinsichtlich ihrer
Wahrnehmungen, Bedirfnisse und Werteorientierungen der Erreichbarkeit untersucht werden. Bspw.
haben Menschen mit unterschiedlichen kérperlichen oder psychischen Einschrankungen spezifi-
sche Bedurfnisse an Erreichbarkeit und sind h&ufig auf die fullaufige Erreichbarkeit bzw. die barriere-
freie rollstuhlgerechte Erreichbarkeit zur Sicherung ihrer gesellschaftlichen Teilhabe angewiesen. So
zeigen u.a. noch unverdffentlichte Erkenntnisse des EU-Forschungsprojekts WalkUrban zur Walkabi-
lity von Menschen mit unterschiedlichen Behinderungen (Menschen mit Beeintrachtigung der Sehfé-
higkeit und Menschen mit manuellen und automatisierten Rollstiihlen), dass insbesondere die Erreich-
barkeit von Einrichtungen der Nahversorgung und Daseinsvorsorge sowie die Moglichkeit, durch sozi-
ale Interaktion gesellschaftliche Teilhabe zu erleben, fur diese Zielgruppe die Kernmotivationen dar-
stellen, das Haus zu verlassen. Ebenfalls lassen sich fiir diese Zielgruppe ganz spezifische fordernde und
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hindernde Faktoren des ZufuRgehens und Rollstuhlfahrens identifizieren. Férdernd wirken sich sichere,
saubere, griine und barrierefreie Strallen und Gehwege aus. Hingegen sind zu schmale, plétzlich endende
oder zugeparkte Gehwege sowie fehlende Querungsméglichkeiten und mangelnde Sauberkeit hindernde
Faktoren des ZufuRgehens und Rollstuhlfahrens. Unter dem Slogan ,,Erreichbarkeit fur Alle®, ist die
wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit insbesondere vulnerabler Gruppen weiterfihrend wissen-
schaftlich zu untersuchen und unabdingbar, um bedarfsgerechte Planung gewahrleisten zu kénnen.

Im Rahmen der Rekrutierung der Zielgruppen sollten in zukiinftigen Studien vermehrt bei der Zielgrup-
penansprache lokale und zielgruppenspezifische Akteure als Multiplikatoren einbezogen werden. So
ist der Einbezug von Akteuren wie bspw. der Caritas, Seniorenbiiros, Schulen oder Kindertagesstatten
als Multiplikatoren von groBem Mehrwert, da sie Vertrauen in die jeweilige wissenschaftliche For-
schungsarbeit vermitteln und den Ricklauf erhdhen kénnen. Auch die Ansprache lber Kulturvereine
und die Bereitstellung von Budget fiir Ubersetzungsleistungen kénnen in zukiinftigen Studien dazu bei-
tragen, Verzerrungen aufgrund von u.a. sprachlichen Barrieren zu verringern, VVertrauen zu schaffen und
demnach die Daten in ihrer Quantitat und Qualitat zu erhéhen und bedirfnisgerechtere Planungen fir
eine zunehmende kulturell und soziodemographisch diverser werdende Bevolkerung zu ermdéglichen.

Erhebungsmethoden

Im Rahmen der dreiteiligen Erhebungsmethodik lassen sich ferner Implikationen fir die zukunftige For-
schung ableiten, die konzeptionelle und methodische Relevanz aufweisen. Der in dieser Arbeit notwen-
dige, hohe Erhebungsaufwand kdnnte zukinftig durch den Einsatz von computer- und Kl-gestitzten
Verfahren verringert werden.

Mit Hilfe des ersten empirischen Bausteins, der kleinrdumigen Bestandsaufnahme, konnten Ver-
kehrs- und Raumqualitaten vertiefend analysiert werden. Dabei wurden auf Stralensegmentebene 180
Segmente anhand von 49 Kriterien per Paper-Pencil basierten Erhebungsbogen erfasst und (teilweise)
einer Qualitatsbewertung unterzogen. In Bezug auf die Praktikabilitat der recht aufwendigen Erhebungs-
methodik konnte in der zukiinftigen Forschung einerseits vermehrt auf Sekundérdaten der amtlichen
Statistik zurlickgegriffen werden. Ein Beispiel ist die Kartierung von Griinflachen, deren Quantitat an-
hand der Datensétze des jeweiligen Grinflachenamtes bereitgestellt und durch Luftbilder erganzt wer-
den kdnnte. Andererseits kann der Aufwand durch die Datennutzung von Anbietern wie Google Street
View oder crowd-source/open data wie OpenStreetMap verringert werden. SchlieBlich bieten auch
neuartige technologische Entwicklungen, wie die Befliegung via Drohnen, Robotertechnik oder hoch-
technologische Sensoren, eine Vielzahl an Ankniipfungspunkten, eine Bestandsaufnahme zukdiinftig di-
gital bzw. technisch unterstitzt durchzufihren.

Wie bereits in Kapitel 5.2.2 erldutert, missen jedoch manche Kriterien direkt beobachtet oder gefiihlt
werden (z.B. schlecht beleuchtete Ecken, potenzielle Angstrdume, Barrierewirkung der StraRen) und
lassen sich nur schwer per Fernerkundung erheben. Diesbeziiglich l&sst sich jedoch die Dateneingabe
bspw. durch smartphonebasierte Erhebungs-Apps vereinfachen. Neben der Bewertung aus Expert*in-
nensicht ist dies auch eine gute Mdoglichkeit, die jeweilige Bevolkerung im Rahmen eines Citizen Sci-
ence Ansatzes direkt einzubeziehen. Mit Hilfe einer App kdnnen Routen direkt bewertet und Raum- und
Verkehrsqualitaten von der Bevélkerung selbst aufgenommen, beobachtet und bewertet werden. Zudem
kdnnen mit einer solchen Vorgehensweise unterschiedliche Erhebungszeitpunkte abgefragt und in die
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Analyse integriert werden. Dabei ist bspw. auch die Anwendung der Public Partizipation GIS (PPGIS)-
Methodik geeignet (Brown & Kyttd, 2014). Im Rahmen derer werden anhand einer benutzerfreundli-
chen und integrierten GIS-Anwendung kartenbasierte Untersuchungen und Befragungen durchgeftihrt.
Letztlich koénnte in zukinftigen Forschungsarbeiten, bei Vorliegen einer ausreichenden Datenbasis,
diese auch Kl-gestitzt auf gemeinsame Muster gepriift und so eine neue datengestiitzte Definition von
potenziellen Angstraumen generiert und maéglicherweise wiederum per App validiert werden.

Der Ansatz einer verstarkten Digitalisierung lasst sich in gewissem Umfang auch auf die empirischen
Bausteine Personenbefragung und Wegetagebuch lbertragen. Beide Bausteine umfassten Paper-Pen-
cil basierte Befragungsunterlagen, die per Postwurf mit frankiertem Riickumschlag personlich zugestellt
wurden. Hinsichtlich Praktikabilitat sowie einer Verringerung des Eingabe- und Plausibilisierungsauf-
wands konnen zukiinftige Erhebungen von onlinebasierten Befragungselementen profitieren. Ein Bei-
spiel ist die Verwendung von computergestiitzten Erhebungsformen wie CAPI oder CATI. Diese kon-
nen die Fehleranfalligkeit in den Daten reduzieren, da Plausibilisierungsmaoglichkeiten vorab program-
miert werden kénnen (Albrecht, 2023). Ferner kann durch die Abfrage der identifizierten Items zur
Entwicklung des Messinstruments der wahrgenommenen Erreichbarkeit der Umfang deutlich verringert
werden.

Mit dem Ziel, das Mobilitatsverhalten abfragen und nachfolgend abbilden und analysieren zu kénnen,
ist fur zukilnftige Forschungsarbeiten zu empfehlen, ein Wegetagebuch Uber eine Woche zu fuhren.
Dies bietet die Mdglichkeit, das Mobilitatsverhalten nicht allein fur einen Stichtag, sondern uber eine
gesamte Woche zu erhalten. Neben einer mdglichen Identifikation von Ausreillern lassen sich auf diese
Weise zuverlassigere Aussagen tiber Verkehrsmittelwahl, bedeutende Wegezwecke, Distanzen und Rei-
sezeiten treffen. Zudem koénnten Fragestellungen hinsichtlich mdglicher differierter Wahrnehmungs-
muster am Wochenende und wochentags und deren Wechselwirkung mit dem realisierten Mobilitéts-
verhalten vertiefend untersucht werden. Die Erkenntnisse aus dem Wegetagebuch lassen sich dariiber
hinaus nutzen, Erreichbarkeitsanalysen als Grundlage zur Entwicklung von Erreichbarkeitsindizes rea-
litdtsnah durchzufiihren, indem eine Widerstandsfunktion auf Grundlage der eingetragenen Distanzen
selbst entwickelt oder Einrichtungen integriert werden, die den tatséchlich aufgesuchten Zielen entspre-
chen (Ahlmeyer & Wittowsky, 2018; Conrad, 2023).

In Bezugnahme auf die Erhebung und Erfassung von individuellen Wahrnehmungen und des Mobili-
tatsverhaltens kénnten zukunftige Studien auch von der Anwendung neuartiger Ansatze profitieren. An-
hand von Bewegungsdaten bspw. von Telekommunikationsanbietern kdnnte auf Wegezwecke riickge-
schlossen werden. Im Rahmen der Diskussion um die Datennutzung von Telekommunikationsanbie-
tern stellen Fina et al. (2021) heraus, dass diese Daten kosten- und zeiteffizient sind und sie demnach
die Konzeption, Erhebung und Analyse von Wegetagebiichern ergdnzen oder sogar ersetzen konnten.
Dartiber hinaus ist zu prifen, ob sich digital erfasste Daten wie bspw. Daten aus sozialen Medien in
gewissem Umfang nutzen lassen, um Wahrnehmung zu erfassen. Werden z.B. Einrichtungen in sozialen
Medien markiert und von einer gewissen Anzahl mit ,Gefillt mir® bewertet, kann damit womdglich auf
die Wichtigkeit dieser Einrichtungen fiir eine bestimmte Zielgruppe geschlossen werden. SchlieBlich
bieten neuartige technologische Entwicklungen wie Virtual oder Augmented Reality potenzielle An-
kniipfungspunkte, Wahrnehmungen zu messen. So kann mit dem Fokus auf die sensorische
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Wahrnehmung der Walkability anhand von VR-Brillen gemessen werden, welche Aspekte der gebauten
Umwelt Menschen tatsachlich sensorisch wahrnehmen (Birenboim et al., 2021; Nakamura, 2021). In
einem nachsten Schritt konnen Bilder von modifizierten StraRenzligen gezeigt werden, die z.B. von
starken visuellen Reizen bereinigt wurden (Oselinsky et al., 2023).

Durch die dreiteilige Erhebungsmethodik wurde eine quantitativ und qualitativ wertvolle Datenbasis
generiert, die anhand unterschiedlicher multivariater Auswertungsmethoden analysiert wurde. Bezug-
nehmend auf das Messinstrument zur wahrgenommenen fullaufigen Erreichbarkeit erweitert es mit dem
inhaltlichen Fokus auf dem Potenzial und der Leichtigkeit des Erreichbarkeitsbegriffs, neben der Orien-
tierung auf die FulRlaufigkeit, bestehende Instrumente der wahrgenommenen Erreichbarkeit deren in-
haltliche Ausgestaltung allein eine inhaltliche Fokussierung beinhaltet. Fur zukinftige Studien ist ferner
zu empfehlen, zur Validierung des Messinstruments weitere Methoden der empirischen Sozialforschung
wie Expertenworkshops oder Walk-Alongs anzuwenden. Diese Methoden haben das Potenzial, qua-
litativ zu Uberprifen, ob die erhobenen Items die Wahrnehmung fuRlaufiger Erreichbarkeit valide ab-
bilden.

Die Methode der Walk-Alongs

Neben der Validierung der identifizierten Items kann die Methode der Walking Interviews und insbe-
sondere der Walk-Alongs in zukunftiger Forschung einen wertvollen Beitrag leisten, vertiefende Er-
kenntnisse tber Wahrnehmungen der Erreichbarkeit zu generieren. Im Rahmen von Walk-Alongs ist es
bspw. mdglich, konkrete Erfahrungen, Wahrnehmungen, Emotionen und Bedirfnisse wahrend eines
Interviews in Bewegung zu erheben und situativ vertiefende Fragen zu stellen (Stals et al., 2014). Walk-
Alongs kombinieren die Methode der teilnehmenden Beobachtung mit der des qualitativen Interviews
und generieren somit wertvolle, multisensorische Daten (King & Woodroffe, 2017).

Im Rahmen der Untersuchung wahrgenommener Walkability im laufenden EU-Projekt WalkUrban
(www.walkurban.eu), in dem die Autorin als wissenschaftliche Mitarbeiterin beteiligt ist, konnten bspw.
durch die Durchfiihrung von Walk-Alongs mit vulnerablen Gruppen (Schulkinder, Menschen mit
kdrperlichen und physischen Einschrankungen und altere Menschen) vertiefende Erkenntnisse Uber die
Wahrnehmung von Walkability sowie fordernde und hindernde Faktoren in Bezug auf das ZufuRgehen
gewonnen werden. Wie in Abb. 12 ersichtlich, kann situativ ber Einflussfaktoren der Wahrnehmungen
gesprochen, sowie Veranderungen von Kdrperhaltung und Sprache aufgenommen/erfasst werden. So
entspannte sich bspw. die Kdrperhaltung der Frau im linken Bild, sobald die Schwelle zum Park (ber-
quert war. Sie fing daraufhin an, deutlich mehr zu sprechen, Spéafie zu machen und wurde deutlich
schneller und sicherer in ihrer Bewegung. Eine gegenteilige Veranderung konnte bei fast allen Walk-
Alongs mit Alteren, oftmals mobilitatseingeschrankten Personen, an Kreuzungen beobachtet werden.
Das zweite Bild von links verdeutlicht beispielhaft, dass die Ampelphase zu kurz zum Uberqueren der
zweispurigen Strale ist. Die vorherigen Erfahrungen an dieser StralRe wirken hindernd fur das ZufuRge-
hen. Das Paar wirkte hochkonzentriert, gestresst und still, um mdglichst schnell nach dem Umschalten
der Ampel in die Griinphase losgehen und das Uberqueren der StrafRe sicher meistern zu kénnen.
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Abbildung 12: Impressionen aus dem EU-Projekt WalkUrban zu Walk-Alongs mit Alteren (Quelle: eigene Fotos;
Welsch; Otsuka 2022)

Der kurze Exkurs zu den Ergebnissen des EU-Projekts WalkUrban verdeutlicht, dass Walk-Alongs eine
tiberaus wertvolle Ergédnzung zu quantitativ gemessenen Wahrnehmungen der Erreichbarkeit sind. Nach
Einschatzung der Autorin sollte diese Methode weiterhin wissenschaftlich angewendet und fortentwi-
ckelt werden, um Wahrnehmungen zur Erreichbarkeit insbesondere vulnerabler Zielgruppe zu erfassen,
Einflussfaktoren besser zu verstehen sowie spezifische Bedurfnisse dieser Bevolkerungsgruppen vertie-
fend zu analysieren.

Analyseverfahren

Die vorliegende Arbeit leistet einen wichtigen Beitrag fur die Erreichbarkeitsforschung, indem sie zum
einen durch lineare Regressionsmodelle Determinanten der wahrgenommenen Erreichbarkeit aufzeigt.
Die Regressionsmodelle erlauben hierbei die Untersuchung angenommener Ursache-Wirkungs-Bezie-
hungen mit einer abhéngigen Variable y wahrgenommene fuBBlaufige Erreichbarkeit und einer Wir-
kungsrichtung, wobei die Effektstarke und -richtung der Koeffizienten zur Interpretation der angenom-
menen Ursache-Wirkungs-Beziehung dient. Zum anderen konnten durch das Strukturgleichungsmo-
dell interdependente Beziehungen zwischen objektiver und wahrgenommener fulaufiger Erreichbar-
keit, soziodemographischen Faktoren, verkehrsmittelspezifischen Einstellungen und dem realisierten
ZufuRgehen untersucht werden. Neben direkten Effekten konnte dartiber hinaus gezeigt werden, dass
die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit als wichtiger Mediator fungiert und Effekte verkehrs-
mittelbezogener Einstellungen auf das realisierte Zufulgehen mediiert. Beide Verfahren haben sich zur
Beantwortung der (bergeordneten Zielsetzung in der vorliegenden Arbeit als Uberaus zielfiihrend er-
wiesen und kdnnen fiir dhnliche Forschungsfragen empfohlen werden.

In beiden Verfahren wurde neben der wahrgenommenen Erreichbarkeit die Variable Anzahl Fullwege
pro Person und Tag als géngiges MobilitaétsmaR als unabhéngige Variable in das Regressionsmodell
und als abhangige Variable in das Strukturgleichungsmodell integriert und ihre Wechselbeziehungen
mit der wahrgenommenen Erreichbarkeit vertiefend untersucht. Zukinftige Forschung kdnnte von einer
Differenzierung der FuRwege in Zubringerwege (z.B. zum OV) und originire FuBwege profitieren und
spezifischere Effekte analysieren.
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Bei der Rechnung linearer Strukturgleichungsmodelle ist bei der Abwagung der Verfahrenswahl zu be-
achten, dass die unterschiedlichen Programme zur Berechnung von SEM nicht alle Schatzverfahren
beinhalten. Auf Grundlage der Erkenntnisse der vorliegenden Dissertation ist die Anwendung der ML-
Schéatzmethode mit Bootstrapping, anstelle des Ansatzes von Baron & Kenny (1986), fir zukinftige
Arbeiten zu empfehlen. Die Schétzergebnisse als zentrale Ergebnisse des Strukturgleichungsmodells
werden anhand differenzierter deskriptiver, inferenzstatistischer sowie inkrementeller Gltekriterien be-
urteilt. Dahingehend wird empfohlen, mindestens ein MaR der jeweiligen Giitekategorie zur Beurteilung
des Modellfits heranzuziehen (Weiber & Miuhlhaus, 2014). Eine ausfuhrliche Erlauterung zur Wahl der
jeweiligen Gutekriterien kann Kap. 5.2.4.3 entnommen werden.

In zukinftigen Studien kann eine Komplexitatsreduktion und eine Steigerung der Robustheit erzielt
werden, indem eine Fokussierung auf spezifische Effekte gewahlt und so die Gefahr einer Modelltber-
séattigung minimiert werden kann.

Um die Abhéngigkeit der jeweiligen Effekte von der Zielgruppe untersuchen zu kénnen, ist in zukinf-
tige Studien zu prifen, ob zum einen eine Teilung der Stichprobe und die jeweilige Anwendung der
Analyseverfahren fur die spezifischen Zielgruppen mdglich ist. Zum anderen ist abzuwégen, ob eine
Abhangigkeit der jeweiligen Effekte auf Grundlage einer Moderationsanalyse analysiert werden kann.
In der vorliegenden Arbeit hétte aufgrund der hohen Komplexitét des bestehenden Modells mit mehre-
ren nachgeschalteten Mediationen die Rechnung einer Moderationsanalyse zu einer Uberkomplexitt
des Modells gefiihrt. Die Autorin empfiehlt diese jedoch fiir zukiinftige Forschungsarbeiten mit groRe-
ren Stichproben.

Langsschnittbetrachtung

Im Rahmen der Erhebungs- und Auswertungsmethodik kénnte das Forschungsfeld der wahrgenomme-
nen Erreichbarkeit zukunftig von der Analyse von Langsschnittbetrachtungen profitieren. Anhand
von Zeitreihenanalysen kénnte die potenzielle Veranderung bspw. durch den Eintritt in unterschiedliche
Lebensphasen untersucht werden. Auch die Durchfiihrung von Interventionen, bspw. im Rahmen von
Reallaboren als Teil eines experimentellen Forschungsdesigns, kénnten Wahrnehmungen potenziell
veréndern und durch Zeitreihen adaquat untersucht werden.

PEW!I / Berechnung ful3laufiger Erreichbarkeit

Neben der Anwendung multivariater Auswertungsmethoden wurde in der vorliegenden Arbeit der Per-
ceived Environment Walking Index (PEWI) entwickelt. Dieser beinhaltet ein innovatives, leistungs-
fahiges und wertvolles Tool, das der Kritik an gdngigen Instrumenten auf inhaltlicher und methodischer
Ebene begegnet und einen Mehrwert fir Wissenschaft und Praxis bietet. Wie bereits im Abschnitt zum
Wegetagebuch erldutert, lassen sich Implikationen fir die unterschiedlichen Entwicklungsschritte des
PEW!I sowie fir die generelle Berechnung zukinftiger Erreichbarkeitsanalysen ableiten.

Im ersten Verfahrensschritt wurde die objektive fuRlaufige Erreichbarkeit entsprechend dem etablierten
Erreichbarkeitsinstrument, dem Walk Score® berechnet (Carr et al., 2010; Duncan et al., 2011; Hirsch
et al., 2013; Walk Score®, 2011). Bei der Mannigfaltigkeit an Instrumenten ist der Walk Score® zur
Entwicklung eines solchen Index ein effizientes, kosteneffizientes und valides Instrument zur objektiven
Bewertung fullaufiger Erreichbarkeit und fiir zukilnftige Forschung durchaus als Grundlage zu
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empfehlen. Ferner ist die Beruicksichtigung von Bedrfnissen unterschiedlicher Zielgruppen zu empfeh-
len. Dabei kann ein solcher Index, wie in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt, durch die Gewichtung
und Vielfalt wichtiger Einrichtungen der Nahversorgung und Daseinsvorsorge angepasst werden. In
zukinftigen Studien ist zu empfehlen, zur Validierung dieser Modifikation, weitere Methoden der em-
pirischen Sozialforschung wie bspw. Fokusgruppen anzuwenden. Diese Methode hat das Potenzial,
qualitativ zu Uberprifen, ob die gewéhlten Einrichtungen auch wirklich die essentiellen Einrichtungen
fur die jeweilige Zielgruppe abbilden. Dabei kénnten u.a. spielerische Elemente wie z.B. das Spiel zur
15-Minuten-Stadt (Garritsen et al., 2024) zur Anwendung kommen. Im Rahmen der Diskussion rund
um das Leitbild der 15-Minuten-Stadt sind die Teilnehmenden angehalten ihre 15-Minuten-Stadt einzu-
zeichnen und somit ihre spezifischen Bedurfnisse in Bezug auf das Erreichen von Einrichtungen zu
visualisieren. Ferner lassen sich zukinftig auch soziale Medien nutzen, um insbesondere mit der jun-
geren Generation in einen Dialog Uber unterschiedliche Verstandnisse fuBlaufiger Erreichbarkeit zu tre-
ten. In einer aktuellen Veroffentlichung hat bspw. Hook (2024, S. 1) 4.970 Twitter-Antworten auf den
Tweet: ,,Is 23 minutes walking distance?* ausgewertet. Ferner ist im Dialog mit unterschiedlichen Akt-
euren und Zielgruppen zukiinftig zu diskutieren, inwiefern Onlinelieferdienste bestimmte Einrichtungen
derzeit oder zukunftig potenziell substituieren.

Die weiteren Verfahrensschritte in der Entwicklung des PEWI, die auf Grundlage der Erhebungsmetho-
dik durchgefiihrt wurden, sind die Integration mannigfaltiger Walkability-Indikatoren sowie das entwi-
ckelte Messinstrument zur Erfassung wahrgenommener fuBlaufiger Erreichbarkeit. Im Zuge dessen kon-
nen weitere Schlussfolgerungen fir die zukinftige Forschung gezogen werden: Neben der Anpassung
von Gewichtung und Vielfalt von Einrichtungen, kénnen bei Erreichbarkeitsanalysen unterschiedliche
Gehgeschwindigkeiten beriicksichtigt werden. Vale und Lopes (2023) haben bspw. in ihrer Analyse der
fuBlaufigen Erreichbarkeit im Rahmen der 15-Minuten-Stadt drei unterschiedliche Gehgeschwindigkei-
ten angesetzt (0,7 m/s, 0,9 m/s und 1,1 m/s). Insbesondere im Rahmen der Diskussion rund um die 15-
Minuten-Stadt kdnnen damit realitatsnédhere Analysen erzielt werden. Wie bereits im Kapitel 5.1.4 er-
lautert, wird die nur bedingte Berlicksichtigung von Wegeketten als ein Grund fur den bestehenden
Mismatch von objektiver und wahrgenommener Erreichbarkeit diskutiert (Lattman, 2018). Demnach
werden Wegeketten oftmals nicht in der Berechnung der objektiven Erreichbarkeit berticksichtigt, schla-
gen sich aber in der Bewertung der eigenen Erreichbarkeit nieder und sollten daher in zukinftiger For-
schung vollumfanglich beriicksichtigt werden.

Als letzter Verfahrensschritt wurden in der Entwicklung des PEWI die einzelnen Indikatoren im Rah-
men einer Defizitanalyse gleichgewichtet in den Index integriert (Tab. 2 in Verdffentlichung 3). Wie
bereits im Absatz zu Implikationen der Bestandsaufnahme dargelegt, konnten einzelne Indikatoren zu-
kinftig durch den Einsatz neuer Technologien (z.B. Kl-gestiitzte VVerfahren) zeiteffizienter und prakti-
kabler erhoben und nachfolgend im Rahmen eines solchen Index integriert werden. Ferner gibt es wie
bereits in Kapitel 5.2.4.4 angedeutet, weitere Mdglichkeiten den entwickelten PEWI im Zuge zukunfti-
ger Forschung zu nutzen. Steht bspw. die Untersuchung des Mobilitatsverhaltens im Fokus, ist es mog-
lich, den PEWI als unabh&ngige Variable in multivariate statistische Verfahren zu integrieren und somit
den Einfluss des PEWI auf das realisierte Mobilitatsverhalten zu untersuchen. Ferner kdnnten die Er-
gebnisse des PEWI in die Modellierung des FuRBverkehrs eingehen.
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Restimierend erweitert der PEWI, durch die erstmalige Integration einer solch hohen Anzahl an Indika-
toren sowie dem quantifizierbaren Messinstrument, den Diskurs um die Wahrnehmung der Erreichbar-
keit und leistet einen Beitrag zur Weiterentwicklung der Erreichbarkeitsindizes.

AbschlieBend ist herausstellen, dass individuelle Wahrnehmungen nicht statisch sind und standiger Dy-
namik unterliegen, die u.a. durch globale und lokale Ereignisse beeinflusst werden kénnen. Beispiels-
weise ist die Rolle einer zunehmenden Digitalisierung, verstarkt durch die COVID-19-Pandemie, in
zukinftigen Forschungsarbeiten im diesem Forschungsfeld zu beriicksichtigen. Einerseits haben sich
Erreichbarkeitsverhaltnisse durch die fortschreitende Digitalisierung im Zuge von Lieferdiensten jegli-
cher Art (Lebensmittel, Restaurants etc.) objektiv verdndert. Andererseits ist noch weitgehend unklar,
ob solche Ereignisse auch Einfluss auf die Wahrnehmung der fuBlaufigen Erreichbarkeit und deren
Funktion im Kontext sozialer Teilhabe durch die potenzielle Teilsubstitution der Versorgungskompo-
nente zur sozialen Interaktion haben.

Die Ausfiihrungen in dem vorliegenden Kapitel verdeutlichen, dass das Themenfeld der wahrgenom-
menen Erreichbarkeit eine Uberaus hohe Relevanz aufweist, einer stetigen Dynamik unterliegt und fir
zukinftige Forschung mannigfaltige Anknipfungspunkte auf konzeptioneller, diskursiver, methodi-
scher und analytischer Ebene existieren.

6.3 Schlussfolgerungen fir die Praxis

Neben forschungsrelevanten Schlussfolgerungen lassen sich aus den empirischen Erkenntnissen der
vorliegenden Arbeit auch Schlussfolgerungen fir die Praxis ableiten. Diese beziehen sich zum einen auf
die Berlicksichtigung von Wahrnehmungen in der nahrdumlichen Erreichbarkeitsplanung (Kap. 6.3.1)
und zum anderen auf die Gestaltung fullgangerfreundlicher, nutzungsgemischter und ansprechender
Quartiere zur Forderung gesellschaftlicher Teilhabe und nachhaltiger Mobilitat (Kap. 6.3.2).

6.3.1 Bertcksichtigung von Wahrnehmungen in der (nahraumlichen) Erreichbarkeits-
planung

Das Konzept der Erreichbarkeit wird auf unterschiedlichen planungsrelevanten Ebenen von der europé-
ischen bis zur kommunalen Ebene diskutiert. Lange Zeit wurde Erreichbarkeit vorwiegend auf Grund-
lage der Siedlungsstrukturdimension sowie der verkehrlichen und zeitlichen Dimension gemessen (Ge-
urs & van Wee, 2004).

In den letzten Jahren zeigt sich allgemein eine Sensibilisierung fur die komplexen Einflusse der indivi-
duellen Dimension der Erreichbarkeit, einhergehend mit einem tieferen Verstandnis der individuellen
und der gleichzeitigen Ber(cksichtigung aller Dimensionen in der Erreichbarkeitsmessung. Es kommt
zu einer Disaggregierung in der Erreichbarkeitsmodellierung und einer Ausdifferenzierung auch in der
regionalen Daseinsvorsorge. Dabei sind die technischen Mdglichkeiten zur Integration von unterschied-
lichen Zielgruppen vorhanden, die, bspw. durch die Berticksichtigung von unterschiedlichen Aktivitats-
zielen, unterschiedlichen Verkehrsmitteln, der Abbildung von Intermodalitat und Multimodalitat, Off-
nungszeiten, Staus und Barrierefreiheit, abgebildet werden konnen. Es fehlt jedoch an der flachende-
ckenden Umsetzung der technischen Mdoglichkeiten.
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Die vorliegende Arbeit kann einen wichtigen Beitrag fur die Planungspraxis insbesondere der nahrdum-
lichen Erreichbarkeitsplanung leisten, indem sie sich theoretisch fundiert mit der Entstehung von Wahr-
nehmungen auseinandersetzt, Mdglichkeiten zur Erfassung wahrgenommener fuBlaufiger Erreichbar-
keit aufzeigt und die Wichtigkeit und Dringlichkeit der Berticksichtigung von individuellen Wahrneh-
mungen in der Planungspraxis herausgestellt. Mit der Bereitstellung des Messinstruments der wahrge-
nommenen fulllaufigen Erreichbarkeit konnen bisherige Instrumente zur Messung von Erreichbarkeit
um individuelle Wahrnehmungen erweitert werden. Neben der Mdglichkeit, die Erkenntnisse in die
raumlichen Gesamtplanung oder jeweiligen Fachplanungen einflieBen zu lassen, bieten sich zukinftig
auch Formate wie der FGSV-Arbeitskreis zur Erreichbarkeitsplanung an, sich auf Grundlage der vor-
liegenden Arbeit mit dem Themenfeld der wahrgenommenen Erreichbarkeit ndher auseinanderzusetzen.
Als Schnittstelle zwischen Forschung und Praxis bieten solche Formate die Mdéglichkeit, die Expertise
von Wissenschaftler*innen und Planungspraktiker*innen zu vereinen und durch die Erarbeitung u.a.
von Empfehlungen, Hinweis- oder Diskussionspapieren fiir Wissenschaft und Planungspraxis, zukinf-
tige Planung aktiv mitzugestalten. Im gegenwartigen FGSV-Arbeitskreis zur Erreichbarkeitsplanung
werden bspw. Empfehlungen zur Erreichbarkeitsplanung erarbeitet. Mit dem Ziel, einen Orientierungs-
rahmen fur zukinftige Planung zu erarbeiten, bietet die Integration der empirischen Befunde zum The-
menfeld der wahrgenommenen Erreichbarkeit die Chance, Wahrnehmungen bundesweit in der Pla-
nungspraxis zu verankern. Im Allgemeinen sollten Manahmen im Rahmen der Erreichbarkeitsplanung
Variationen und Vielfalt in der Wahrnehmung und Erfahrung von Erreichbarkeit berticksichtigen, damit
diejenigen, deren gelebte Erfahrungen vom modellierten ,,Durchschnitt® abweichen, nicht marginalisiert
werden (Curl, 2018).

6.3.2 Who are we planning for? Gestaltung fuBgangerfreundlicher, nutzungsgemisch-
ter und ansprechender Quartiere zur Férderung gesellschaftlicher Teilhabe und
nachhaltiger Mobilitat

Die empirischen Befunde zu Determinanten wahrgenommener fulaufiger Erreichbarkeit sowie die Er-
kenntnisse Uber den signifikanten Einfluss der wahrgenommenen Erreichbarkeit auf das Mobilitatsver-
halten sind von hoher planungspraktischer Relevanz. Wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit wird
demnach u.a. von Aspekten der wahrgenommenen Sicherheit, der Atmosphdre, der wahrgenommenen
Barrierefreiheit (Veroffentlichung 1) sowie verkehrsmittelbezogener Einstellungen (Veroffentli-
chung 2) beeinflusst. Gleichzeitig gehen Menschen, die ihre fuBl&ufige Erreichbarkeit als hoch einschat-
zen, auch héufiger zu FulRR. Die empirischen Befunde der vorliegenden Arbeit zeigen demnach, dass
Wahrnehmungen der fuBlaufigen Erreichbarkeit u.a. als eine Stellschraube zur Férderung der Mobili-
tatswende fungieren kénnen.

Das Ziel der Planungspraxis, fullaufige Erreichbarkeit innerhalb von 15 Minuten zu wichtigen Einrich-
tungen der Nahversorgung und Daseinsvorsorge zu gewéhrleisten, fulgéngerfreundliche, nutzungsge-
mischte, barrierefreie und ansprechende Quartiere zu schaffen, um Versorgung, Interaktion und damit
eingehend gesellschaftliche Teilhabe sicherzustellen, sollte eine hohe Prioritdt haben. Um dieses Ziel
zu erreichen, sollte das Leitbild der 15-Minuten-Stadt (Moreno et al., 2021) in der Stadt- und Verkehrs-
planung sowie Politik als eine zentrale Leitlinie etabliert werden (ARL, 2023). Auf Grundlage der
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Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit ist jedoch zu beachten, dass die Diskussion rund um die Wahr-
nehmung futlaufiger Erreichbarkeit zeigt, dass eine Minutenangabe von objektiv gemessenen 15 Minu-
ten nicht unbedingt fur alle Menschen gleich ist. Eine gute fuBBlaufige Erreichbarkeit ist demnach nicht
allein an eine Minutenangabe zu knuipfen. Neben der Etablierung des Konzepts der 15-Minuten-Stadt
ist demnach, neben z.B. der bereits erlduterten Anpassung der Gehgeschwindigkeiten (Vale & Lopes,
2023), die Integration von Wahrnehmungen zu empfehlen, um eine Annaherung an ein realistisches Bild
guter Erreichbarkeit zu erhalten.

Die Erkenntnisse der vorliegenden Dissertation deuten darauf hin, dass Schliisselakteure aus Politik und
Planung trotz heutiger hoher Pkw-Dominanz das Ziel verfolgen sollten, nachhaltige urbane Mobilitat
durch fuBgangerfreundliche MalRnahmen zu férdern sowie den Stellenwert des ZufuRBgehens als ge-
sunde, kostenlose und emissionsfreie Mobilitatsform zu steigern. Zur Sensibilisierung von Akteuren aus
Politik und Praxis konnen unterschiedliche Methoden wie bspw. das Proximity Fresk Worksheet ange-
wendet werden (Moreno et al., 2023). Das Worksheet wird in Kleingruppen bearbeitet, wobei zunachst
die eigene Definition von Néhe abgefragt wird. Die jeweilige Kleingruppe erhélt daraufhin Informatio-
nen Uber eine spezifische Person und deren alltagliche Routinen. Nachfolgend werden Aktionsrdume
aufgemalt und Bewertungen zu den Themen Wohlbefinden, Umwelteinfluss und Sozialkompetenz des
spezifischen Charakters vorgenommen. Dabei werden auch unterschiedliche Herausforderungen und
Einflisse, wie z.B. eine zunehmende Digitalisierung, betrachtet. AbschlieBend werden persdnliche und
planungsrelevante Losungsstrategien hinsichtlich des Konzepts der 15-Minuten-Stadt unter Bezug-
nahme, u.a. von eigenen Ressourcen sowie 6ffentlichen und privaten Akteuren, erarbeitet und die Wir-
kungen dieser Losungen auf die Themen des Wohlbefindens und des Umwelteinflusses des spezifischen
Charakters erneut bewertet (Moreno et al., 2023). Diese Methode ist nur ein Beispiel, aber es kann
Akteure aus Politik und Planung fiir spezifische Beduirfnisse unterschiedlicher Zielgruppen sensibilisie-
ren, mit dem Ziel, ein ,,Umdenken* zu erwirken und dem ZufuBgehen zukiinftig einen hoheren Stelle-
wert zuzuschreiben.

Eine neue Facette im Diskurs rund um die 15-Minuten-Stadt, die einen gewissen Bezug zu Wahrneh-
mung der Erreichbarkeit aufweist, stellen die aktuellen Gegenreaktionen auf dieses Leitbild dar. So zei-
gen sich auf unterschiedlichen Ebenen kontroverse Debatten, die von Verschwdrungstheorien (iber eine
wahrgenommene Bedrohung der individuellen Freiheiten, der Bedrohung des vom Auto abhangigen
Lebensstils bis hin zu Bedenken hinsichtlich zunehmender Gentrifizierungsprozesse reichen und den
sachlichen Planungsdiskurs vor erhebliche Herausforderungen stellen (Marquet et al., 2024a). So ist die
Sensibilisierung der unterschiedlichen Akteure in Planungsprozessen von besonderer Bedeutung, da die
,»15-Minute City programs offer great promise concerning urban livability and travel behavior change
towards meeting sustainable development goals (SDGs), [but] their eventual success largely depends
on their implementation and acceptability. By being open to sensible critique, debunking conspiracy
theories, and maximizing the flexibility potential of the policy, we can enhance the likelihood of accep-
tance of 15-Minute City programs [...]* (Marquet et al., 2024b, S. 10) .

Neben diesen aktuellen Entwicklungen, lassen sich auf Grundlage der empirischen Befunde der vorlie-
genden Arbeit zahlreiche Anknlpfungspunkte fir planerische MalRnahmen identifizieren, um Wahrneh-
mungen zu verbessern und demnach den FulRverkehr zu starken. So zeigen die Ergebnisse der ersten
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Veroffentlichung, dass der Pkw-Besitz nur einen schwachen, nicht signifikanten Effekt auf die wahrge-
nommene fullaufige Erreichbarkeit hat. Demgegeniber konnten die wahrgenommene Barrierefreiheit,
die Mobilitatseinschrankung sowie das Sicherheitsempfinden als einflussnehmende Faktoren zur Erkla-
rung der wahrgenommenen fuBlaufigen Erreichbarkeit identifiziert werden. Mit einer erhéhten Priori-
sierung von MaRnahmen zur Verbesserung der Barrierefreiheit und des Sicherheitsempfindens kénnte
potenziell die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit und gleichzeitig die Anzahl der FuRwege er-
hoht werden. MalRnahmen zur Reduktion des Pkw-Besitzes sind dabei zwar als durchaus sinnvoll zu
bewerten, stellen sich aber nicht als die einzige Stellschraube fir mehr aktive Mobilitat dar. Die Ent-
wicklung des PEWI (Veroffentlichung 3) kann einen planungspraktischen Beitrag leisten, da er durch
seine Kleinrdumigkeit und den gewissenhaften Umgang mit spezifischen Charakteristika unterschiedli-
cher Indikatoren eine hohe Detailschirfe aufweist und sich an die ,,Realitdt* der Erreichbarkeit und
Walkability annahert. Es ist moglich durch die Lokalisierung von Defiziten, das Interventionspotenzial
der einzelnen Indikatoren aufzuzeigen und direkte Interventionsmanahmen, bspw. zum Thema alters-
gerechte Quartiersentwicklung, spezifische Erreichbarkeitsanalysen oder kriminalpraventorische Maf-
nahmen, zu entwickeln. Durch eine verbesserte Beleuchtung, die Forderung sozialer Kontrolle durch
die Ausrichtung der Gebdude und Fenster sowie einer gewissen Durchléassigkeit (Harlander, 2013)
und/oder eine qualitativ hochwertige Gestaltung der Griinflachen, kénnte bspw. das wahrgenommene
Sicherheitsgefiihl gesteigert und dadurch die wahrgenommene fuBlaufige Erreichbarkeit verbessert wer-
den. Ferner legen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit nahe, dass zur Férderung der Mobilitatswende
neben der Verbesserung der Infrastruktur die langfristige Veranderung von verkehrsmittelbezogenen
Einstellungen priorisiert in Politik und Planung behandelt werden sollte. Der Effekt der OV-Einstellung
auf die Anzahl FuBwege pro Tag und Person, mediiert durch die wahrgenommene fuBBlaufige Erreich-
barkeit (Verdffentlichung 2), legt dabei nahe, dass nicht allein die Einstellung zum Auto entscheidend
ist. Mdglicherweise konnte die Einstellungen zum OV durch MaBnahmen gestarkt und ins Positive ver-
andert werden, um die wahrgenommene fultlaufige Erreichbarkeit zu verbessern und schlussendlich den
FuBverkehr zu starken. Neben langfristigen MaRnahmen zur Anpassung der gebauten Umwelt oder der
Verénderung von Einstellungen kdnnen temporére Mainahmen, wie Experimente im Strallenraum oder
auch Modellvorhaben, genutzt werden, um zu testen, ob und wie sich Wahrnehmungen verandern las-
sen.

Ferner implizieren die empirischen Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit, dass insbesondere vulnerable
Gruppen prioritdr in zuklnftiger Planung berticksichtigt werden sollten. Neben den bereits aufgezeigten
Madglichkeiten zur Erfassung von wahrgenommener Erreichbarkeit (vgl. Kap. 6.2 und 6.3.1) eignen sich
qualitative Methoden der empirischen Sozialforschung, wie bspw. Walk-Alongs, Planungsspazier-
gange, vertiefende Interviews oder Fokusgruppen, um Wahrnehmungen und Bedirfnisse zu erfassen
und in der Planung vor Ort zu beriicksichtigen. Neben qualitativen Erhebungsmethoden eignen sich, im
Rahmen von Citizen Science Ansétzen, bspw. smartphonebasierten Meldeapps, in die Erreichbarkeits-
defizite von Birger*innen eingetragen und durch Fotos dokumentiert werden kdnnen (siehe auch Er-
lauterungen zu PPGIS).

Restimierend kann festgehalten werden, dass die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit, neben dem wis-
senschaftlichen, auch einen wichtigen planungspraktischen Beitrag leisten. So missen wir in
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Fazit und Schlussfolgerungen

Ubereinstimmung mit Cowie et al. (2016) kritisch tiberdenken, wie wir unsere Stadte planen und unser
Verkehrssystem entwickeln méchten, um die Rahmenbedingungen fiir das ZufuRgehen zu verbessern,
die wahrgenommene Erreichbarkeit zu steigern, langfristige Einstellungen positiv zu beeinflussen und
folglich aktive Mobilitat als Grundlage einer gesunden und nachhaltigen Lebensweise zu férdern, immer
vor dem Hintergrund: ,,Who are we planning for?* (Stafford, 2021).
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ANHANG

Anhang A: Uberblick tiber die Inhalte der jeweiligen Veroffentlichungen

Veroffentlichung |

Verdffentlichung 11

Veroffentlichung 111

Titel What about the people? Develop- The influence of travel attitudes Integrating perceptions, physical
ing measures of perceived accessi- | on perceived walking accessibil- | features and the quality of the
bility from case studies in Ger- ity and walking behaviour walking route into an existing ac-
many and the UK cessibility tool: the Perceived En-

vironment Walking Index
(PEWI)
For- 1) Inwiefern kann das Erreichbar- |1) Wie bestimmen mobilitdtsbe- [1) Wie konnen physische Cha-
schungs keitsverstandnis durch die Be- zogene Einstellungen die rakteristika und Qualitéten der
fragen riicksichtigung von subjektiven wahrgenommene Erreichbar- gebauten Umwelt sowie der
Wahrnehmungen erweitert und keit und das realisierte Mobili- wahrgenommenen Erreichbar-
vertieft werden? tatsverhalten? keit in ein bestehendes GIS-
2) Welcher Zusammenhang be- 2) Mediiert die wahrgenommene gestlitztes Erreichbarkeitsin-
steht zwischen objektiven Erreichbarkeit die Effekte der strument und damit in den ent-
Kennwerten und der wahrge- objektiven Erreichbarkeit und sprechenden Diskurs integriert
nommenen Erreichbarkeit? verkehrsmittelbezogener Ein- werden?
3) Welche Determinanten der stellungen auf das Mobilitats- |2) Welche Implikationen kdnnen
wahrgenommenen Erreichbar- verhalten? fur eine Modellierung der
keit lassen sich identifizieren?  |3) Fuhrt eine positive wahrge- kleinrdumigen Erreichbarkeit
nommene Erreichbarkeit zu ei- abgeleitet werden?
ner héheren Anzahl an Fullwe-
gen?

Ziel- Altere ab 65 Jahren und junge Fa- | Altere ab 65 Jahren und junge Fa- | Altere ab 65 Jahren und junge Fa-

gruppen | Milien mit Kindern unter 15 Jahren | milien mit Kindern unter 15 Jah- | milien mit Kindern unter 15 Jah-

ren ren

Unter- Zugeschnittene Untersuchungs- Zugeschnittene Untersuchungs- Zugeschnittene Untersuchungs-

su- raume in den Stadtteilen Hamburg | rdume in den Stadtteilen Ham- raume in den Stadtteilen Ham-

chungs- Bahrenfeld & Hamburg Barmbek- | burg Bahrenfeld & Hamburg burg Bahrenfeld & Hamburg

EUE Nord Barmbek-Nord Barmbek-Nord

Konzep- S— s aenan eane o

tioneller | e | e

Rahmen -

Erhe- 1. Haushaltsbefragung 1. Haushaltsbefragung 1. Objektive Erreichbarkeit

bungs- Einwohnermeldestichprobe, per- Einwohnermeldestichprobe, (Walkscore)

metho- sonalisierter Postwurf, Paper personalisierter Postwurf, Paper OpenStreetMap (OSM), Gelbe

gl Pencil Pencil Seiten, Internetrecherche
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. Wegetagebuch
Stichtagsbefragung
Inhaltliche Anlehnung an MiD
und MoP

2. Wegetagebuch

Stichtagsbefragung
Inhaltliche Anlehnung an MiD
und MoP

. Bestandsaufnahme
StraRensegmentebene
(95 in Bahrenfeld, 85 in Barm-
bek-Nord)
Erhebungsbogen, GPS-Logger

. Haushaltsbefragung
Einwohnermeldestichprobe,
personalisierter Postwurf, Paper
Pencil Fragebogen

. Wegetagebuch
Stichtagsbefragung
Inhaltliche Anlehnung an die
MiD und MoP

Auswer-
tungs-
metho-
dik

Instrumentenentwicklung

Explorative Faktorenanalyse mit
obliquer Rotation (oblimin)

Item 1: | can access anything in
my living environment

Item 2: In my living environ-
ment | can do all my everyday
walks well on foot

Item 3: Satisfaction with the
pedestrian accessibility of ser-
vices of general interest*

MaR zur Schéatzung der Reliabi-
litdt: Cronbachs Alpha

Lineare
Regressionsmodellierung

AV:

Wahrgenommene fulRl&ufige Er-
reichbarkeit

[UAVAS

Geschlecht

Zielgruppe

Einkommen

Bildung

Pkw-Besitz
Mobilitatseinschrénkung
Barrierefreiheit
Sauberkeit

Sicherheit

Atmosphére

Anzahl FulRwege pro Person und
Tag

Berechnung eines Strukturglei-
chungsmodells

Software: AMOS 27
Schéatzmethode:

ML-Maximum-Likelihood-
Methode (ML) mit Bootstrap-

ping
Gutekriterien:
2

£

af
RMSEA
PCLOSE
CFI

AV:

- Wahrgenommene

Erreichbarkeit

fuBlaufige

- Anzahl Fuflwege pro Person

und Tag

UMV

- Geschlecht
- Zielgruppe
- Einkommen
- Bildung

- Objektive fuBlaufige Erreich-

- Wichtigkeit

barkeit (WalkScore®)
fuRlaufiger
reichbarkeit

- OV-Kontrolle
- Auto-Einstellung
- Fahrrad Erleben

Mediationsanalyse

Er-

Entwicklung des PEWI

1) Kalkulation objektiver ful3-
laufiger Erreichbarkeit
(Walk Score®)

Grid:
100x100m

Distance Decay function:
Cumulative Gaussian dis-
tance decay function

Integrierte Einrichtungen:
Supermérkte
Restaurants

Shopping

Cafés / Backereien
Geldautomaten

Park / Griinflachen
Buchl&den/Blichereien
Freizeit

Schulen

Hausarzt

Apotheke

Netzwerkanalyse

2) Integration von 18 Walkabi-
lity Indikatoren

Gewichtung:
Gleichgewichtung

Kategorien:
Functionality
Safety & Security
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- ML- Maximum-Likelihood-
Methode mit Bootstrapping
(1000)

- Sobel-Test

Ansatz der kausalen Schritte nach
Baron and Kenny (1986)

Pleasantness
Attractiveness
(Tabelle 2,
Veroffentlichung 3)
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Anhang B: Erhebungsbogen Bestandsaufnahme
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Erhebungsgebiet: Hamburg

Seite 1/2

Grundlegende Angaben

Gibt es eine Trennwirklung durch die StraRenraumbreite/ die

Verkehrsbelastung?

t o)

Segmentnummer
ja 1
Datum/Uhrzeit J
nein 2
Wetter
Verorte derzeitige BaumalRnahmen/ Sanierungsarbei-
. 1110
Vorherrschende Umf9|dnUtzung ten im StraRenraum! (vorhanden =1; nicht vorhanden =0)
Welches ist die vorherrschende Umfeldnutzung? Parken
Einfamilienh&user Wie ist die generelle Parksituation?
Mehrfamilienhduser (< 5 Stockwerke) 2 bt viele freie Stellplit 0
. I es gibt viele freie Stellplatze
Hohere Mehrfamilienhduser (> 5 Stockwerke ) 3 . g . . P B
) R es gibt ausreichend freie Stellplatze 2
Mischbebauung (Geschafte / Gewerbe) 4 ) : ) ) B
es gibt nur sehr wenige, keine freien Stellplatze 5

Verorte groReren/massiven Leerstand!
(vorhanden =1; nicht vorhanden =0)

StralBenraum

Wie attraktiv ist der StraRenraum des Segments im Allgemei-

nen?
sehr attraktiv
attraktiv
wenig attraktiv/ unattraktiv

3

Wie bewerten Sie den Zustand der StraRen (Schlaglécher,

Belagsmangel)?

gut
mittel
schlecht

Wieviele Fahrstreifen gibt es je Richtung?

einspurig
zweispurig
dreispurig
Handelt es sich um eine EinbahnstraRe?
ja
nein

Wenn es sich um eine Einbahnstrale handelt, ist diese fur den

Radverkehr in Gegenrichtung freigegeben?
ja
nein
Was ist die zulassige Hochstgeschwindigkeit?

Verkehrsberuhigter Bereich
Tempo 30

Tempo 50

> Tempo 50

Gibt es Bdume im Straenraum?

nein
Gibt es Vorgarten?
ja
nein
Gibt es sonstiges Stralenbegleitgriin?
ja
nein

1
2

NN =

Q
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Welche Parkregelungen gibt es? (Mehrfachnennung maoglich)

keine Beschrankung beim Parken
Anwohnerparken
Parken mit Parkschein

Verorte Behindertenstellpldtze!
(vorhanden =1; nicht vorhanden =0)

1

1
2
3

Fuhrt Parken zur Behinderung (Gehwegparken/ Parken auf

Radwegen, Parken in zweiter Reihe etc.)?

0

Q

ja 1
nein 2
Offentlicher Personennahverkehr
Verorte die Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs fir 7110
beide StraRenseiten! (vorhanden =1; nicht vorhanden =0)
Sind die Haltestellen Giberdacht?
ja, alle 1
nein, keine 2
teils, teils 3
Gibt es Sitzgelegenheiten an den Haltestellen?
ja, an allen 1
nein, an keiner 2
teils, teils 3
Gibt es digitale Informationen an den Haltestellen?
ja, an allen 1
nein, an keiner 2
teils, teils B
Gibt es barrierefreie Zugange an den Haltestellen?
ja, an allen 1
nein, an keiner 2
teils, teils 3
Gibt es Taktile Streifen/Noppen an den Haltestellen?
ja, an allen 1
nein, an keiner 2
teils, teils 3



Seite 2/2

Radwege

Wie attraktiv ist das Segment zum Rad fahren (Sicherheitsemp-
finden, Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmern)?

sehr attraktiv 1
attraktiv 2
wenig attraktiv/ unattraktiv 3
Welche der folgenden Radwege gibt es im Segment?
Gemeinsame Geh- und Radwege 1
Getrennte Geh- und Radwege 2
Radfahrstreifen 5
Schutzstreifen 4
@ Gehwege ,Radfahrer frei” 5
andere Radwege 6
als Radfahrer muss man auf der StraRe fahren 7

Wie bewerten Sie den Zustand der Radwege (z.B.Schlaglocher)?

gut 1
mittel 2
schlecht 3

Gibt es Engstellen fir Radfahrer (Baume, Mobiliar etc.)?
ja 1
nein 2

Verorte bestehende Radabstellanlagen im Seg- 710
ment! (vorhanden =1; nicht vorhanden =0)

Wie bewerten Sie den Zustand der bestehenden Radabstellanlagen?

gut 1
mittel 2
schlecht 3
Verorte wild abgestellte Rader (mind. 3) im Segment! 7110

(vorhanden =1; nicht vorhanden =0)

t o)

Gehwege

Wie attraktiv ist das Segment zum zu FuR gehen (Sicherheits-
empfinden, Lautstarke etc.)?

sehr attraktiv 1
attraktiv 2
wenig attraktiv/ unattraktiv 3

Wie komfortabel/ breit ist der Gehweg- wieviele Personen
kénnen nebeneinander laufen?

1 Person 1
2 Personen 2
3 Personen 3

Gibt es Engstellen fur FuBganger (Aufsteller, Kiibel etc.)?

ja 1
nein 2
Gibt es erkennbare Trampelpfade?
ja 1
nein 2
Gibt es taktile Streifen?
ja 1
nein 2
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Verort die bestehenden ...! (vorhanden =1; nicht vorhanden =0) g
Ampeln
Zebrastreifen
Mittelinseln
Furtmarkierungen

Bordsteinabsenkungen (an Knoten und Querungshilfen)

=== =
SIID|ID]ID]|S

Offentliche Rdume

Wie attraktiv sind die offentlichen Rdaume des Segments im
Allgemeinen?

sehr attraktiv 1
attraktiv
wenig attraktiv/ unattraktiv

Wie attraktiv sind die offentlichen Platze?

sehr attraktiv 1

attraktiv 2

wenig attraktiv/ unattraktiv B

nicht vorhanden 4

Wie attraktiv sind die offentlichen Grinflachen?

sehr attraktiv 1

attraktiv 2

wenig attraktiv/ unattraktiv 3

nicht vorhanden 4
Verorte die 6ffentlichen Spielplatze! 1[0 o
(vorhanden =1; nicht vorhanden =0) (o]

Wie attraktiv sind die 6ffentlichen Spielplatze und Spielgelegenheiten?

sehr attraktiv 1

attraktiv 2

wenig attraktiv/ unattraktiv 3
Verorte die offentlichen Sportplatze! 710 o
(vorhanden =1; nicht vorhanden =0) [as)

Wie attraktiv sind die offentlichen Sportplatze?

sehr attraktiv I

attraktiv 2

wenig attraktiv/ unattraktiv 3
Verorte die 6ffentliche Banke und Sitzmoglichkei- 7170 9
ten! (vorhanden =1; nicht vorhanden =0) (@]

Wie bewerten Sie den Zustand der Banke/ Sitzmoglichkeiten?

gut 1
mittel 2
schlecht 3

Gibt es Abfall, zerbrochenes Glas etc. oder Graffiti im Segment?

ja, auffilliges Merkmal 1
ja, aber kein auffallendes Merkmal 2
nicht/ fast nicht 3

Verorte die bestehenden ...! (vorhanden =1; nicht vorhanden =0)

Q

dunkle Ecken/ untbersichtliche Bereiche 1|10
potenzielle Angstraume 1110

Orte, an denen Sie mehrere Passanten getroffen haben 1110
offentliche oder 6ffentlich zugangliche Bereiche i B

mit AuRengastronomie/Strakenlokalen (Cafés etc.)



Anhang

Anhang C: Personenfragebogen — Unterweges in Bahrenfeld /Barmbek-Nord
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ILS - Institut fiir Landes- und I ;
Stadtentwicklungsforschung gGmbH

Vorname/Kirzel

Personenfragebogen

Unterwegs in Bahrenfeld

ILS- Institut fur Landes- und
Stadtentwicklungsforschung
Briiderweg 22-24
44135 Dortmund

www.ils-forschung.de

AS1
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Erklarung zum Datenschutz

Diese Datenschutzerklarung zur Personenbefragung ,Unterwegs in Bahrenfeld“ soll Ihnen darlegen, wie
Ilhre Angaben erhoben und ausgewertet werden.

Das ILS-Institut fiir Landes- und Stadtentwicklungsforschung Dortmund ist ein raumwissenschaftliches
Forschungsinstitut. Es hat die Rechtsform einer gemeinniitzigen GmbH, einziger Gesellschafter ist das
Land Nordrhein-Westfalen. Das ILS arbeitet strikt nach den geltenden datenschutzrechtlichen Bestim-
mungen.

Fir die Befragung wurden zwei Wohnquartiere in der Stadt Hamburg ausgewahlt. Die Auswertung der
Daten erfolgt anonym. Die Ergebnisse der Befragung werden ausschlieRlich ohne Namen und Anschrift
dargestellt. Das bedeutet: Niemand kann aus den Ergebnissen erkennen, von welcher Person diese An-
gaben gemacht worden sind. Es gilt: Keine Weitergabe von Daten, die Ihre Person erkennen lassen.

Im Institut werden Adresse und Fragenteil getrennt voneinander gespeichert. Die Namen und Adressen
verbleiben im ILS, jedoch strikt getrennt von den Interviews und nur bis zum Abschluss der Untersu-
chung. Danach werden diese geldscht. Ihre Angaben werden ausschlieBlich zu Forschungszwecken aus-
gewertet.

Die Teilnahme an der Befragung ist selbstverstandlich freiwillig.

Informationen zum Projekt
Unter folgendem Pfad erhalten Sie detaillierte Informationen tber unser Projekt.

http://www.ils-forschung.de > Forschung > Forschungsprojekte > Die Bedeutung von Erreichbarkeiten im urba-
nen Quartier

Kontakt

ILS- Institut fur Landes- und Stadtentwicklungsforschung
Briderweg 22-24

44135 Dortmund

0231/9051-275

www.ils-forschung.de
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Einleitend einige Fragen zu lhrer Wohndauer und der Wahl lhres Wohnstandortes:
Frage 1.1: Wie lange wohnen Sie schon in Hamburg Bahrenfeld?

Jahre

Frage 1.2: Welches sind die wichtigsten Griinde dafiir, dass Sie nach Hamburg Bahrenfeld gezogen
sind?

(Bitte kreuzen Sie an; Mehrfachantwort méglich)

Kosten (Wohneigentum/Miete)

Attraktives Wohnumfeld

Im Stadtteil aufgewachsen

Glnstige Verbindungen zum offentlichen Personennahverkehr (Bus, Bahn, Taxi)
Gunstige Anbindung an das StraRennetz/Autobahn

Keine entsprechende Wohnung in anderen Stadtteilen gefunden

N3he zum Arbeitsplatz/Ausbildungsplatz

Nahe zu Freunden

Nahe zur Familie

Image des Stadtteils

Ausstattung des Stadtteils (Betreuungsangebote, Schulen, Einkaufsméglichkeiten etc.)

Sonstiges, und zwar:

N

\

Im Folgenden maéchten wir gerne mehr dariiber erfahren, wie Sie lhr Wohnumfeld, in dem Sie leben, wahr-
nehmen.

2.1 Wenn Sie an lhr Wohnumfeld denken, was ist Ihnen dabei besonders wichtig?

Uberhaupt nicht nicht weder wichtig sehr
wichtig wichtig noch wichtig
Beispiel: Freizeitmdglichkeiten ><

Kindgerechtes Wohnumfeld
Sicheres Wohnumfeld
Ruhiges Wohnumfeld
Verkehrsanbindung
Grinflachen
Einkaufsmoglichkeiten

Nahe zu Freunden und Familie
Kulturelles Angebot
Nachbarschaft

Freizeitmdoglichkeiten

AN
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Hammerbrook, Buxtehude NG
7 N\
Innenstadt

187




Unterwegs in Bahrenfeld - Personenfragebogen

Arbeit

Beispiel . ilstittler Str. 188

Ziel
StraRe

Ziel
StraRe
Ziel
StraRe

Ziel
StraRe

Beispiel: Café

Supermarkte

Friseure

Banken/Geldautomaten

Arzte

Park- und Griinanlagen

Sportstatten

Schulen

sehr
unzufrieden

in Bahrenfeld

in Bahrenfeld

in Bahrenfeld:

in Bahrenfeld:

in Bahrenfeld:

<
|

><Ja

unzufrieden

Ja

Ja

Ja

Ja

3.3 Wie zufrieden sind Sie mit der fuBlaufigen Erreichbarkeit von...

teils
teils

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Verkehrsmittel

Verkehrsmittel

Verkehrsmittel

Verkehrsmittel

Verkehrsmittel

zufrieden

/ 3.2 Nennen Sie uns bitte die vier wichtigsten Ziele, die Sie regelmaRig (mindestens 1x pro Woche) aufsuchen (wie \
beispielsweise Arbeit, Kindertageseinrichtung, Schule, Kleingarten, Sport). Geben Sie dabei bitte an, ob das Ziel in
Bahrenfeld liegt und welches Verkehrsmittel Sie regelmaBig nutzen, um das Ziel zu erreichen.

Bus

Folgend mochten wir erfragen, inwieweit Sie mit der fuBldufigen Erreichbarkeit von unterschiedlichen Zielen in
lhrem Wohnumfeld zufrieden sind. FuBlaufig erreichbar heit dabei, dass Sie das Ziel innerhalb von 1 Kilometer
bzw. von 15 Minuten FuBweg erreichen kdnnen.

sehr nutze ich

zufrieden nicht
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/3.4 Wie wichtig ist es lhnen fiir hr Wohnumfeld, die obigen Ziele fuBlaufig erreichen zu kbnnen? \

Uberhaupt nicht wichtig  nicht wichtig weder noch wichtig sehr wichtig

3.5 Welche Einrichtungen oder Gelegenheiten vermissen Sie weil sie wichtig waren, aber nicht zu FuR oder im
Wohnumfeld erreichbar sind?

/Nun mochten wir erfahren, wie Sie Bahrenfeld in Bezug auf das Thema Barrierefreiheit einschatzen? \
4.1 Wie zufrieden sind Sie in Bahrenfeld mit der Ausstattung des Wohnumfeldes mit den folgenden
Aspekten?
sehr unzufrieden unzufrieden teils teils zufrieden sehr zufrieden
Abgesenkte
Bordsteine

Zustand und Breite
der Gehwege

Querungshilfen
2.B. Zebrastreifen, Ampel

Sitzgelegenheiten
z.B. Sitzbank

Offentliche
Toiletten

4.2 Wenn Sie sich diese Aspekte der Barrierefreiheit noch einmal anschauen (4.1), gibt es dahingehend etwas,
was Sie in lhrer Mobilitat einschrankt?

Ja Wenn ja, welcher Aspekt schrankt Sie ein? Nein

Nun mochten wir gerne etwas liber lhre Mobilitatsmoglichkeiten sowie Ihr Mobilitdtsverhalten erfahren.

5.1 Besitzen Sie einen Pkw-Fiihrerschein? 5.2 Steht lhnen im Allgemeinen ein Pkw zur Verfiigung?

Ja Nein ja, regelmalig ja, regelmallig ja, gelegentlich/ nein/
mein eigenes Auto  ein fremdes Auto  nach Absprache nie

/N

privater Pkw  Car-Sharing

\ /
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5.3 Besitzen Sie personlich ein.. 5.4 Sind Sie dauerhaft durch gesundheitliche Prob-
leme in lhrer Mobilitdt eingeschrankt (z.B. Sehbe-
hinderung, Gehbehinderung etc.)

Motorrad, Motorroller, Mofa? Ja Nein

Ja Nein
Fahrtiichtiges Fahrrad? Ja Nein

Die nachsten Fragen befassen sich mit lhrem Mobilitatsverhalten.

6.1 Wie zufrieden sind Sie mit lhren Moglichkeiten, Ziele lhrer Wahl erreichen zu kénnen?
Beispielsweise mit Offentlichen Verkehrsmitteln (Bus, Bahn, Taxi), mit dem Auto, mit dem Rad oder zu Fuf3

sehr unzufrieden unzufrieden teils teils zufrieden sehr zufrieden

6.2 Wenn Sie an eine ganz normale Woche denken, wie viele Kilometer legen Sie pro Verkehrsmittel wéchentlich
zuriick?

Zu FuB ca. Kilometer
Mit dem Fahrrad ca. Kilometer
Mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln ca. Kilometer
Mit dem Auto ca. Kilometer
Motorrad, Motorroller, Mofa ca. Kilometer

6.3 Wie oft nutzen Sie folgende Verkehrsmittel?

taglich 4-6 Tage 2-3 Tage 2-4 Tage 1x pro Monat nie
pro Woche pro Woche pro Monat und seltener

Zu FuR

Fahrrad

Offentliche Verkehrsmittel
Auto

Motorrad, Motorroller,
Mofa

Taxi

6.4 Wenn Sie ein bestimmtes Verkehrsmittel einmal pro Monat oder seltener nutzen, aus welchen Griinden nutzen
Sie es selten oder nie? (Bitte geben Sie auch das Verkehrsmittel an)

NS /
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~

6.5 Wie bewerten Sie grundsatzlich den Zustand von Bushaltestellen in Bahrenfeld?

sehr schlecht schlecht mittelmalig gut sehr gut

6.6 Wie bewerten Sie den Zustand von U-Bahn-/ Hochbahn-Haltestellen in Bahrenfeld?

sehr schlecht schlecht mittelmaRig gut sehr gut

6.7 Besitzen Sie eine Zeit- bzw. Monatskarte fiir 6ffentliche Verkehrsmittel (z.B. Tarifzonenkarte, Studententicket,
CC-Karte, Seniorenticket etc.)

Ja

Nein

6.8 Wie zufrieden sind Sie mit der Anbindung lhrer Wohnung an éffentliche Verkehrsmittel im Groen und Gan-
zen?

sehr unzufrieden unzufrieden teils teils zufrieden sehr zufrieden

6.9 Wie wichtig sind lhnen folgende Verkehrsmittel in Bezug auf lhre Mobilitat?

Uberhaupt nicht nicht weder wichtig sehr
wichtig wichtig noch wichtig

Zu FulR

Fahrrad

Offentliche Verkehrsmittel
Auto

Motorrad, Motorroller
Mofa

Taxi

6.10 Aus welchem Grund haben Sie ein bestimmtes Verkehrsmittel in den letzten 12 Monaten gemieden? (Bitte
geben Sie hierbei auch das betroffene Verkehrsmittel an)

G /
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ﬁie folgenden Fragen beschaftigen sich mit dem Thema Sicherheit. Wir mochten gerne etwas dariiber erfahren,\
wie sicher Sie sich in Hamburg Bahrenfeld fiihlen.

7.1 Wie oft gehen Sie abends nach Einbruch der Dunkelheit wahrend lhrer Freizeit aus?

sehr oft oft manchmal selten nie
(fast jeden Tag) (mind. 1 Mal pro Woche) (ca. alle 2-3 Wochen) (ca. 1 Mal pro Monat)

7.2 Wie sicher fiihlen Sie sich, wenn Sie alleine in Bahrenfeld unterwegs sind?

nicht sicher wenig mittelmaRig ziemlich sehr
sicher sicher sicher sicher

Tagsliber
Nach Einbruch der Dunkelheit

In Bezug auf die Beleuchtung

In Bezug auf die Uberschaubarkeit
(z.B. verwinkelt, hohe Hecken etc.)

7.3 Falls Sie sich in Ihrer Wohngegend unwohl fiihlen: Was ist der Grund dafiir, dass Sie sich unwohl fiihlen?

7.4 Ganz generell, haben Sie lhre Freizeitaktivitaten 7.5 Als Sie das letzte Mal nach Einbruch der
in den letzten 12 Monaten eingeschrankt aus Angst davor, Dunkelheit in lhrer Wohngegend unterwegs waren,
lhnen konnte etwas passieren? haben Sie dabei gewisse StraBen oder Ortlichkeiten

gemieden, um zu vermeiden, dass lhnen etwas
Unangenehmes passieren kénnte?

Ja Ja

Nein Nein

7.6 Wie zufrieden sind Sie mit der Sauberkeit in Bahrenfeld?

sehr unzufrieden unzufrieden teils teils zufrieden sehr zufrieden

S )
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Q nachsten Fragen beziehen sich auf das Thema Sicherheit in unterschiedlichen Verkehrsmitteln.

8.1 Wie sicher fiihlen Sie sich bei der Benutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel?

Kreisen Sie dazu bitte die lachenden Smileys ein, wenn Sie sich sehr sicher bis ziemlich sicher fiihlen, den neutralen
Smiley in der Mitte, wenn Sie sich mittelmdfig sicher fiihlen sowie die traurigen Smileys, wenn Sie sich wenig sicher

bis nicht sicher fiihlen.

Nach Einbruch der

Warum fiihlen Sie sich

Tagstiber Dunkelheit nicht sicher?
Beispiel: Schlechte Beleuchtung
: Fremde Mensch
massrtee. COOOB® QOB it

An der U-Bahn/
Hochbahn- Haltestelle

In der U-Bahn/Hochbahn
An der Bushaltestelle

Im Bus

Am Taxistand

Im Taxi

Auf dem Fahrrad

Zu Ful

O©LO®B
©OOOB

©OOLE
©LOBB
©LOBB
©LOBB
©LOBB

©OO®B

OLO®B
SDIDIBIY
ODIDIDIY
©OOBB
O©LOB®B
©OLO®B
O©LOBB
©OOLB

9 Bei der folgenden Frage sind Gegensatzpaare dargestellt. Bitte geben Sie spontan an, welche Eigenschaft Bah-

renfeld jeweils zutreffend charakterisiert.

sehr eher neutral eher sehr
sauber o > o o o dreckig
modern o o o o o altmodisch
zentral o o o o o peripher/abgelegen
vielfaltig o o o o o monoton
sauber o o o o o dreckig
anziehend o o o o o abstoRend
ins Umfeld integriert o o o o o vom Umfeld getrennt
attraktiv o o o o o unattraktiv
grin o) o) o) o o grau
sozial gemischt o o o o o sozial einheitlich
geschaftig o o o o) o) ausgestorben
fortschrittlich o o o o] o rickstandig
k sicher o o o o o unsicher /
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/10 Nun folgen Fragen, die Ihre Einstellung zu bestimmten Verkehrsmitteln und lhrem Wohnumfeld abfrageh
Kreuzen Sie bitte jeweils eine Antwort wie im Beispiel an, ohne lange zu tGberlegen.

stimmt | stimmt | stimmt stimmt | stimmt
nicht wenig mittel- ziemlich | sehr
maRig

Ich fihle mich aufgrund meiner Prinzipien personlich
verpflichtet, auf meinen Wegen im Alltag umweltfreund-
liche Verkehrsmittel zu benutzen.

Ich muss standig mobil sein, um meinen alltaglichen
Verpflichtungen nachzukommen.

Ich fihle mich verpflichtet, durch die Wahl meiner Ver-
kehrsmittel einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Mein fahrerisches Geschick beim Autofahren anwenden
zu kénnen, macht mir SpaR.

Ich kann meinen Alltag sehr gut ohne Auto gestalten.

Mir ist es nicht wichtig, wie ich mein Ziel erreiche.

Flr mich ist es schwer, die Wege in meinem Alltag mit
offentlichen Verkehrsmitteln anstatt des Pkws
Zurtickzulegen.

In meinem Wohnumfeld kann ich meine Alltagswege gut
zu FuR durchfiihren.

194



Unterwegs in Bahrenfeld - Personenfragebogen

@ N

Fortsetzung
stimmt | stimmt stimmt stimmt | stimmt
nicht wenig mittel- ziemlich | sehr
maRig

Ich verbringe meine Freizeit Gberwiegend in meinem
Stadtteil.

Bei kithlem Wetter fahre ich ungern Rad.

Ich finde es wichtig, meine regelmaRigen Erledigungen
und Einkdufe immer am gleichen Ort zu machen.

Ich fahre auch bei schlechtem Wetter Rad.

Ich habe mir vorgenommen, meine Wege im Alltag mit
Bus und Bahn zurtickzulegen.

Wenn es mehr passende Einkaufsmoglichkeiten geben
wiirde, ware meine Wohnumgebung attraktiver.

| | | [ |
Wenn ich Bus und Bahn fahren wiirde, wiirde ich mich in
meiner personlichen Bewegungsfreiheit sehr einge-
schrankt fahlen.

|| || || || [
In meiner Wohnumgebung kann ich alles erreichen. -----
mE = = = =
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/Nun folgen zum Abschluss noch ein paar Fragen zu lhrer Person. Diese Fragen sind wichtig fiir die Auswertungd]
Studieninhalte und werden wie alle anderen Daten auch vollstindig anonym gehalten.

11.1 In welchem Jahr sind Sie geboren?

Jahreszahl

11.3 Wie viele Personen, Sie selbst mit

11.2 Welches Geschlecht haben Sie?

Weiblich

Mannlich

11.4 Wie viele Personen in lhrem Haushalt sind jiinger als 18?

eingeschlossen, leben in Ihrem Haushalt?

Anzahl der Personen

11.5 Welchen Familienstand
haben Sie?

Ledig
Mit Partner
Ohne Partner

Verheiratet
Zusammenlebend
Getrenntlebend

Geschieden
Ohne Partner
Mit Partner

Verwitwet
Ohne neuen Partner
Mit neuem Partner

11.6 Welcher Berufstatigkeit gehen

Sie derzeit nach?

Berufstatigkeit
Vollzeit

Teilzeit
Auszubildende/r
Nicht berufstatig

(Falls nicht berufstatig)
lhre gegenwartige Tatigkeit
Schiler/in

Student/in

Zurzeit arbeitslos
Voribergehend freigestellt
Elternzeit
Hausfrau/Hausmann
Rentner/Pensionér/in
Wehr- oder
Zivildienstleistender
Anderes

Anzahl der Personen unter 18 Jahren

11.7 Uber welchen héchsten
Bildungsabschluss verfiigen Sie?

(Noch) kein Abschluss
Hauptschule/Volksschule
Realschule

Fachabitur

Abitur

Fachhochschule
Universitat

11.8 Haben Sie einen Migrations-

hintergrund?

Unter Migrationshintergrund ver-

stehen wir

e alle nach 1949 nach Deutsch-
land Zugewanderten

e alle in Deutschland geborenen
Auslander

e alle mit zumindest einem zuge-
wanderten oder als Auslander in
Deutschland geborenen Eltern-
teil

Ja Nein

11.9 Wie hoch ist ca. das monatliche Nettoeinkommen lhres Haushalts in Euro insgesamt?

Damit ist die Summe gemeint, die sich ergibt aus Lohn, Gehalt, Einkommen aus selbstandiger Tatigkeit, Rente oder
Pension, jeweils nach Abzug der Steuern und Sozialversicherungsbeitrage. Rechnen Sie bitte auch die

Einklnfte aus Sozialleistungen, Einkommen aus Vermietung, Verpachtung, Wohngeld, Elterngeld, Kindergeld und
sonstige Einkiinfte.

4.000 € bis unter 5.000 € im Monat
5.000 € bis unter 6.000 € im Monat
6.000 € bis unter 7.000 € im Monat
7.000 € im Monat und mehr

bis unter 500 € im Monat

500 € bis unter 1.000 € im Monat
1.000 € bis unter 2.000 € im Monat
2.000 € bis unter 3.000 € im Monat
3.000 € bis unter 4.000 € im Monat

S )
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( N

lhre Erfahrungen sind fiir uns wichtig

Haben Sie Interesse, uns lhre Erfahrungen und Meinung zu den Themen der subjektiven Er-
reichbarkeit in einem personlichen Gesprach naher zu berichten?

Im Friihjahr 2016 planen wir, Interviews mit Bewohnerinnen und Bewohnern aus lhrem
Stadtteil durchzufiihren und brauchen dabei Ihre Unterstiitzung.

Wenn Sie fir ein Interview zur Verfligung stehen méchten, schicken Sie uns den Adressenab-
schnitt ausgefiillt mit dem Fragebogen zuriick, damit wir mit lhnen einen Termin vereinbaren
kénnen.

Adressenabschnitt zur Vereinbarung eines personlichen Interviewtermins

Name: Vorname:
Geschlecht: weiblich  mannlich Alter:
Telefonnummer: oder E-Mail: @
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Ihr Wegetagebuch

Warum ein Wegetagebuch?

Das Ziel des Wegetagebuchs besteht darin, Ihr Mobilitatsverhalten genauer erfassen zu kénnen.

Welche alltaglichen Strecken absolvieren Sie mit welchem Verkehrsmittel? Welche Einkaufs-und
Dienstleistungsangebote fehlen in lhrem Wohnumfeld und wo miissen verkehrliche Anbindungen
verbessert werden?

Bitte achten Sie darauf, dass jedes Haushaltsmitglied das Wegetagebuch flir den gleichen Tag
ausfullt.

Wie fiille Ich das Wegeblatt aus?

Wahlen Sie einen Wochentag von Montag bis Freitag als Ihren Stichtagaus und tragen Sie
bitte alle notwendigen Angaben furalle Ihre Wege aus. Sollten Sie mehr

als acht Wege an lhrem Stichtag zurticklegen, tragen Sie nur die ersten

acht ein und notieren Sie sich einfach die Anzahl der weiteren Wege.

Was verstehen wir unter einem Weg?

o Alle Wege, die Sie an Ihrem Stichtag zu Ful® oder mit Verkehrsmitteln
zurlickgelegt haben.

e Hin- und Rickwege sind dabei zwei Wege.
e Auch FuBwege und kurze Wege sind wichtig.

e Beim Umsteigen zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln (z.B. vom Bus
in die U-Bahn oder vom Auto in die S-Bahn) bleibt es ein Weg.
e Sollten Sie keinen Weg zurtickgelegt haben, ist dies auch wichtig flir uns. Schicken Sie uns in
diesem Fall das Wegetagbuch gerne zurick.

Fiir den Fall, dass Sie lhren 1. Weg nicht von lhrem Zuhause aus beginnen, bitte die Startadresse
eintragen.

StraRe: Hausnummer: _
PLZ: Stadt:
In welchem Jahr sind Sie geboren? Welches Geschlecht haben Sie?
Jahreszahl weiblich mannlich

Gab es besondere Vorkommnisse an diesem Tag, die lhre Wege an diesem Tag bedeutend
beeinflusst haben?

)
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An welchem
Wochentag hat der
Weg stattgefunden?
Mo, Di, Mi, Do, Fr

Um wie viel Uhr
haben Sie den
Weg begonnen?

Zu welchem
Ziel/Zweck hat dieser
Weg stattgefunden?

Mit welchem
Verkehrsmittel
waren Sie
unterwegs?

Bitte alle benutzten
Verkehrsmittel
angeben.

Mit wie vielen
Personen waren
Sie unterwegs?

Was wardas Ziel
lhres Weges und wo
lag es? (Adresse)

Um wie viel Uhr
haben Sie ihr Ziel
erreicht?

Schatzen Sie die
Entfernung des
Weges.

Wie haben Sie sich bei
dem Weg gefuhlt?

Wie haben Sie den
Weg generell
empfunden?

Wie haben Sie ihr
Ziel erreicht?

Beispiel
Mo‘}ﬁ( ‘ Mi Do‘ Fr
8:35 Uhr
Zum Arbeitsplatz

Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkauf und zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen ><
Behérden/Bank/Post

Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuR ><
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer ><

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraBenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit 2 Personen
Kita
Riibenkamp 123
22307 Hamburyg
8:45 Uhr
ca. 0,85 Kilometer
unsicher
teils teils
sicher ><
einfach
mittel ><
schwierig

1. Weg
Mo‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkaufund zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen

Uhr

Ca. Kilometer

unsicher
teils teils
sicher

©OBBG

einfach
mittel
schwierig

201

2. Weg
I\/Io‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkauf und zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen
Uhr

Ca. Kilometer

unsicher

teils teils

sicher

einfach

mittel

schwierig



An welchem
Wochentag hat der
Weg stattgefunden?
Mo, Di, Mi, Do, Fr

Um wie viel Uhr
haben Sie den
Weg begonnen?

Zu welchem
Ziel/Zweck hat dieser
Weg stattgefunden?

Mit welchem
Verkehrsmittel
waren Sie
unterwegs?

Bitte alle benutzten
Verkehrsmittel
angeben.

Mit wie vielen
Personen waren
Sie unterwegs?

Was wardas Ziel
lhres Weges und wo
lag es? (Adresse)

Um wie viel Uhr
haben Sie ihr Ziel
erreicht?

Schatzen Sie die
Entfernung des
Weges.

Wie haben Sie sich bei
dem Weg gefuhlt?

Wie haben Sie den
Weg generell
empfunden?

Wie haben Sie ihr
Ziel erreicht?

3. Weg
Mo‘Di ‘Mi‘Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkauf und zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen

Uhr

Ca. Kilometer

unsicher
teils teils
sicher

©OBBB

einfach
mittel
schwierig

4. Weg
Mo‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkaufund zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar.

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen

Uhr

Ca. Kilometer

unsicher
teils teils
sicher

©OBBG

einfach
mittel
schwierig
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5. Weg
I\/Io‘Di ‘Mi ‘Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkauf und zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen
Uhr

Ca. Kilometer

unsicher

teils teils

sicher

einfach

mittel

schwierig



An welchem
Wochentag hat der
Weg stattgefunden?
Mo, Di, Mi, Do, Fr

Um wie viel Uhr
haben Sie den
Weg begonnen?

Zu welchem
Ziel/Zweck hat dieser
Weg stattgefunden?

Mit welchem
Verkehrsmittel
waren Sie
unterwegs?

Bitte alle benutzten
Verkehrsmittel
angeben.

Mit wie vielen
Personen waren
Sie unterwegs?

Was wardas Ziel
lhres Weges und wo
lag es? (Adresse)

Um wie viel Uhr
haben Sie ihr Ziel
erreicht?

Schétzen Sie die
Entfernung des
Weges.

Wie haben Sie sich bei
dem Weg gefuhlt?

Wie haben Sie den
Weg generell
empfunden?

Wie haben Sie ihr
Ziel erreicht?

6. Weg
Mo‘Di ‘Mi‘Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkauf und zwar:
Lebensmittel

Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:

Privater Besuch/Treffen

Kneipe/Kino/Restaurant

Spaziergang/Rumlaufen

Sport

Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen

Uhr

Ca. Kilometer

unsicher
teils teils
sicher

©OBBB

einfach
mittel
schwierig

7. Weg
Mo‘Di ‘Mi ‘ Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkauf und zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen
Uhr

Ca. Kilometer

unsicher

teils teils

sicher

einfach

mittel

schwierig
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8. Weg
I\/Io‘Di ‘Mi‘Do‘Fr
Uhr

Zum Arbeitsplatz
Dienstlich/geschaftlich
Zur Ausbildung/Schule/Uni
Einkauf und zwar:
Lebensmittel
Sonstiger Einkauf
Freizeit und zwar:
Privater Besuch/Treffen
Kneipe/Kino/Restaurant
Spaziergang/Rumlaufen
Sport
Sonstiges, und zwar:

Jemanden holen/bringen
Behérden/Bank/Post
Nach Hause

Sonstiges, und zwar:

Zu FuB
Fahrrad/E-Bike/Pedelec
Mofa/Moped/Motorrad
Auto als Fahrer

Auto als Mitfahrer
Car-Sharing/privates Leihen
Bus/StraRenbahn/U-/S-Bahn
Eisenbahn/Zug

Sonstiges, und zwar:

mit Personen
Uhr

Ca. Kilometer

unsicher

teils teils

sicher

einfach

mittel

schwierig





