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Zusammenfassung

Das Carsharing hat in den vergangenen Jahren einen grofen Bedeutungsgewinn zu
verzeichnen. Charakteristisch sind dabei teils groRe Unterschiede zwischen stadtischen und
landlichen Regionen sowie auch zwischen einzelnen Stadten. Der vorliegende Beitrag geht
der vor allem fiir Deutschland bislang nicht untersuchten Frage nach, welche Faktoren auf
kleinrdumiger Ebene die unterschiedliche Nachfrage nach Carsharing-Angeboten
beeinflussen. Basierend auf einem Geographischen Informationssystem (GIS) wird ein
multiples Regressionsmodell erstellt, das mit Hilfe soziodemographischer und struktureller
Merkmale die Nachfrage nach Carsharing erklart. Anhand umfangreicher empirischer Daten
aus der Universitatsstadt Tlbingen zeigt die Arbeit, dass vor allem soziale Merkmale der
Bevélkerung wichtige Determinanten sind. Insbesondere das Alter und die personlichen
Einstellungen sind hier zu nennen. Andere haufig genannte Faktoren wie die
Nutzungsmischung oder die Fahrrad- und FuRgangerfreundlichkeit zeigen sich hingegen als

weniger einflussreich.
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Intra-regional Differences in the Demand for Carsharing

A GIS-based Empirical Analysis

Abstract

Carsharing has been growing significantly throughout the last years. However, the density
of regional supply largely differs between urban and rural regions, between cities and also
within cities and regions. Particularly the question of intraregional differences in the
demand for carsharing is only sporadically researched so far. The present contribution thus
addresses the question which factors determine the demand for carsharing on the sub-
regional level of urban quarters. Grounded on a geographic information system (GIS) and
comprehensive empirical data from the city of Tlbingen, Germany, we explain the demand
for carsharing taking into account different socio-demographic and structural factors. The
paper shows that social characteristics of the population, particularly age and attitudes, are
import determinants of the observable regional differences. Factors of a more structural
nature, e.g. the diversity of land utilization or an environment favoring bicycles or
pedestrians, which have been emphasized in the extant literature, are less influential in our

models.

Keywords: Carsharing, GIS, Regional Development, Mobility, Multiple Regression



1 Einleitung

Individuelle Mobilitat wird als ein wichtiger Aspekt sozialer Teilhabe gesehen (Gather et al.
2008: 79). Gleichzeitig fuhrt das stetige Verkehrswachstum zu starken Belastungen,
insbesondere in den Stadten. Umweltverschmutzung, Verkehrsbehinderungen und Unfalle
werfen die Frage auf, wie die negativen Folgen des Verkehrs eingedammt und Mobilitat
gleichwohl geférdert werden kann. Vor diesem Hintergrund kann Carsharing (CS) fur Stadte
und Gemeinden ein wichtiger Baustein einer nachhaltigen Verkehrsplanung sein (Gather et
al. 2008: 232).

Carsharing kann gleichermallen als Ursache und Folge von Verdanderungen im Mobilitats-
und Konsumverhalten gesehen werden, die immer haufiger beobachtet und beschrieben
werden. Einerseits wird dabei festgestellt, dass der Trend zum eigenen Auto und zum
Flihrerschein derzeit in vielen Industrielandern langsam zuriickgeht, gerade unter jungen
Menschen und in stadtischen Regionen (vgl. z.B. Institut fiir Mobilitdtsforschung 2011).
Andererseits werden auch veranderte Konsummuster beobachtet, die in den
Wirtschaftswissenschaften unter dem Begriff der Commons (Ostrom 2011) sowie allgemein
unter dem Schlagwort des ,,Nutzen statt Besitzen” beschrieben werden. SchlieRlich missen
in diesem Kontext auch die zunehmende Globalisierung der Wirtschaft, in deren Rahmen
sich wiederum Trends schneller Uber bestehende Grenzen hinweg verbreiten und
ubiquitdrer werden, sowie die Individualisierung und Pluralisierung der Lebensstile gesehen

werden, wie sie beispielsweise Beck (1983) beschreibt.

Carsharing bezeichnet eine organisierte und gemeinschaftliche Nutzung von
Kraftfahrzeugen. Die Teilnahme an Carsharing erfolgt (iblicherweise Uber eine Organisation,
die eine Flotte von Fahrzeugen sowie ein Netz von Stationen betreibt. In den so genannten
stationsbasierten Systemen ist dabei jedes Fahrzeug einer festen Station zugeordnet und
der Nutzer kehrt nach der Fahrt wieder dorthin zuriick. In den stationslosen oder ,Free-
Floating“-Systemen kann das Auto an jeder beliebigen Station, mitunter sogar an einem

beliebigen Platz innerhalb eines definierten Gebietes, abgegeben werden.

Wichtigster Effekt des Carsharing ist, dass Kunden, die von einem eigenen Auto auf
Carsharing umsteigen, seltener Auto fahren als vor ihrem Beitritt (Loose et al. 2006: 366).
Beim Carsharing werden durch die Trennung von Autonutzung und Autobesitz aus
Fixkosten variable Kosten. Die Nutzer werden dadurch offener fir umweltfreundlichere

Transportmodi wie Bus, Bahn und Fahrrad (Loose et al. 2006: 365).

In Deutschland entstand die erste Carsharing-Organisation (CSO) bereits 1988 in Berlin
(Franke 2001: 15). Mittlerweile verfligen 343 Stadte und Gemeinden Uber ein CS-Angebot.



Ende 2012 nutzten Uber 450.000 Autofahrer in Deutschland CS-Angebote.' Wahrend
inzwischen in den meisten deutschen GroRstddten sowie in zahlreichen Mittelstddten das
Carsharing verbreitet ist, zeigen sich doch zwischen den Stddten teils erhebliche
Unterschiede. So sind Karlsruhe, Tlibingen und Freiburg mit Nutzerdichten von 1,93, 1,05
und 0,65 CS-Autos pro 1.000 Einwohner die fiihrenden deutschen Stadte beim

stationsbasierten Carsharing in Deutschland (Stand September 2013).

GroRe Unterschiede in der Nutzung des Carsharing gibt es nicht nur zwischen stadtischen
und landlichen Regionen, sondern auch innerhalb von Stadtgebieten (Stillwater et al. 2009:
27, Lorimier & El-Geneidy 2012: 2). Uber die Ursachen der inter- und intraregionalen
Unterschiede ist trotz des grofRen Bedeutungszuwachses des Carsharing bisher vor allem fir
Deutschland recht wenig bekannt. So weils man aus der Mobilitdts- und Verkehrsforschung,
dass sich das Verkehrsverhalten zwischen verschiedenen Bevdlkerungsgruppen (z.B. nach
Alter, Bildung oder Einkommen) unterscheidet und dass auch strukturelle Merkmale von
Regionen, wie etwa die infrastrukturelle Ausstattung, eine Rolle spielen (vgl. Follmer et al.
2008, Scheiner 2007). Die bestehenden, teils groRen inter- und intraregionalen
Unterschiede in der Verbreitung und Nutzung des Carsharing konnen auf der Basis dieser

Hypothesen aber derzeit noch nicht zufriedenstellend erklart werden.

Der vorliegende Beitrag setzt an dieser Stelle an und leistet einen Beitrag zur Erklarung der
Frage, warum sich die Nutzungsintensitit des Carsharing zwischen verschiedenen Raumen
unterscheidet. Dabei wird innerhalb der Stadt Tiibingen untersucht, welche Determinanten
fir die beobachtbaren unterschiedlichen Nutzungsintensitdten in einzelnen Stadtvierteln
eine Rolle spielen. Auf der Grundlage umfangreicher Daten sowohl zur CS-Nutzung als auch
zu strukturellen und sozio6konomischen Merkmalen einzelner Stadtviertel wird dazu eine

multiple Regressionsanalyse durchgefiihrt.

Der Beitrag gliedert sich wie folgt. Zunachst werden im folgenden Kapitel auf der Basis
eines Literaturiberblicks mogliche Determinanten der CS-Nachfrage herausgearbeitet.
Kapitel 3 beschreibt die relevanten Merkmale und Akteure der Untersuchungsregion,
wahrend im vierten Kapitel die Daten und Methoden der empirischen Untersuchung
dargestellt werden. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse flir zwei alternative Modelle
dargestellt und diskutiert. Kapitel 6 fasst die Ergebnisse zusammen und zieht einige
Schlussfolgerungen bezliglich der Bewertung der Ergebnisse und ihrer wissenschaftlichen

und politischen Implikationen.

' http://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/presse/pdf/pm staedtevergleich 2013.pdf

(letzter Zugriff am 03.11.2013).

www.carsharing.de/images/stories/pdf dateien/vergleich cs-staedte ueber 200000-
ew_endversion.pdf (letzter Zugriff am 03.11.2013). Auch unter Einbeziehung des
stationsunabhangigen Carsharing (so genanntes Free-Floating), das aber weder in Tbingen noch
in Karlsruhe angeboten wird, verandert sich die Rangfolge auf den vorderen Platzen nicht. Quelle
flr TGbingen: TeilAuto Tlbingen.



http://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/presse/pdf/pm_staedtevergleich_2013.pdf
http://www.carsharing.de/images/stories/pdf_dateien/vergleich_cs-staedte_ueber_200000-ew_endversion.pdf
http://www.carsharing.de/images/stories/pdf_dateien/vergleich_cs-staedte_ueber_200000-ew_endversion.pdf

2 Carsharing und die Determinanten der Nachfrage

Die Verkehrsforschung hat eine groRe Zahl von Einflussfaktoren fiir das Verkehrsverhalten
identifiziert. Haufig erfolgt eine Unterteilung der Determinanten in individuelle
Handlungsvoraussetzungen (soziodemographische Faktoren) und strukturelle
Rahmenbedingungen (Scheiner 2007: 691). Nur wenige Studien zu den raumlichen
Nachfragefaktoren von Carsharing betrachten beide Faktorenbiindel (vgl. z.B. Celsor &
Millard-Ball, 2007, Stillwater, 2009 oder Lorimier & El-Geneidy, 2012). Eine Ubertragung
dieser Studien aus Nordamerika erscheint aber aufgrund der vielfdltigen Unterschiede
kritisch. Neben den drei genannten existieren mehrere Studien, die sich ausschlielich mit
den Merkmalen tatsachlicher CS-Kunden beschaftigen. Aus den typischen Merkmalen der
aktuellen Nutzer lassen sich dann Riickschliisse auf die raumliche Verteilung der Nachfrage
nach Carsharing ziehen (Perner et al. 2000, Koch 2002, Millard-Ball et al. 2005, Loose et al.
2006).

2.1 Strukturelle Einflussfaktoren

Der Einfluss struktureller Einflussfaktoren auf das Mobilitatsverhalten ist ein haufig
diskutierter Fall (Maat & Arentze 2012, Scheiner 2007: 293, Gather et al. 2008: 183).
Insbesondere die Tatsache, dass Personen ihr Wohnumfeld mehr oder weniger frei wahlen
kénnen, fuhrt zu Selektionseffekten, die einen direkten Einfluss der strukturellen Faktoren
in Frage stellen (Maat & Arentze 2012: 12). Auf der anderen Seite zeigen
Langsschnittstudien, dass sich die Verkehrsmittelnutzung nach einem Umzug haufig andert,
auch wenn soziodemographische Veranderungen und Einstellungen kontrolliert werden
(Scheiner 2007: 700). Auch Schwanen & Mokhtarian (2005: 83) machen einen

unabhéangigen Einfluss der physischen Umgebung auf die Verkehrsmittelwahl aus.

Der Erfolg von Carsharing hangt zunachst mit der Bevodlkerungsdichte zusammen (Koch
2002: 36). Zum einen bedeutet eine hohe Bevolkerungsdichte eine groRBe Zahl potenzieller
Nutzer. Zum anderen steigert Dichte ganz generell die Erreichbarkeit von Orten und
Einrichtungen des taglichen Bedarfs (Follmer et al. 2008: 36). Ein weiterer Faktor ist das
Vorhandensein und die Qualitit des Offentlichen Verkehrs, der ebenfalls stark mit der
Bevolkerungsdichte korreliert ist (Celsor & Millard-Ball 2007: 3, Follmer et al. 2008: 36) und
dessen Bedeutung fiir das Carsharing in zahlreichen Studien betont wird (vgl. z.B. Maertens
2006, Knie/Canzler 2005, Lichtenberg & Hanel 2007).3 In der Untersuchung von Stillwater
(2009: 33) steigt die Nutzungsintensitdt einer CS-Station durch die Ndhe zu einer
Stadtbahnhaltestelle.

> Auch in Tiibingen gibt es eine enge Kooperation zwischen dem OPNV und dem lokalen CS-

Anbieter und viele Menschen nutzen Carsharing als Ergdnzung zum 6ffentlichen Verkehr (vgl.
Kapitel 3).



Die Zentralitat beschreibt die Ndhe zum Stadtzentrum und ist relativ leicht zu berechnen.
Sie hangt jedoch mit anderen EinflussgroRen zusammen. So ist in der Regel sowohl die
Dichte als auch das Serviceniveau des 6ffentlichen Verkehrs im Zentrum einer Stadt grofRer
als in den AuRenbezirken (Koch 2002: 38). Insofern wird erwartet, dass die Nachfrage nach

Carsharing mit zunehmender Entfernung zum Zentrum nachlasst.

Lassen sich viele Strecken in einem Gebiet zu Full oder mit dem Fahrrad zuriicklegen, sinkt
die Notwendigkeit eines Autos. Die Fahrrad- und FuBgangerfreundlichkeit ist daher ein
weiterer Aspekt. Kompaktere Siedlungsstrukturen, ein dichtes, durchlassiges Wegenetz mit
eher geringen Durchschnittsgeschwindigkeiten des motorisierten Individualverkehrs wirken
sich positiv aus. Steile Wege und groRe Hohendifferenzen hingegen machen ein Gebiet
weniger geeignet. Weitere in der Literatur verwendete Indikatoren sind die
Kreuzungsdichte (Celsor & Millard-Ball 2007: 11), sowie die StraBenbreite (Stillwater 2009:
33). Eine hohe Kreuzungsdichte verkiirzt die Wege und fihrt damit zu einer erhéhten Zahl
an Wegen, die zu FuR oder mit dem Fahrrad zuriickgelegt werden. Breite Strallen bilden

hingegen Barrieren fiir den Ful3- und Radverkehr.

Demgegeniiber steht die Autofreundlichkeit, von der ein negativer Effekt auf die CS-
Nachfrage erwartet wird. Insbesondere die Parksituation wird von zahlreichen Autoren
genannt. Geringe Parkgebihren und ausreichende Parkmaoglichkeiten machen den privaten
Autobesitz attraktiv. Sind jedoch Parkplatze rar, sind die garantierten Stellplatze der CS-
Autos ein Vorteil (Koch 2002: 41, Celsor & Millard-Ball 2007: 4, Meaton & Low 2003: 35). In
der Stadtplanung wird ferner in der lokalen Mischung unterschiedlicher Nutzungen eine
Moglichkeit zur Verminderung des Verkehrszuwachses sowie zur Férderung des FuR- und
Fahrradverkehrs gesehen (Jessen 1995: 391). In Gebieten mit einer Vielzahl an
unterschiedlichen Arbeits-, Versorgungs- und Freizeitmoglichkeiten hdangt die Mobilitat der
Bewohner weniger vom Auto ab, da die taglichen Wege zu FuR oder mit dem Fahrrad

erledigt werden kénnen.

2.2 Soziodemographische Faktoren
Neben den beschriebenen strukturellen Merkmalen wird auch Charakteristika der
Bevolkerung (und damit der potenziellen Nutzer) ein Einfluss auf die CS-Nachfrage

zugeschrieben.

Carsharing ist nicht in allen Altersklassen gleich verbreitet. Verschiedene Studien zeigen,
dass vor allem Personen mittleren Alters CS-Nutzer sind (Perner et al. 2000: 24, Koch 2002:
17, Millard-Ball et al. 2005: 3-25). In Tlbingen hat beispielsweise die Altersklasse der 35- bis
39-Jahrigen den hochsten Anteil an CS-Teilnehmern (vgl. Abbildung 2).

Neben dem Alter werden auch Bildung und Einkommen als relevant betrachtet. Bisherige
Erkenntnisse deuten darauf hin, dass CS-Kunden tendenziell Gber hdhere Einkommen

(Millard-Ball 2005: 3-6) und in der Regel liber héhere Bildungsabschliisse verfligen als der



Durchschnitt der Bevolkerung (Perner et al. 2000: 26, Millard-Ball et al. 2005: 3-6, Koch
2002: 18).

Weitere Aspekte sind Haushaltstyp und Familienstand. Der grofSte Teil der CS-Haushalte in
Deutschland sind Single- und Paarhaushalte ohne Kinder, d.h. eher kleinere Haushalte
(Koch 2002: 17, Perner et al. 2000: 22). Sowohl die Studie aus Dresden (Perner et al. 2000),
als auch eine Befragung in Tlbingen (Mayr 2012) zeigen jedoch, dass der Anteil der

Alleinlebenden unter den CS-Nutzern kleiner ist als in der Gesamtbevolkerung.

Da der Fiihrerscheinbesitz eine unabdingbare Voraussetzung fir die Teilnahme am
Carsharing ist, kann angenommen werden, dass in bestimmten Bevdlkerungsgruppen,
beispielsweise Migranten, schon allein aufgrund des geringeren Anteils der Personen mit
Fahrerlaubnis die Teilnahme am Carsharing weniger verbreitet ist (vgl. z.B. Suhl & Welsch
2012). Da die CS-Kundschaft aulRerdem offensichtlich Giber hohere Einkommen und Bildung
verfligt, kann vermutet werden, dass Viertel mit einem hohen Auslanderanteil eine eher

geringe Nachfrage nach Carsharing aufweisen.

Schlieflich sind auch personliche Einstellungen BestimmungsgroRen der individuellen
Verkehrsmittelwahl (vgl. Atasoy et al. 2013). Verschiedene Einstellungen wurden in Studien
mit Carsharing in Verbindung gebracht: eine eher rationale und funktionelle Sicht auf das
Auto, eine positive Sicht auf den offentlichen Verkehr (Loose et al. 2006: 368) sowie eine
erhohte Sensibilitat fiir Umweltschutzaspekte (Bonsall 2002: 6, Koch 2002: 15).

Studien kommen auch zu dem Ergebnis, dass der Pkw-Bestand und die Pkw-Nutzung
negativ mit der Nutzung von Carsharing korreliert ist (Perner et al. 2000: 35, Stillwater
2009: 32, Celsor & Millard-Ball 2007: 8). Allerdings ist der Autobesitz selbst von vielen
Faktoren abhdngig, welche auch direkt auf die CS-Nachfrage wirken (Koch 2002: 34, vgl.
Bhat & Guo 2006).

Die dargestellten Studien zeigen insgesamt, dass die systematische Erforschung des
Carsharing sowie seiner Determinanten und Auswirkungen noch groRe Potenziale aufweist.
Wahrend einige Determinanten vor allem flir den nordamerikanischen Raum — recht gut

untersucht sind, bestehen fiir Europa und Deutschland noch recht deutliche Liicken.

Die Untersuchung innerstadtischer Heterogenitat bei der Nutzung des Carsharing wurde in
bisherigen Studien kaum explizit wissenschaftlich untersucht. Vor allem mit Blick auf die
derzeit sehr rasche Ausbreitung des Carsharing in verschiedenen Regionen und auch die
beginnende Ausbreitung in den landlichen Raum lassen aber eine auch nach kleinrdumigen
Regionsmerkmalen differenzierte Analyse sinnvoll erscheinen, um die Potenziale des

Carsharing zukiinftig besser bewerten zu kénnen.



3 Untersuchungsgebiet

Die vorliegende Untersuchung wurde in der Universitatsstadt Tubingen durchgefiihrt, wo
das Carsharing verglichen mit anderen Stadten oder Regionen eine sehr hohe Bedeutung
hat. Tubingen® ist sehr stark durch die Universitit geprigt. Von den knapp 90.000
Einwohnern sind etwa ein Drittel Studierende, sodass die Stadt durch einen geringen
Altersdurchschnitt ihrer Bewohner und durch ein vergleichsweise hohes Bildungsniveau®
auffallt. Hinsichtlich der Wirtschaftsstruktur ist Tldbingen mit nur 18,8% der
sozialversicherungspflichtig  Beschaftigten im  Verarbeitenden Gewerbe (Baden-

Wirttemberg: 37,8 %) nur in geringem MaRe industriegepragt.

Tiibingen hat ein recht akzentuiertes Relief, mit den zentralen Stadtteilen und den meisten
industriellen Gewerbestandorten im Tal, aber auch mit einem Teil der Universitat, weiten
Teilen der Kliniken und vor allem zahlreichen Wohngebieten in den héher gelegenen
Bereichen der Stadt. Mit Blick auf Verkehr und Infrastruktur bezeichnet sich Tiibingen selbst
in manchen Bereichen gerne als Modellstadt, so wurde etwa das Franzosische Viertel als
Modellprojekt einer ,Stadt der kurzen Wege“ (vgl. z.B. Beckmann et al., 2011) bundesweit

bekannt.

Eine wichtige Tatsache fiir die vorliegende Untersuchung ist auch, dass Tibingen seit dem
Jahr 2006 von einem griinen Oberblrgermeister regiert wird und dass auch aus der letzten
Gemeinde- und Ortschaftsratswahl im Jahr 2009 die AL/Griine mit fast einem Drittel der
Stimmen als starkste Kraft hervorgingen (CDU 19,3 %, SPD 16,5 %, weitere Parteien

zusammen 31,2 %).

Die Stadt Tubingen verfligt mit 402 Pkw je 1000 Einwohner Uber eine im Vergleich zum
umliegenden Landkreis und dem Land Baden-Wirttemberg geringe Motorisierung
(Statistisches Landesamt BW 2012). Die starke Stellung der Verkehrsmittel des
Verkehrsverbunds (OPNV, Fahrrad, FuRganger) im Binnenverkehr wird auf die kompakten
Stadtstrukturen, das dichte OPNV-Netz, den hohen Anteil an Studenten, grundsitzliche
Aspekte der Einstellung zu Mobilitdt und Umwelt sowie auch auf die vergleichsweise
unglinstigen Bedingungen fiir den motorisierten Individualverkehr zurtckgefiihrt (Ohm &
Thielemann 2008: 8).

Carsharing gibt es Tibingen bereits seit 1993. Die Stadt gehort damit zu den ersten
deutschen Stadten, in der ein solches Angebot aufgebaut wurde. Im Jahr 1993 griindete
sich der Verein Okostadt Tiibingen e.V., der auch heute noch Triger des Betriebs von

teilAuto Tubingen ist. Aus dem ehemals rein ehrenamtlich gefiihrten Kleinbetrieb ist heute

*  Soweit nicht anders vermerkt, basieren die Daten zur Stadt Tlibingen auf Informationen der Stadt

Tlbingen (vgl. www.tuebingen.de/10.html).

Laut Statistischem Landesamt Baden-Wirttemberg verfligten im Jahr 2011 in Tlbingen 23,5 %
der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten Uber einen (Fach-)Hochschulabschluss, in Baden-
Wirttemberg sind dies 13,5 % (vgl. www.statistik.baden-wuerttemberg.de).



http://www.tuebingen.de/10.html
http://www.statistik.baden-wuerttemberg.de/

ein wirtschaftliches Unternehmen mit mehr als 2.300 Nutzern und tber 110 Fahrzeugen
geworden, mit denen monatlich fast 200.000 km zurtickgelegt werden (alle Zahlen fir

Oktober 2013, weitere Informationen unter www.teilauto-tuebingen.de). Bei teilAuto

Tlbingen buchte im Jahr 2012 jeder Nutzer im Schnitt 1,54-mal ein Auto pro Monat, und
fuhr je Buchung 51 km. Pro Fahrzeug belief sich die Anzahl der Buchungen auf
durchschnittlich 33,9 im Monat. Mit jedem Auto wurden im Jahr 2012 etwas mehr als 1.700

km monatlich gefahren.
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Carsharing-Stationen
in Tubingen
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Abbildung 1: Carsharing-Stationen in Tiibingen.

Innerhalb der Stadt Tibingen ist teilAuto Tibingen sowohl mit der Stadtverwaltung (die
selbst Nutzer und Kooperationspartner ist) sowie inzwischen auch mit zahlreichen
Unternehmen, die das Angebot nutzen, eng verbunden. Dennoch handelt es sich bei 90 %
der Nutzer um Privatpersonen. Wahrend sich die Geschlechter dieser Nutzerinnen und
Nutzer in etwa die Waage halten sind bezlglich der Altersverteilung deutliche

Abweichungen zum Durchschnitt der Bevolkerung zu erkennen (vgl. Abbildung 2).


http://www.teilauto-tuebingen.de/
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Abbildung 2: Altersverteilung von Einwohnern der Stadt Tiibingen und teilAuto-Nutzern
im Vergleich. (Daten: teilAuto Tibingen 2012, Statistisches Landesamt BW 2012).

Ob sich die CS-Nutzer in Tibingen auch beziglich anderer Merkmale von der
Gesamtbevolkerung der Stadt unterscheiden, kann nicht mit belastbaren Zahlen belegt
werden, da bei teilAuto Daten zu weiteren Merkmalen der Nutzer nicht systematisch
erhoben werden. In der Befragung von Mayr (2012) wurden die Haushaltseinkommen in
Klassen erfasst, die aber nicht direkt mit anderen statistischen Daten verglichen werden
kénnen. Die vorliegenden Informationen aus der genannten Arbeit und Erfahrungswerte
der Beschaftigten von teilAuto Tiibingen lassen aber vermuten, dass die Nutzerinnen und
Nutzer des Carsharing gegenliber der Gesamtbevolkerung der Stadt hoher qualifiziert,

einkommensstarker und kinderreicher sind.

4 Daten und Methoden

4.1 Verwendete Daten
Die Informationen zur rdumlichen Verteilung der CS-Nachfrage stammen von teilAuto
Tlbingen. Durch Verwenden der primaren Nutzungsdaten ist eine hohe Qualitdt und

Aktualitdt der Daten gewahrleistet.

Die Daten zur Soziodemographie wurden von der Stadt Tubingen bereitgestellt. Sie liegen
auf Stadtviertelebene vor und lassen sich daher in vielen Fallen fast unverandert fur die
Analyse verwenden. Ursprung der Daten ist das Einwohnermelderegister mit Stand Ende
2011. Dadurch liegen detaillierte Informationen zu Haushaltstyp, Familienstand und Alter
vor. Auch die Daten Uber Wahlergebnisse und zum Kraftfahrzeugbestand stammen von der
Stadtverwaltung. Ein grofRer Teil der Geodaten (Stadtviertel, Gebaude, Flachennutzung)
stammt ebenfalls von der Stadt Tubingen. Die Qualitdt der Daten hat sich insbesondere in

Bezug auf die geometrische Genauigkeit als sehr gut erwiesen.
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Die Daten zu den Einrichtungen des 6ffentlichen Verkehrs und zum Straflennetz sind der
OpenStreetMap Deutschland entnommen.® Des Weiteren wird ein digitales Hohenmodell —
das ASTER GDEM - verwendet, um den Einfluss der Topographie beriicksichtigen zu

kénnen.’

4.2 Operationalisierung

Zur Operationalisierung der CS-Nachfrage (abhangige Variable) werden auf Grundlage der

Daten von teilAuto Tlbingen zwei Variablen berechnet:

- Der Anteil der CS-Nutzer bezogen auf die Einwohnerzahl in den Stadtvierteln,

- die im Durchschnitt des letzten Jahres monatlich von den CS-Kunden gebuchte
Nutzungsdauer (in Minuten), ebenfalls bezogen auf die Einwohnerzahl in den
Stadtvierteln.

Fir die Berechnung beider GrolRen werden jeweils nur private Nutzer einbezogen, da sich

die hergeleiteten Thesen auf Privatpersonen beziehen.?

Die Operationalisierung der unabhdngigen Variablen unterscheidet sich zwischen
soziodemographischen und strukturellen Faktoren. Soziodemographische Informationen
liegen fuir 110 Stadtviertel mit Wohnbevdlkerung vor.® Dazu gehdren Alter, Familienstand,
Haushaltstyp und Staatsangehorigkeit. Keine Daten liegen allerdings zu Bildung oder

Einkommen vor.

Die Informationen zum Pkw-Besitz wurden von der Ubergeordneten Stadtteilebene
disaggregiert. Dazu wird zunachst der Pkw-Besitz pro 1.000 Einwohner fiir jeden Stadtteil
berechnet und dieser Wert dann fiir alle Stadtviertel innerhalb eines Stadtteils

ibernommen.

www.openstreetmap.org (Zugriff am 19.10.12). OpenStreetMap ist eine nicht proprietére,
editierbare Weltkarte, deren Inhalte aus unterschiedlichen Quellen stammen, haufig von
Privatpersonen. Die Daten kdnnen gemalR einer freien Lizenz heruntergeladen und genutzt
werden. Die Unklarheit der Datenquellen macht es prinzipiell schwer, generelle Aussagen tber
die Vollstidndigkeit und Genauigkeit der Daten zu machen. Eine stichprobenartige Uberpriifung
der Standortinformationen zu den Einrichtungen des 6ffentlichen Verkehrs ergab jedoch eine
relativ hohe und fiir die genannten Zwecke ausreichende Datenqualitat. Das Strallennetz zeigt
teilweise Inkonsistenzen bei der Klassifizierung von StralRen, sodass eine Nachbearbeitung der
entsprechenden Stellen notwendig ist.

Das ASTER GDEM beruht auf optischen Fernerkundungsverfahren und kann vom Earth Remote
Sensing Data Analysis Center (ERSDAC) unter gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp (Zugriff am
17.11.12) frei heruntergeladen werden. Die vertikale Genauigkeit der ASTER-Daten ist fir den
vorliegenden Verwendungszweck ausreichend. In der Beschreibung der Daten wird mit einer
geschatzten vertikalen Genauigkeit von 20 m gerechnet.

Die Zahl der gewerblichen Nutzer ist (noch) relativ gering und stellt, etwa aufgrund der
Mehrfachnutzung durch verschiedene Personen innerhalb eines Gewerbebetriebes spezielle
Anforderungen an die Datenaufbereitung, die im Rahmen der vorliegenden Studie nicht
durchgefiihrt werden konnten.

Zwei weitere Stadtviertel haben keine Einwohner und werden deshalb von den weiteren
Analysen ausgeschlossen.
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Tabelle 1: Deskriptive Statistik

Name Beschreibung Min. Max. Mittel Yerm.
Einfluss
abhédngige Variablen
Anteil CS-Nutzer éntell der prlvaFen CS-Kunden an der Gesamtbevdlkerung 0,00 11,99 186
Uber 18 Jahren in Prozent
Buchunasvolumen pro Zahl der im Durchschnitt des letzen Jahres monatlich von
g P den privaten tA-Kunden gebuchten Minuten pro 0,00 66,63 8,29
EW . .
Einwohner tber 18 Jahren
unabhingige Variablen — soziodemographische Faktoren (Auswahl)
30-44-J3hrige fmteil der 30- Pis 44-J3hrigen an der Gesamtbevolkerung 0,00 36,19 22,55 +
Uber 18 Jahre in Prozent
Ledige Anteil der ledigen Personen an der Gesamtbevolkerung in 37,08 80,37 55,21 .
Prozent
Verheiratete Antel.l der verheirateten Personen an der Gesamtbevolke- 0,00 51,60 32,27 )
rung in Prozent
1 Pers. in Haush. Anteil der 1- Personenhaushalte an allen Haushalten in 52,77 100,00 72,70 +
Prozent
Haush. mit Kinder Anteil der Haushalte mit Kindern an allen Haushalten in 0,00 28,74 14,17 )
Prozent
Ausldnderanteil Anteil der Auslander an der Gesamtbevolkerung in Prozent 2,17 75,41 12,07 -
Pkw-Bestand Zahl der gemeldeten privaten Pkw pro 1.000 Einwohner 236 534,2 379,3 -
N . Stimmenanteil der Partei ,,Die Griinen“ bei der
Grane-Stimmen Gemeinderatswahl 2009 in Prozent 114 53,3 31,6 *
unabhdngige Variablen — strukturelle Faktoren
Durchschnittliche Anzahl Ei h Hekt
Bevolkerungsdichte urc" schnittlic 'e nzahl der Einwohner pro Hektar 0,1 165,7 37,7° +
(Bevolkerungsdichte)
Luftlinienentfernung des Siedlungsschwerpunkts zur
Entf. OV-Halt nichstgelegenen Haltestelle des Offentlichen Verkehrs 10 1469 157,5 +
(Bus, Zug) in Meter
Zahl OV-Halte Zahl der Haltestellen des Offentlichen Verkehrs (Bus, Zug) 0 15 3,9 +
Entf. Zentrum Luftlmlenentfernung des .Sled.lungsschwerpunkts zum 0,13 6,131 2547 )
Zentrum (Neckarbriicke) in Kilometer
Kreuzungsdichte Zahl der Krek.Jzungen pro Stralenkilometer 0,0 30,9 12,0 .
(Kreuzungsdichte)
. . . 7
Hehendifferenz Hohendlff?renz .des Siedlungsschwerpunkts zum Zentrum 0 133 18 )
(Neckarbriicke) in Meter
StralRenbreite Durchschnittliche StraRenbreite in Meter 5,29 27,95 12,18 -
Parkraumbewirtsch. Parkraumbewirtschaftung (1=ja) 0 1 0,40 +
Anteil der Gebdude- und Freiflachen fur Industrie- und
. Gewerbe, fiir Handel und Dienstleistungen, fuir 6ffentliche
AVF-Flach ! ! 76,7 14 +
achen Zwecke und fir Sport-, Freizeit-, und Erholung inklusive 0,00 6,70 63
Sport- und Freizeitanlagen in Prozent
Die Angaben beziehen sich auf alle Stadtviertel mit 30 oder mehr Einwohnern (N=94).
10

Dieser Wert weicht von der vom Statistischen Landesamt Baden-Wiirttemberg angegebenen

mittleren Bevolkerungsdichte der Stadt Tiibingen von 7,82 EW/ha ab, da in unserer Statistik die
einzelnen Stadtviertel nicht nach der Einwohnerzahl gewichtet wurden. Viertel in Gebieten mit
hoher Bevolkerungsdichte sind viel kleiner als Viertel in den Randgebieten. AuRerdem wurden in

unseren Berechnungen Viertel mit weniger als 30 Einwohnern, die aber meist flichenmaRig

relativ grof? sind, ausgeschlossen. Dadurch ist der Durchschnitt groRer als bei Betrachtung des

Gesamtgebiets.
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Als Indikator fir die Einstellungen der Bevolkerung gegeniiber dem Carsharing wird der
Stimmenanteil der Partei AL/Griine bei der Gemeinde- und Ortschaftsratswahl 2009
verwendet. Dies beinhaltet die Annahme, dass die Wahler die Partei tatsachlich aufgrund

dieser expliziten Einstellungen gewahlt haben.'

Zwei wichtige strukturelle Faktoren sind Dichte und Zentralitat. Als Dichtevariable wird die
Bevolkerungsdichte (Einwohner pro Hektar) verwendet. Zur Bestimmung der Zentralitat
wird die horizontale Luftlinienentfernung der Siedlungsschwerpunkte der Viertel zum

Stadtzentrum in Kilometern berechnet.

Das Angebotsniveau des offentlichen Verkehrs (OV) wird mit Hilfe der rdumlichen
Verteilung der Einrichtungen des éffentlichen Verkehrs modelliert. Neben der Zahl der OV-
Halte in einem Viertel wird dabei auch die Luftlinienentfernung des Siedlungsschwerpunkts
eines Viertels zur nachstgelegenen Bushaltestelle oder zum nachstgelegenen Bahnhof

berechnet.™

Zur Berechnung der Kreuzungsdichte wird die Zahl der Kreuzungen auf die Gesamtlange der
StraRen in einem Viertel bezogen. Zur Behebung von Fehlern, Inkonsistenzen und
Unvollstandigkeiten in den hierfir genutzten OpenStreetMap-Daten und zur Vorbereitung
der Daten fir die Analyse wurden diese mit dem Programm ArcGIS bearbeitet und so ein

konsistentes StraRennetz generiert.

Die durchschnittliche StraRenbreite in den Stadtvierteln wurde durch Teilen der

StraRenbauflache durch die Gesamtstrallenlange berechnet.

Ein wichtiger Aspekt der Fahrrad- und FulRgdngerfreundlichkeit sind die topographischen
Gegebenheiten. Die berechnete Variable bildet die vertikale Entfernung, also den
Hohenunterschied zwischen den Siedlungsschwerpunkten und dem Stadtzentrum ab. Die
Operationalisierung der Parkplatzsituation erfolgt tiber eine bindre (Dummy-)Variable, die

angibt, ob in einem Viertel Parkraumbewirtschaftung stattfindet oder nicht.

Zur Erfassung der Nutzungsmischung wird eine Variable berechnet, die den Anteil der
Flachen fiir die Daseinsgrundfunktionen Arbeiten, Versorgen und Freizeit an der
Gesamtflache eines Viertels wiedergibt. Dabei wird zwar nicht die Mischung betrachtet, es
ist jedoch zu vermuten, dass die Nachfrage nach Carsharing umso hoéher ist, je grofRer die

Zahl der Moglichkeiten in der naheren Umgebung ist, unabhdngig davon, ob die

' Die entsprechenden Daten liegen fir Wahlbezirke vor, deren Grenzen nicht mit den

Stadtviertelgrenzen lbereinstimmen, sondern diese meist iberlagern. Um Werte fiir Stadtviertel
zu erhalten, werden die Prozentwerte der Griinenstimmen anhand der
Wohngebaudeflachenanteile, die die unterschiedlichen Wahlbezirke an einem Stadtviertel
haben, gewichtet (vgl. Braun 2012: 37f).

Die zur Berechnung der Distanzen notwendige Bestimmung der Siedlungsschwerpunkte erfolgt
mit Hilfe der Verteilung der Wohngebaude. Der Siedlungsschwerpunkt eines Viertels entspricht
dem geometrischen Schwerpunkt des Polygons, das aus allen Wohngebauden eines Viertels
gebildet wird.
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Gesamtmischung ,ausgewogen” ist, oder nicht. Auch andere Studien verwenden eher
quantitative MaRzahlen (Koch 2002: 37f, Stillwater et al. 2009: 30).

4.3 Empirische Strategie
Als raumliche Untersuchungseinheit werden folgenden linearen Regressionsanalyse werden
die 115 Stadtviertel der Stadt Tilbingen verwendet. Der Regressionsansatz der multiplen

Regression ist durch folgende Funktion gegeben:

CS= a+ ﬁiSTi + IBJSD] + €

CS ist die abhangige Variable, wobei hierbei alternativ die Nutzerdichte sowie das
Buchungsvolumen, jeweils bezogen auf die Gesamtzahl der Einwohner, verwendet werden.
ST, stellt die strukturellen und SD; die soziodemographischen Variablen dar, wie sie in

Abschnitt 4.2 beschrieben wurden. B ist die jeweilige Konstante und € der Storterm.

Bei den Regressionen werden Stadtviertel mit weniger als 30 Einwohnern ausgeschlossen.
Dadurch wird vermieden, dass sich extreme Ausreiler unter den Merkmalen bilden.
Aufgrund der strukturellen Unterschiede wird neben der Regression fiir die Gesamtstadt
zusatzlich eine Regression speziell fir die Kernstadt vorgestellt. Die Stadtviertel der

Kernstadt sind maximal drei Kilometer vom Stadtzentrum entfernt.

Durch Inspektion einiger Streudiagramme sowie der Residuenstatistik des gerechneten
Testmodells lasst sich ein Ausreifer identifizieren. Dabei handelt es sich um das
Franzosische Viertel im Sidosten der Stadt, das im Vergleich zum Durchschnitt eine gut
sechsmal hohere Zahl an CS-Nutzern hat. Da es sich zusatzlich um ein stadtebaulich und

soziodemographisch herausstechendes Siedlungsprojekt handelt, wird es ausgeschlossen.

Prinzipiell ist auch das CS-Angebot selbst als ein Einflussfaktor der CS-Nachfrage zu sehen.
Die Einbeziehung des Angebots als unabhangige Variable in der Regressionsgleichung ist
jedoch nicht moglich, da natiirlich auch die Nachfrage auf das Angebot wirkt. Eine
Moglichkeit ware, auch die Stadtviertel mit einem besonders geringen CS-Angebot
auszuschlieBen. Fiir den Einschluss aller Viertel (mit Mindesteinwohnerzahl) spricht jedoch
unter anderem, dass es Carsharing in TUbingen schon langere Zeit gibt und der Verein im
gesamten Stadtgebiet gut vernetzt ist. Daher kann man davon ausgehen, dass es liberall ein
Angebot gibt, wo eine ausreichende Nachfrage vorhanden ist. Diese ist offensichtlich nicht
in allen Stadtvierteln gegeben. Verschiedene Testregressionen zeigen, dass sich die
Signifikanzen der Koeffizienten durch die Einbeziehung des CS-Angebots generell nur leicht
andern und tendenziell sinken. Damit liegt kein dringender Grund vor, diese Viertel

auszuschlieBen.

Insgesamt wurden 34 unabhingige Variablen getestet. Aufgrund der Ahnlichkeit vieler
Variablen und aufgrund der angesprochenen vielfaltigen Wechselbeziehungen der
Einflussfaktoren im Verkehrsbereich muss der Vermeidung von Multikollinearitat

Beachtung geschenkt werden. Die Korrelationsmatrix zeigt, dass vor allem zwischen
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verschiedenen sozialen Merkmalsbereichen der Viertel starke Zusammenhange bestehen.
So sind die Bereiche Familienstand, Haushaltstyp und Wohndauer hoch korreliert.
Desweiteren bestehen auch zwischen dem Anteil der Griinen-Stimmen, der Entfernung zum
Zentrum, dem Pkw-Bestand und der Parkraumbewirtschaftung starke Zusammenhange.

Diese Korrelationen sind bei Gesamt- und Kernstadt ahnlich.

Die berechneten Testmodelle zeigen eindeutige Hinweise auf Verletzung der
Homoskedastizitatsannahme. Die ungleichmaRBige Varianz zeigt sich an den
Streudiagrammen der Residuen gegen die geschatzten Werte. Auch die durchgefiihrten
White-Tests lassen auf Heteroskedastizitdt schlieRen. In der Folge sind die von SPSS
ausgegebenen statistischen Tests (t-Test, F-Test) verzerrt. Da auch keine Anhaltspunkte fiir
einen nicht-linearen Zusammenhang vorliegen, wird auch auf das in diesem Fall haufig
durchgefiihrte Logarithmieren verzichtet. Da keine weiteren Anhaltspunkte (iber Art und
Form der Heteroskedastizitat bestehen, entfillt auch die Moglichkeit der Gewichtung der
Beobachtung (WLS-Methode). Stattdessen werden in dieser Arbeit robuste Tests

durchgefihrt, welche die in SPSS implementierten Tests ersetzen.*

Die Auswahl der Variablen erfolgt in erster Linie aufgrund sachlogischer Uberlegungen und
orientiert sich an deren erklarendem Stellenwert. In einem zweiten Schritt erfolgt eine
Prifung der statistischen Relevanz. Sofern sachlogisch begriindbar, werden diejenigen
Variablen bevorzugt, die am meisten zur Verbesserung der statistischen Erklarungskraft des
Modells beitragen. Variablen, fiir die kein statistischer Einfluss nachgewiesen werden kann,

werden aus dem Regressionsmodell ausgeschlossen.

5 Determinanten der Carsharing-Nachfrage in Tiibingen

5.1 Modell 1: Gesamtstadt

Da die Ergebnisse fir die beiden verwendeten abhdngigen Variablen (Nutzerdichte und
Buchungsvolumen) sehr ahnlich sind, werden im Weiteren nur die Ergebnisse fir die Zahl

der Nutzer als abhangige Variable vorgestellt.*

Tabelle 2 zeigt das Modell fir die Gesamtstadt. Darin besitzt der Anteil der Personen
zwischen 30 und 44 Jahren einen hoch signifikanten positiven Einfluss. Auch sachlogisch ist
dieser nachvollziehbar, da diese Altersklasse einen der hochsten Anteile an den CS-Nutzern
hat. Auch der Familienstand hat einen Einfluss auf die Nachfrage. Als besonders
einflussreich zeigt sich dabei der Anteil der Ledigen. Die Variable ist mit weiteren sozialen
Merkmalen hoch korreliert, welche ebenfalls einen signifikanten Einfluss zeigen. Da hier

keine erklarende Rangordnung offensichtlich ist, werden weitere Regressionen berechnet,

13

Die Berechnung der von Long & Ervin (2000) empfohlenen Tests (,,HC3“) in SPSS 20 erfolgt mit
Hilfe des von Hayes & Cai (2007: 718ff) entwickelten Makros.

" Die Ergebnisse sind bei den Autoren auf Nachfrage erhiltlich.
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in welche die sozialen Merkmale jeweils fiir sich aufgenommen werden. Einen negativen
Einfluss auf die CS-Nachfrage haben danach der Anteil der Ledigen, der Anteil der 1-
Personenhaushalte, sowie der Anteil der 18- bis 24-Jahrigen. Ein positives Vorzeichen
haben hingegen die Koeffizienten des Anteils der Verheirateten, des Anteils der 3-

Personenhaushalte sowie des Anteils der Haushalte mit Kindern.

Tabelle 2: Modell Gesamtstadt.

Koeff. Beta T Sig.  Toleranz
(Konstante) 2,590 2,97 ,004
30-44-)ahrige 0,083 ,311 3,80 ,000 ,871
Entf. Zentrum -0,425 -,542 -4,80 ,000 ,547
Bevolkerungsdichte 0,009 ,249 2,82 ,006 ,702
Ledige -0,036 -,273 -3,16 ,002 ,570
Abhédngige Variable: Anteil der CS-Nutzer
R*=0,451
N =93
F =13,88

Diese Ergebnisse bestatigen den Eindruck, dass sich der Anteil der Familien, anders als dies
Studien aus dem nordamerikanischen Raum gezeigt haben (Millard-Ball et al. 2005, Celsor
& Millard-Ball 2007), in der Tendenz positiv auf die Nachfrage auswirkt. Ein Aspekt, der hier
moglicherweise eine Rolle spielt, kénnte der verglinstigte Monatsbeitrag flir Haushalte sein.
Drei weitere Aspekte konnten flir die Abweichung ursachlich sein. Zum einen ware es
moglich, dass sich die CS-Kundenschaft in den USA tatsdchlich in ihren
soziodemographischen Merkmalen von der in Deutschland unterscheidet, dass also in den
USA Singles haufiger CS-Nutzer sind als Familien. Mindestens genau so wahrscheinlich ist
jedoch auch eine Uberlagerung der sozialen Effekte durch strukturelle Merkmale. So ist zu
vermuten, dass im suburbanen Raum der USA, in dem wohl die meisten Familien leben, die
Bedingungen fiir Carsharing ausgesprochen schwierig sind. Zum dritten kénnte man die
Unterschiede auf die Untersuchungsmethodik zuriickfiihren. So betrachten die genannten
Studien die Nachfrage an der CS-Station. Zentrale Stationen mit hoher Nutzung von
auBerhalb des Stationsumfelds fliihren dazu, dass Carsharing in diesen Gebieten erfolgreich
ist, selbst wenn dort Menschen wohnen, die seltener Carsharing nutzen, wie junge (ledige)

Erwachsene.

Bei den hohen Korrelationen des Anteils der Griine-Stimmen, der Zentralitdt, dem Pkw-
Bestand und der Parkraumbewirtschaftung ist letztere als Folge des hohen Parkdrucks in
den zentrumsnahen Vierteln zu sehen. Die hohe negative Korrelation mit der Entfernung
zum Zentrum bestatigt auch teilweise die Verzerrung der Variable durch die
Parkplatznachfrage von nicht Ansdssigen. Die erstellte bindre Parkraumbewirtschaftungs-
Variable spiegelt die Parkplatzsituation der Bewohner daher nur eingeschrankt wieder.
Aufgrund der unzureichenden Datenbasis konnte jedoch keine Variable erstellt werden, die

die Parkplatzsituation in den Vierteln adaquat umsetzt. Die Variable der
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Parkraumbewirtschaftung wird eliminiert, ebenso wie die Zahl der Pkw je 1000 Einwohner.
Der Pkw-Besitz wurde oben bereits als seinerseits von vielen Faktoren abhadngig
beschrieben. Komplexer ist es bei den zwei verbleibenden Variablen. Pragt das
Wohnumfeld die personliche Einstellung oder beeinflusst die Einstellung die Wahl des
Wohnorts? Diese Frage wurde ebenfalls bereits angesprochen und kann nicht abschliefend
beantwortet werden. Da zumindest in TUbingen ein Zusammenhang zwischen den beiden
Variablen besteht und auch ihre Wirkung im Modell sehr dhnlich ist, ist eine synthetische
Betrachtung der Variablen notwendig. Die Entfernung tragt etwas mehr zur Erklarung bei
und fuhrt zu etwas hoheren Signifikanzen der anderen Variablen, weshalb sie fiir die
Analyse ausgewahlt wird. Wie erwartet, wirken sich die Entfernung zum Zentrum negativ

und der Anteil der Griine-Stimmen positiv auf die Nachfrage nach Carsharing aus.

Unter den einbezogenen Variablen erweist sich auch die Bevdlkerungsdichte als
einflussreich und zwar, wie postuliert, mit positivem Vorzeichen. Wird zusatzlich die
Kreuzungsdichte in das Modell aufgenommen sinkt der Toleranzwert auf unter 0,4, sodass
Multikollinearitat nicht ausgeschlossen werden kann. Die Kreuzungsdichte korreliert in
Tiibingen stark positiv mit der Bevolkerungsdichte. Daraus lasst sich ableiten, dass die
Variable auch positiv mit der Nachfrage nach Carsharing zusammenhangt. Der von Celsor &
Millard-Ball (2007) gefundene Effekt wird damit bestdtigt. Jedoch wird die
Bevolkerungsdichte als der tatsachliche Einflussfaktor angesehen, da mit hoherer
Bevolkerungsdichte auch eine hohere Dichte der Bebauung und des Verkehrsnetzes

einhergeht.

Kein Zusammenhang mit dem Anteil der CS-Nutzer ist in diesem Modell fir den
Auslanderanteil nachweisbar. Gleiches gilt fur die Variablen aus dem Bereich des
offentlichen Verkehrs. Ebenfalls keinen Einfluss haben die Variablen der Nutzungsmischung,
der StraRenbreite und des Hohenunterschieds zum Zentrum. Die beiden letztgenannten
wurden als Indikatoren der FuBgangerfreundlichkeit aufgenommen, die hier also keinen

signifikanten Einfluss zeigt.

5.2 Modell 2: Kernstadt

Tabelle 3 zeigt das Modell der Kernstadt. Der Anteil der 30- bis 44-Jdhrigen ist auch in
diesem Modell eine wichtige Determinante der CS-Nachfrage. Des Weiteren ist der Anteil
der 18- bis 24-Jahrigen signifikant, ebenso der Anteil der Ledigen und der Verheirateten.
Aufgrund gegenseitiger Korrelation kann aber nur jeweils eine dieser drei Variablen
aufgenommen werden. Die Richtung des Einflusses entspricht dabei jeweils dem im Modell
der Gesamtstadt. Die Merkmale des Haushaltstyps sind in hier im Gegensatz zum Modell

der Gesamtstadt nicht signifikant.

Obwohl die Korrelationen zwischen der Zentralitdt, der Parkraumbewirtschaftung, den
Grine-Stimmen und dem Pkw-Bestand in der Kernstadt etwas kleiner sind als fir ganz

Tibingen, fihrt die paarweise Aufnahme in das Modell zu geringen Toleranzwerten unter
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0,4. Die Parkraumbewirtschaftung wird aus den bereits oben genannten Griinden
ausgeschlossen. Gegen die Verwendung der Zentralitdt im Modell der Kernstadt spricht,
dass dort die Entfernungen zum Zentrum naturgemal} relativ klein sind, wodurch die
sachlogisch begriindete Erkldarungskraft der Zentralitdt abnimmt. Desweiteren ist die
Zentralitdit auch als Indikator fir die Dichte, das OV-Serviceniveau und die
Nutzungsmischung eingegangen. Nicht zuletzt flihrt der Anteil der Griine-Stimmen zu den
hochsten Erklarungsanteilen, weshalb er in diesem Modell verwendet wird. Der Anteil der
Griinen-Stimmen ist als Indikator fiir die Einstellungen der Bevolkerung gegeniliber dem
Auto, dem offentlichen Verkehr und dem Umweltschutz eingegangen. Diese Einstellungen

spielen demnach eine grofRe Rolle fiir den Erfolg von Carsharing.

Tabelle 3: Modell Kernstadt.

Koeff. Beta T Sig.  Toleranz
(Konstante) -7,014 -4,80 ,000
30-44-Jahrige 0,124 ,485 3,89 ,000 ,905
Grine-Stimmen 0,185 ,688 6,66 ,000 ,564
Entf. OV-Halt -0,005 -,235 -2,39 ,020 ,935
Hohendifferenz 0,009 ,235 2,22 ,031 ,701
Verheiratete 0,037 ,235 2,45 ,017 ,720
Auslanderanteil -0,073 -,332 -3,36 ,001 ,805
Abhdngige Variable: Anteil der CS-Nutzer
R’=0,557
N =65
F =12,89

Die Dichte-Variable, die bei der Betrachtung der Gesamtstadt einen deutlichen Einfluss hat,
ist in diesem Modell insignifikant. Da in der Kernstadt die Dichte allgemein relativ hoch ist,
sprechen diese Resultate fiir die Vorstellung einer gewissen Mindestdichte, die fiir den
Erfolg von Carsharing notwendig ist, deren Uberschreitung aber nur bedingt zu mehr

Nachfrage fihrt.

Dafiir hat der Auslanderanteil hier einen signifikanten negativen Einfluss. Damit bestatigt
das Ergebnis die theoretische Uberlegung zumindest in der Kernstadt. Gleiches gilt fiir die

Entfernung des Siedlungsschwerpunkts zur nachsten Haltestelle des 6ffentlichen Verkehrs.

Die beiden Variablen zur Modellierung des Versorgungsniveaus des 6ffentlichen Verkehrs
zeigen ein uneinheitliches Bild. Wahrend die Zahl der OV-Haltestellen wie im Modell der
Gesamtstadt nicht signifikant ist, ist es die Entfernung des Siedlungsschwerpunkts zur
nachsten OV-Haltestelle durchaus. Dort entspricht die Richtung des Einflusses den
theoretischen Uberlegungen: Je weiter die Haltestelle entfernt ist, desto geringer ist die CS-
Nachfrage. Die Verschiedenheit der Ergebnisse bei Kern- und Gesamtstadt ist schwer zu
interpretieren. Daher ist es schwierig, eindeutige Aussagen zum Einfluss des 6ffentlichen
Verkehrs zu machen. Dennoch ist ein Anhaltspunkt fiir den Einfluss des offentlichen

Verkehrs gegeben.
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Als Indikatoren der FuBgangerfreundlichkeit wurden drei Variablen berechnet: die
Hohendifferenz zum Zentrum, die Strallenbreite sowie die Kreuzungsdichte. Im Gegensatz
zum Modell der Gesamtstadt zeigt der Hohenunterschied zum Zentrum nun einen
signifikanten Einfluss. Allerdings entgegen der Theorie mit einem positiven Vorzeichen. Da
die Richtung des Einflusses der formulierten Hypothese widerspricht, muss davon
ausgegangen werden, dass die Hohendifferenz nicht als Indikator der FuRgadnger- und
Fahrradfreundlichkeit geeignet ist. Moglicherweise besteht in den hoher gelegenen
Gebieten eine so gute OV-Versorgung, dass trotz schwieriger Bedingungen im Bereich des
Fahrrad- und FulRgdngerverkehrs auf einen privaten Pkw verzichtet werden kann. Auch eine
groRe Zahl an Versorgungseinrichtungen in diesen Lagen konnte die Pkw-Unabhangigkeit

fordern.

Insgesamt kann die vorliegende Studie keinen Zusammenhang zwischen der Fahrrad- und
FuRgangerfreundlichkeit und der Nachfrage nach Carsharing feststellen. Die Ergebnisse von
Petry et al. (2010: 69f) haben allerdings gezeigt, dass in Tlibingen trotz schlechter
Infrastruktur relativ viele Bewohner das Fahrrad nutzen. Vermutlich hangt sowohl die
Nutzung des Fahrrads als auch des Carsharing im Wesentlichen von anderen

Einflussfaktoren ab.

Die Studie kann keinen signifikanten Einfluss des Anteils der Flachen fiir Arbeiten,
Versorgen und Freizeit (AVF) auf die CS-Nachfrage feststellen. Aufgrund verschiedener
Aspekte kann eine Relevanz der Nutzungsmischung dennoch nicht ausgeschlossen werden.
So erfolgte die Untersuchung fir relativ kleine Untersuchungseinheiten, den Stadtvierteln.
Dadurch kann der Anteil der genannten Flachen sehr stark schwanken. Zusatzlich ist auch
der Gesamtuntersuchungsraum einer Mittelstadt nicht besonders groB, weshalb die
Distanzen innerhalb der Stadt relativ leicht zu iberbriicken sind. Dies kénnte ein Grund
sein, weshalb der Anteil der AVF-Flachen innerhalb einzelner Viertel eine geringe Rolle

spielt.”

Die F-Statistik bestatigt die Signifikanz der beiden Modelle Werte auf 0,1%-Niveau. Die
BestimmtheitsmaRe (R?) der Modelle liegen bei 0,45 und 0,56. Damit ist die Erklarungskraft
aller Modelle duRerst zufriedenstellend, insbesondere fiir eine Studie im Verkehrsbereich.
Um Multikollinearitdt auszuschlielen, wurden die Korrelationsmatrix sowie die
Toleranzwerte der Variablen berechnet. Dadurch konnte eine kritische Verfalschung der

Ergebnisse durch Multikollinearitat ausgeschlossen werden. Da eine Verletzung der

> Ebenfalls problematisch ist, dass die Variable sehr unspezifisch ist. Alle Flachenarten werden trotz

groBer qualitativer Unterschiede gleich gewichtet. So erhilt ein Golfplatz aufgrund der Flache ein
groReres Gewicht als ein Einkaufszentrum, obwohl er sicherlich weniger Verkehr generiert. Eine
Differenzierung der Nutzungsarten anhand der verkehrlichen Relevanz stellt jedoch eine
komplexe Herausforderung dar. Sofern die entsprechenden Daten vorhanden sind, scheint daher
die Arbeitsplatzdichte, wie sie Koch (2002) verwendet, ein geeigneterer Indikator zu sein.
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Homoskedastizitats-Annahme durch die berechneten Modelle wahrscheinlich ist, wurden

die Teststatistiken auf Basis einer heteroskedastiekonsistenten Kovarianzmatrix berechnet.

6 Fazit

Die Studie erlaubt Einsichten in die Einflussfaktoren der Nachfrage nach Carsharing und
bietet damit die Moglichkeit, Nachfrageschwerpunkte zu bestimmen. Dies ermdglicht ein
zielgerichtetes Vorgehen bei Standortplanung und Marketing. Eine Beschrankung des
Modells besteht darin, dass die Merkmale eines Gebiets zwar kritische Faktoren fiir den
Erfolg von Carsharing darstellen, diese jedoch bei weitem nicht die einzigen Einflussgrofien
sind. Die Absicht der Arbeit ist daher nicht, neue CS-Markte auszuschlieRen. Vielmehr soll
gezeigt werden, wo mogliche Nachfrageschwerpunkte vorhanden sind. Fur CS-
Organisationen konnte zudem die Erkenntnis relevant sein, dass zwei unterschiedliche
Betrachtungsweisen der CS-Nachfrage existieren. So sollte die rdumliche Verteilung der
Nachfrage am Wohnort ebenso im Auge behalten werden wie die Nachfrage an den

Stationen.

Kommunen konnten das Wissen lber Nachfragepotentiale nutzen, um Entscheidungen
bezlglich der Forderung von Carsharing oder der Einbeziehung des Carsharing in die lokale
Verkehrsplanung zu treffen. Positiv flir die Unterstlitzer von Carsharing ist, dass die
Nutzung von Carsharing offensichtlich zu einem nicht unerheblichen Teil eine Sache der
Einstellung ist. Dies impliziert die Moglichkeit zur Einflussnahme durch entsprechendes
Marketing. Die Chancen fiir eine weiter wachsende Akzeptanz und Verbreitung des

Carsharing im Sinne einer nachhaltigen Verkehrsplanung stehen damit gut.

Aufbauend auf der vorliegenden Arbeit bieten sich weitergehende Forschungsaktivitaten
an. So ware beispielsweise eine Erweiterung des Ansatzes um qualitative Aspekte der CS-
Nutzung denkbar. Eine Untersuchung der Unterschiede beim Wie der Nutzung kdnnte sich
mit Fahrthaufigkeiten, Fahrtzeiten, Strecken oder Fahrtgriinden befassen. Unter
Umstanden lassen sich dabei einzelne Nutzungsmuster identifizieren. Dazu ware es
zweckmalig, sich auf die Mikroebene zu begeben, da sich das Nutzungsverhalten auf
individueller Ebene vermutlich besser erklaren lasst, als auf Stadtviertelebene. Eine
Voraussetzung dafiir wdre eine umfangreiche Befragung der CS-Kunden. Ebenfalls
interessant ware es, die Nutzung durch geschéftliche Kunden genauer zu analysieren. Hier
sind signifikante Unterschiede zu Privatkunden zu erwarten. Interessant ist diese Richtung
auch, weil das Geschaft mit institutionellen Kunden, zumindest in Tiibingen, an Bedeutung

zunimmt.
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