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Zusammenfassung: Zur Analyse der Ursachen fiir die interindividuelle Variabilitat der Verkehrsmittelnutzung werden subjektive Bewertun-
gen von Verkehrsmitteln im Rahmen standardisierter Verkehrserhebungen zunehmend mit berticksichtigt. Im vorliegenden Beitrag wird ein
theoretisch fundierter und empirisch validierter Fragebogen zu den psychologischen Einflussfaktoren der Nutzung von Pkw, OPNV und
Fahrrad (PsyVKN) im Alltag vorgestellt, der Items zu Kontrolliberzeugungen, verkehrsmittelbezogenen Normen und Einstellungen umfasst.
Auf der empirischen Basis von sechs Studien mit 10850 Befragten aus lber neun Jahren psychologischer Mobilitatsforschung wurde, auf
der Basis von Strukturgleichungsmodellen und Messinvarianzanalysen, ein 6konomisches, reliables und valides Messinstrument fir psy-
chologische Merkmale der Verkehrsmittelnutzung entwickelt. Als Ergebnis stehen acht psychologische Konstrukte mit 21 Items fiir die
Anwendung in der interdisziplindren Verkehrs- und Mobilitatsforschung zur Verfligung. Die entsprechenden psychologischen Konstrukte
kénnen in Verkehrserhebungen zur Erfassung der interindividuellen Variabilitat bei der Verkehrsmittelnutzung und darauf aufbauend zur
Planung von Mainahmen zur Reduktion der Automobilitat im Nahverkehr eingesetzt werden.

Schliisselwérter: verkehrsmittelbezogene Einstellungen, Normen, Uberzeugungen, Messinvarianz, SEM

A Psychological Evaluation of a Questionnaire on use of Travel Modes. Factor Structure, Psychometric Properties, and Validation

Abstract: Subjective evaluations of different transport modes are often included in standardized transport surveys to analyze the reasons
for interindividual variability in the use of travel mode. This paper presents a theoretically based and empirically validated questionnaire on
the psychological determinants of choosing car, public transport, and bicycle transportation (PsyVKN), which includes items on control
beliefs as well as norms and attitudes related to the respective transport mode. On the empirical basis of six studies with 10,850
participants from more than nine years of psychological mobility research, we developed an economic, reliable, and valid measurement
instrument for the psychological characteristics of transport use, based on structural equation models and measurement invariance
analyses. This results in eight psychological constructs, operationalized by 21 items, that are now available for future application in
interdisciplinary mobility research. These psychological constructs can be employed in transport surveys to evaluate the interindividual
variability in the use of travel mode and, subsequently, to plan interventions for reducing car use.

Keywords: transport-related attitudes, norms, beliefs, travel mode choice, measurement invariance, SEM

Riumliche Mobilitit ermdglicht Individuen in moder-
nen Gesellschaften die auflerhdusliche Teilnahme am
Erwerbsleben, an Freizeitaktivititen, die Wahrnehmung
sozialer Kontakte sowie die Versorgung mit Giitern und
Dienstleistungen mittels der dafiir erforderlichen Ver-
kehrsmittel. Dabei lasst sich in den vergangenen Jahr-
zehnten in der Gesamtbevolkerung eine weitgehend kon-
stante Verkehrsnachfrage beobachten, die durch ein weit-
gehend konstantes Verkehrsaufkommen pro Person und
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Tag bei gleichzeitiger Zunahme des motorisierten Indivi-
dualverkehrs, der Reisegeschwindigkeiten und der Dis-
tanzen jeweils zulasten anderer Verkehrsmittel beschrie-
ben wird (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale In-
frastruktur [BMVI], 2019). Auf einer disaggregierten Ebene
zeigt sich jedoch eine hohe interindividuelle Variabilitét
in der Verkehrsmittelnutzung, die nicht nur mit rdumli-
chen Merkmalen und spezifischen sozialen Lebenslagen,
sondern auch mit individuellen Bewertungen hinsichtlich
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der Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel zusammen-
hingt (Ecke et al., 2019; Institut filir angewandte Sozial-
wissenschaft GmbH [Infas], 2018).

Fir die interdisziplindr ausgerichtete Verkehrs- und
Mobilitatsforschung stellt die Beriicksichtigung interindi-
vidueller Variabilitit bei der Verkehrsmittelnutzung eine
theoretische Erweiterung dar, die zu einer vollstindige-
ren Erklarung der Verkehrsgenese dienen kann (Scheiner,
2016). Hierbei wird angestrebt, das realisierte Verkehrs-
verhalten in seinen komplexen wechselseitigen Beziigen
aus verkehrs- und raumstrukturellen, organisatorischen
und individuellen Einflussfaktoren moglichst umfassend
zu erklaren. Hierauf aufbauend konnen dann Handlungs-
und Gestaltungsempfehlungen fiir eine umwelt- und sozi-
alvertragliche Verkehrsplanung abgeleitet werden (Busch-
Geertsema, Klinger & Lanzendorf, 2015).

Im vorliegenden Artikel wird mit dem Fragebogen
zur subjektiven Bewertung der nahrdumlichen Nutzung
von Pkw, OPNV und Fahrrad (PsyVKN) ein Messinstru-
ment vorgestellt, das verkehrsmittelbezogene Einstellun-
gen, Kontrolliberzeugungen und Normen umfasst, die
sich durch Zusammenhinge zur individuellen Verkehrs-
mittelnutzung auszeichnen. Der PsyVKN basiert auf ei-
ner breiten empirischen Basis von sechs Studien mit
10 850 befragten Personen, die in einem Zeitraum von
neun Jahren durchgefiihrt wurden. Der PsyVKN lasst sich
in standardisierten Verkehrsbefragungen einsetzen und
ermoglicht so vertiefende Analysen zum Zusammenwir-
ken von Personen- und Umweltmerkmalen bei der Ver-
kehrsmittelnutzung.

Psychologie der Verkehrsmittelnutzung

Aus psychologischer Perspektive wird die Verkehrsmit-
telnutzung auf der Grundlage von Konstrukten aus empi-
risch fundierten Handlungstheorien erklart (Bamberg &
Schmidt, 2003). Hierbei haben sich vor allem die Theory
of Planned Behaviour (TPB) von Ajzen (1991), z.B. bei
Bamberg, Ajzen und Schmidt (2003), und das Norm-Akti-
vations-Modell (NAM) von Schwartz (1977), z.B. bei Nord-
lund und Garvill (2003), empirisch bewahrt. Wahrend die
TPB die zentralen psychologischen Einflussfaktoren fiir
entscheidungsbasiertes Verhalten erfasst, bezieht sich der
Erklarungsanspruch des NAM auf Verhalten, das stark
durch Normen bestimmt wird, wie prosoziales oder 6kolo-
gisches Verhalten. In ihrer Anwendung auf die Verkehrs-
mittelnutzung ergdnzen sich die Konstrukte aus beiden
Handlungstheorien und lassen sich in einen integrierten
Erklidrungsansatz zusammenfiihren, der sich als eine er-
weiterte Theorie des geplanten Verhaltens charakterisie-
ren ldsst (Heath & Gifford, 2002; Bamberg, Hunecke &
Blobaum, 2007; Lo, Van Breukelen, Peters & Kok, 2016).
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In dem integrierten Erklirungsansatz kommt den Kon-
strukten Intention, Einstellung, subjektive Norm und wahr-
genommene Verhaltenskontrolle aus der TPB eine zentrale
Bedeutung zu, die vor allem durch das Konstrukt der per-
sonalen Norm aus der NAM erganzt wird. Die Relevanz
der handlungstheoretischen Konstrukte wahrgenomme-
ne Verhaltenskontrolle, subjektive Normen, Einstellun-
gen und personaler Normen wird ebenfalls durch Meta-
Analysen zur Nutzung von Pkws und von Bus und Bahn
im Nahverkehr bestitigt (Gardner & Abraham, 2008;
Lanzini & Khan, 2017; Hoffmann, Abraham, White, Ball
& Skippon, 2017). Die vorliegenden empirischen Befun-
de zur Verkehrsmittelnutzung beziehen sich weitgehend
auf den Nahverkehr und nicht auf die Nutzung von Ver-
kehrsmitteln im Fernverkehr, wie Fernziige und Flugzeu-
ge. Weiterhin werden Verhaltensgewohnheiten (Habits),
fiir die sich ebenfalls konsistente Zusammenhinge zur
Verkehrsmittelwahl nachweisen lassen (Gardner, 2009),
von den weiteren Betrachtungen ausgeklammert, weil
diese durch ihren automatisierten Funktionsmodus nicht
an intendierten Prozessen der Verkehrsmittelnutzung be-
teiligt sind. Ebenso werden subjektive Bewertungen in Be-
zug auf das Zufu3gehen nicht beriicksichtigt, weil zu die-
sem Modus der Verkehrsmittelnutzung noch keine ausrei-
chend abgesicherten Befunde vorliegen.

Die zur Erkldrung der Verkehrsmittelnutzung im Nah-
raum relevanten handlungstheoretischen Konstrukte las-
sen sich drei Klassen von psychologischen Einflussfakto-
ren zuordnen: Normen, Kontrolliiberzeugungen und Ein-
stellungen.

Normen verweisen auf Anweisungen und Verpflichtun-
gen zu angemessenem und unangemessenem Verhalten.
In der Metaanalyse von Gardner und Abraham (2008)
zeigt sich fiir die personale und soziale Norm hinsichtlich
einer Nichtnutzung des Pkw eine negative Korrelation zur
Pkw-Nutzung von r = -.41 und r = -.36. Soziale Normen -
wie sie etwa im Rahmen der TPB als subjektive Normen
bezeichnet werden - beziehen sich auf die Erwartungs-
haltung von sozialen Gruppen, die fiir die eigene Person
als relevant erachtet werden. Im Rahmen der Alltagsmo-
bilitdt kommen diese vor allem im Hinblick auf den so-
zialen Status der Verkehrsmittelwahl zum Ausdruck. Ent-
sprechend dem NAM kennzeichnen personale Normen
die personliche moralische Verpflichtung zu einem proso-
zialen oder umweltschonenden Verhalten. Diese grenzen
sich gegeniiber sozialen Normen dadurch ab, dass man
sich personlich zu einem Verhalten moralisch verpflichtet
fithlen kann, auch wenn dies von der umgebenden sozia-
len Bezugsgruppe anders erwartet wird. Im Bereich der
Verkehrsmittelnutzung erweisen sich personale dkologi-
sche Normen vor allem hinsichtlich von umwelt- und kli-
maschutzbezogenen Aspekten als relevant. In vielen Stu-
dien lassen sich konsistent Zusammenhinge zwischen
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personalen Normen und der Nutzung alternativer Ver-
kehrsmittel zum Pkw nachweisen (Harland, Staats & Wil-
ke, 1999; Lind, Nordfjeern, Jorgensen & Rundmo, 2015).

Einstellungen kennzeichnen die subjektive Bewertung
von Gegenstianden, Personen und Situationen. Das Mobi-
litdtsverhalten unterliegt hier ebenfalls subjektiven Be-
wertungen, die durch subjektive Wahrnehmungen und
Praferenzen beeinflusst werden. So geht die Fortbewe-
gung von A nach B im physikalischen Raum immer auch
mit sozial vermittelten symbolischen Bewertungsprozes-
sen seitens der Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrs-
teilnehmer einher (Jahn & Wehling, 1999). Eine beson-
dere Bedeutung kommt hierbei symbolisch und emotio-
nalen Bewertungsprozessen unterschiedlicher Verkehrs-
mittel zu, die sich nicht hinreichend auf materiell-funk-
tionale Aspekte, wie z.B. Zeit- und Kostenaufwand, zu-
rlickfithren lassen (Steg, Vlek & Slotergraf, 2001). Hune-
cke (2006) unterscheidet mit Blick auf die Verkehrsmit-
telnutzung vier symbolische Dimensionen: Autonomie,
Erlebnis, Privatheit und Status, fir die mehrfach Zusam-
menhinge zur Verkehrsmittelnutzung aufgezeigt worden
sind (Hunecke, Haustein, Grischkat & Bohler, 2007; Hu-
necke, Groth & Wittowsky, 2020). Die symbolische Di-
mension Autonomie beschreibt, in welchem Mafie All-
tagsaktivititen und die damit verbundene Raumiiberwin-
dung durch die eigene Verkehrsmittelnutzung realisiert
werden konnen. Die Bewertung der Autonomie deckt sich
in weiten Teilen mit dem handlungstheoretischen Kon-
strukt der wahrgenommenen Verhaltenskontrolle (PBC)
aus der TPB. Die symbolische Dimension Erlebnis bezieht
sich auf den hedonischen Wert bei der raumlichen Fort-
bewegung und hangt stark davon ab, welche Erfahrun-
gen dabei individuell als angenehm bewertet werden. Das
konnen z.B. neue Eindriicke oder auch Ruhe und Ent-
spannung sein. Die symbolische Dimension Status erfasst
die gesellschaftliche Anerkennung, die mit der Nutzung
von Verkehrsmitteln einhergeht. Die Bewertung des so-
zialen Status weist grofe inhaltliche Uberschneidungen
mit dem handlungstheoretischen Konstrukt der subjekti-
ven Norm aus der TPB auf. Die symbolische Dimension
der Privatheit kennzeichnet das allgemeine Bediirfhis
nach einer selbstbestimmten Privatsphare, die vor allem
das Vermeiden von unerwiinschten sozialen Kontakten in
Verkehrsmitteln beinhaltet. Die Relevanz der vier sym-
bolischen Mobilitdtsdimensionen fiir die Verkehrsmittel-
nutzung variiert zwischen den Verkehrsmittelnutzerinnen
und Verkehrsmittelnutzern und ist dabei sowohl von in-
dividuellen Praferenzen als auch von sozialkulturellen
Unterschieden in der Bewertung der einzelnen Verkehrs-
mittel abhingig.

Kontrolliiberzeugungen erfassen die subjektive Ein-
schitzung von Personen, ihre anvisierten Verhaltensziele
auch tatsdchlich realisieren zu konnen. Auf die Verkehrs-
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mittelnutzung tibertragen kennzeichnen Kontrolliiberzeu-
gungen subjektive Bewertungen der Umsetzbarkeit der ei-
genen Mobilitatsziele im jeweiligen Lebenskontext. In der
Mobilititspsychologie wurden Kontrolliiberzeugungen am
hiufigsten tiber das handlungstheoretische Konstrukt der
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle (Perceived Beha-
vior Control, PBC) aus der TPB erfasst. Neben der Inten-
tion erweist sich die PBC in der Regel als stirkster Ein-
flussfaktor, wenn es um die Entscheidung geht, entweder
den Pkw oder die Verkehrsmittel des Umweltverbundes
zu nutzen (Lanzini & Khan, 2017; Hoffmann et al., 2017).
In Analysen zur Verkehrsmittelnutzung (Haustein &
Hunecke, 2007; Haustein, Hunecke & Manz. 2007) wur-
den zwei weitere verhaltensrelevante Kontrolliiberzeugun-
gen identifiziert: Wahrgenommene Mobilitditszwdnge (Per-
ceived Mobility Necessities, PMN) und die Rad-Wetter-
resistenz. PMN kennzeichnen das Ausmafd der einge-
schatzten Notwendigkeit zur Umsetzung der Alltagsaktivi-
titen raumlich mobil sein zu miissen. Die PMN beziehen
sich damit auf eine allgemeine Bewertung der Alltagsmo-
bilitat. Im Unterschied dazu wird die PBC in der Regel fiir
eine spezifische Form der Verkehrsmittelnutzung erfasst,
z.B. die OPNV- oder Radnutzung. Fiir die hier gewihlte
Konzeptualisierung der PMN, die sich auf verkehrsmittel-
ibergreifende allgemeine Kontrolliiberzeugungen zum ei-
genen Mobilitdtsverhalten bezieht, konnte mit Hilfe von
Strukturgleichungsmodellen ein unabhingiger Beitrag zur
Erklirung der OV-Nutzung nachgewiesen werden (Hau-
stein & Hunecke, 2007). Wihrend die mit der PBC er-
fassten Kontrolliiberzeugungen hierbei stirker mit den
Nutzungsmerkmalen des OV in Relation zur Pkw-Nut-
zung zusammenhangen, z. B. hinsichtlich von Kosten- und
Aufwandsfaktoren, liegt der Fokus der PMN auf der allge-
meinen Bewertung der Bedeutung der Mobilitit fiir die ei-
gene Alltagsorganisation. Als weitere Kontrolliiberzeugung
erfasst die Rad-Wetterresistenz die subjektive Uberzeu-
gung, das Rad auch bei schlechtem Wetter nutzen zu kon-
nen. In einer Analyse von Mobilitdtstagebilichern zeigte
sich, dass Personen mit einer hohen Wetterresistenz zu
allen Wetterlagen das Fahrrad bedeutend hiufiger als All-
tagsverkehrsmittel nutzen (Haustein et al., 2007).
Kontrolliiberzeugungen werden in hohem Mafde durch
die subjektive Bewertung von objektivierbaren Merkma-
len der rdumlich-physikalischen Verkehrsinfrastruktur
und von Erfordernissen der konkreten Alltagsorganisation
bestimmt. Bei der Operationalisierung von Kontrolliiber-
zeugungen gilt es zu entscheiden, welcher Auflosungs-
grad fiir die zugrundeliegenden Nutzungsmerkmale ge-
wihlt wird. Hierbei kénnen entweder jeweils Bewertungen
spezifischer Nutzungsmerkmale von Verkehrsmitteln, z.B.
die monetéiren Kosten oder die Erreichbarkeit, hinsicht-
lich ihrer Bedeutung fiir die eigene Person erfragt werden.
Oder es wird ein Gesamturteil zur eigenen Handlungs-
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Tabelle 1. Stichprobendetails

Code Jahr N Geschlecht Alter

weiblich mannlich kA min max M SD
Studie | 2003 1993 1056 937 0 18 81 46.7 16.6
Studie |l 2007 1001 584 417 0 16 88 40.3 14.0
Studie IlI 2007 2003 1159 844 0 16 92 444 16.9
Studie IV 2008 1343 822 0 14 87 51.0 15.8
Studie V 2010 2513 1146 857 510 8 88 35.4 12.5
Studie VI 2011 2 000 841 1156 0 15 92 421 16.8
Gesamt 10 850 5608 4732 510 8 92 43.2 16.4

kontrolle erfasst, das auf einer zusammenfassenden Be-
wertung aller relevanten Kontrolliiberzeugungen basiert.
Zur Konzeptualisierung der beiden Konstrukte PBC und
PMN wird in der vorliegenden Studie eine generalisierte
Form von Kontrolliiberzeugungen gewahlt. Die Rad-Wet-
terresistenz erfasst hingegen eine spezifische Kontroll-
iiberzeugung, die vor allem die Radnutzung mafdgeblich
beeinflusst.

Ziel der Analyse

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, auf der empirischen
Grundlage von sechs Studien, die in einem Zeitraum
von neun Jahren durchgefiihrt worden sind, (1) ein stabi-
les Messmodell fiir einen standardisierten Fragebogen zu
psychologischen Einflussfaktoren der Verkehrsmittelnut-
zung (PsyVKN) zu generieren, (2) seine Glite und (3) die
Zusammenhinge auf die selbstberichtete Verkehrsmit-
telnutzung zu priifen.

Methoden

Stichproben

Die statistischen Analysen beruhen auf Daten aus insge-
samt sechs Studien, in denen verschiedene Personengrup-
pen im Zeitraum von 2003 bis 2011 untersucht worden
sind. Die Gesamtstichprobe umfasst N = 10 850 Personen
(weiblich = 5 608, mannlich = 4 732, keine Angabe = 510)
im Alter zwischen 8 und 92 Jahren (M = 43.16, SD = 16.4).
Altersspannen, Mittelwerte sowie Geschlechterverteilun-
gen waren in den einzelnen Studien dhnlich (vgl. Tabelle 1).

Die Studien wurden in unterschiedlichen Zeitrdumen
mit unterschiedlichen Zielsetzungen sowohl zu wissen-
schaftlichen Forschungszwecken als auch im Rahmen der
Marktforschung von Verkehrsunternehmen durchgefiihrt.
Die Details sind fiir die vorliegende Analyse nicht rele-
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vant. Eine kurze Ubersicht iiber die Projekte ist im Elek-
tronischen Supplement 1 zu finden.

Messinstrumente

Der hier analysierte Fragebogen zu den psychologischen
Einflussfaktoren der Nutzung von Pkw, OPNV und Fahr-
rad (PsyVKN) kam in allen Studien in nahezu identischer
Form zum Einsatz. In vorangegangenen Studien (Hune-
cke, 2002) wurden ausgehend von den beiden Hand-
lungstheorien TPB (Ajzen, 1991) und NAM (Schwartz,
1977) und den vier symbolischen Dimensionen der Mobi-
litdt, Autonomie, Erlebnis, Privatheit und Status (Hune-
cke, 2000) Items fiir die drei Hauptverkehrsmittel Pkw,
OPNV und das Fahrrad entwickelt und getestet. Uber die
verschiedenen Studien hinweg wurden dabei sowohl ein-
zelne Items in ihren Formulierungen optimiert bzw. ent-
fernt als auch einzelne Konstrukte hinzugefiigt. Die hier
analysierte, abgeleitete Version des Instruments basiert
auf den Items, die zum einen konsistent die psycholo-
gischen Konstrukte erfassen und sich zum anderen als
Pridiktoren fiir die nahraumliche Verkehrsmittelnutzung
empirisch bewéhrt haben.

Das Modell umfasst 8 Faktoren mit insgesamt 21 Items:
Personale Okologische Norm (Pnorm; 2 Items), Soziale Norm
(Snorm; 2 Items), Wahrgenommene Verhaltenskontrolle
(PBC; 4 Items), Wahrgenommene Mobilitdtszwinge (PMN;
2 Items), Rad-Wetterresistenz (WetRes; 2 Items) und Rad-
Erlebnis (RadErl; 2 Ttems), Pkw-Orientierung (PkwOri;
5 Items) und Privatheit Offentlicher Nahverkehr (PrvtOV;
2 Items). Alle Items sind in Tabelle 2 zu finden. Die acht
Faktoren decken wesentliche Einflussfaktoren der Ver-
kehrsmittelnutzung im Nahraum ab. Drei Faktoren be-
ziehen sich auf die Nutzung des OPNV (Soziale Norm,
Wahrgenommene Verhaltenskontrolle, Privatheit Offent-
licher Nahverkehr), zwei auf die Rad-Nutzung (Rad-Wet-
terresistenz, Rad-Erlebnis), ein Faktor auf die Pkw-Nut-
zung (Pkw-Orientierung) und zwei Faktoren auf verkehrs-
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mitteliibergreifende Bewertungen (Personale Okologische
Norm, Wahrgenommene Mobilititszwinge).

Die Items wurden in allen Studien auf einer 5-stufigen
Skala erfasst. Die Formulierungen der in der vorliegenden
Analyse betrachteten Items waren in allen Studien mit
zweil Ausnahmen identisch, fiir die folgende Anpassungen
vorgenommen wurden. Erstens wurde in Studie I anstel-
le eines Items des Faktors Personale Okologische Norm
(PNorm) ein spater verworfenes, dlteres Item der gleichen
Skala verwendet (statt ,,Ich fiihle mich verpflichtet, durch
die Wahl meiner Verkehrsmittel einen Beitrag zum Kli-
maschutz zu leisten” wurde ,,Aus 6kologischen Griinden
fiihle ich mich verpflichtet, den Pkw im Alltag moglichst
oft stehen zu lassen” verwendet). Zweitens musste in den
Studien IV und V ein dort nicht verwendetes Item des
Faktors Pkw-Orientierung durch multiple Imputation er-
ganzt werden (,Ich schitze es, beim Autofahren selber
dartiber entscheiden zu konnen, mit welchen Personen
ich zusammenfahren will“). Zuletzt wurden alle sonsti-
gen fehlenden Einzelwerte als Missing at random identi-
fiziert und per Multivariate Imputation by Chained Equa-
tions Verfahren aufgefiillt (Van Buuren & Groothuis-
Oudshoorn, 2011), sodass die Gesamtstichprobe in die
Analysen mit einbezogen werden konnte.

Als abhingige Variablen zum Mobilitatsverhalten wur-
den aus den vorhandenen Daten der Studien I-V die
selbst berichteten, relativen Anteile der Nutzung des Pkw,
des offentlichen Personennahverkehrs (OV) und des Fahr-
rades verwendet. Da diese Daten in flinf der sechs be-
trachteten Studien vorhanden waren, eigneten sich diese
am besten fiir eine vergleichende Analyse.

Statistische Analyse

Zur Priifung der Modellstruktur wurden konfirmatorisch
Strukturgleichungsmodelle mit Mehrgruppenvergleich mit
Maximum Likelihood Schitzung erstellt. Da Interkorrela-
tionen zwischen den latenten Variablen anzunehmen wa-
ren, wurden keine orthogonalen Beziehungen vorgege-
ben.

Da die Studien aus Projekten mit deutlich unterschied-
lichen Zielen, Kontexten und Schwerpunkten stammen
und sehr unterschiedliche Stichprobenzusammensetzun-
gen aufweisen, wurde eine Messinvarianz-Analyse (Byrne
& Watkins, 2003; Putnick & Bornstein, 2016) durchge-
fiihrt, um die Vergleichbarkeit {iber die verschiedenen
Studien hinweg zu priifen und die Kontext- und Stichpro-
benunabhingigkeit des Instruments zu belegen. Aufgrund
der hohen Fallzahl in allen Stichproben der Studien wur-
den die Modellfitindizes RMSEA, SRMR und insbesonde-
re der CFI zur Beurteilung der Modellpassung genutzt. Es
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ist bekannt, dass ¥’ als KenngrofRe bei grofRen Stichproben
die Passung systematisch tiberschitzt (Bollen, 1989).

Der CFI wurde genutzt, um bei der sequenziellen Mess-
invarianz-Analyse die Verschlechterung des Modellfits
bei den systematischen Restriktionen zu beurteilen. Da-
bei wurde nach Cheung und Rensvold (2002) eine Ver-
schlechterung um ACFI >.01 als kritisch beurteilt, wor-
aufhin partielle Messinvarianz-Modelle generiert und ge-
priift wurden.

Um den Einfluss der Modelle auf Verkehrsmittelnut-
zung zu Uberpriifen, fungierte die relative Verkehrsmit-
telnutzung (Anteil der Pkw-Nutzung, Anteil offentlicher
Personennahverkehr (OV) und Anteil Fahrrad) in dem
SEM als abhéngige Variable. Studie VI konnte in diesem
Schritt nicht berticksichtigt werden, weil darin keine dqui-
valente Variable erhoben wurde.

Zur Feststellung der diskriminanten Validitat wurde ei-
ne Heterotrait-Monotrait Analyse (HTMT) durchgefiihrt
(Henseler, Ringle & Sarstedt, 2015). Zur Feststellung der
konvergenten Validitit wurden die durchschnittlich er-
klarten Varianzen (Average Variance Explained; AVE)
fiir jede latente Variable gepriift, welche nach dem For-
nell-Larcker-Kriterium > .50 ausfallen sollen (Fornell &
Larcker, 1981). Zur Reliabilititspriifung wurde neben
dem Cronbachs Alpha auch die kongenerische Reliabilitédt
(Compsite Reliability; CR) erfasst, die fiir Strukturglei-
chungsmodelle besser geeignet ist (Peterson & Kim, 2013).

Die Berechnungen wurden mit R 3.6.2 (R Core Team,
2019) und insbesondere den packages lavaan (Rosseel,
2012), semTools (Jorgensen, Pornprasertmanit, Schoe-
mann & Rosseel, 2019) und psych (Revelle, 2019) durch-
gefiihrt.

Ergebnisse

Strukturgleichungsmodelle

Die Modellfitwerte der Strukturgleichungsmodelle fiir das
8-Faktoren-Modell waren ¥*(640) = 4678.89, p < .001;
CFI = .952, RMSEA = .046, 90% CI [.045, .047], SRMR
= .039, was guten bis sehr guten Fit-Werten entspricht
(Hu & Bentler, 1999).

Item- und Skalenwerte

Fiir Faktorladungen gibt es die Konvention, dass diese
A = .30 nicht unterschreiten sollten, wobei inhaltliche Er-
klarungen aber beriicksichtigt werden sollten. Im getes-
teten Modell sind die Faktorladungen dementsprechend
als zufriedenstellend einzuschitzen. Als einzige Abwei-
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Tabelle 2. Items und Itemkennwerte gemittelt Uber alle Studien

Skalen und ltems (Kiirzel)

8-Faktoren-Modell
s o M SD

Personale Okologische Norm (PNorm)

Ich flhle mich aufgrund meiner Prinzipien personlich verpflichtet, auf meinen Wegen im Alltag umweltfreundliche .85 71 2.95 1.34

Verkehrsmittel zu benutzen (PN1)

Ich fuhle mich verpflichtet, durch die Wahl meiner Verkehrsmittel einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten® 72 Al 3.18 1.34
(PN3)

Soziale Norm (SNorm)

Menschen, die mir wichtig sind, denken, dass ich anstatt des Pkws 6ffentliche Verkehrsmittel nutzen sollte (SN1) .62 .56 1.99 1.22
Menschen, die mir wichtig sind, wirden mich unterstutzen, wenn ich fir meine Wege im Alltag anstatt des Pkws .69 .56 2.47 1.36
o6ffentliche Verkehrsmittel nutzen wirde (SN2)

Wahrgenommene Verhaltenskontrolle (PBC)

Ich kann das, was ich tun will, mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erledigen (AutoOEV1) T4 72 3.16 1.39
Ich kann meinen Alltag sehr gut ohne Auto gestalten (AutoPkw?2) 71 72 3.17 1.53
Fur mich ist es schwer, die Wege in meinem Alltag mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln anstatt mit dem PKW .73 Al 3.21 1.55
zurlUckzulegen (PBC1) (-)

Wenn ich will, ist es einfach fur mich, 6ffentliche Verkehrsmittel anstatt des Pkws fir meine Wege im Alltag .76 .70 3.25 1.47
zu nutzen (PBC2)

Wahrgenommene Mobilitatszwange (PMN)

Meine Alltagsorganisation erfordert ein hohes Maf3 an Mobilitat (PMN) (-) .80 T4 2.61 1.37
Ich muss standig mobil sein, um meinen alltaglichen Verpflichtungen nachzukommen (PMN2) (-) 84 74 2.67 1.46
Rad-Wetterresistenz (WetRes)

Bei kihlem Wetter fahre ich ungern Rad (WetRes1) (-) .56 .64 2.45 1.49
Ich fahre auch bei schlechtem Wetter Rad (WetRes?2) 1.01 .64 2.22 1.43

Radorientierung (RadErl)
Beim Radfahren kann ich mich gut entspannen (ErlRAD1)

.75 .78 3.44 1.44

Ich bin gerne mit dem Rad unterwegs (ErlRAD2) .95 .78 3.55 1.44
Pkw-Orientierung (PkwOri)

Auto fahren bedeutet fur mich Freiheit (AutoPkw1) (-) 73 71 2.66 1.46
Autofahren bedeutet fur mich Spafl und Leidenschaft (ErlPkw1) (-) 77 T4 3.10 1.47
Mein fahrerisches Geschick beim Autofahren anwenden zu konnen, macht mir Spaf3 (ErlPKW2) (-) .69 .67 3.31 1.48
Wenn ich im Auto sitze, fuhle ich mich sicher und geschutzt (PrivPkw1) (-) .59 .59 2.63 1.26
Ich schatze es, beim Auto fahren selber dartber entscheiden zu kdnnen, mit welchen Personen ich zusammen .50 49 2.58 1.45
fahren will® (PrivPkw2) (-)

Privatheit Offentlicher Nahverkehr (PrvtOV)

In 6ffentlichen Verkehrsmitteln kommen mir Personen auf unangenehme Weise zu nahe (PrivOEV1) (-) .62 .64  3.43 1.33
In 6ffentlichen Verkehrsmitteln wird meine Privatsphare auf unangenehme Weise eingeschrankt (PrivOEV?2) (-) .85 .64 3.64 1.24

Anmerkungen: A = standardisierte Faktorladungen; a = Trennschéarfe Cronbachs Alpha; (-) = invertierte Items.  in Studie I: “Aus 6kologischen Grinden fuhle
ich mich verpflichtet, den Pkw im Alltag moglichst oft stehen zu lassen”; © fur Studie IV und V imputiert.

chung findet sich eine Ladung von A = .22 eines Items
(WetResl) auf die latente Variable Rad-Wetterresistenz in
Studie VI. Alle Werte der SEM fiir alle Studien konnen den
Diagrammen in den Abbildungen E1-E6 im Elektroni-
schen Supplement 2 entnommen werden. Die gemittelten
Itemkennwerte sind in Tabelle 2 dargestellt.

In Tabelle 3 sind die kongenerischen Reliabilititen (p),
Cronbachs Alpha (a) sowie die durchschnittlich erklarten
Varianzen (AVE) und die Ergebnisse der HTMT Analyse

Diagnostica (2022), 68 (1), 3-13

zu finden. Die Reliabilitaitsmafie bewegen sich im akzep-
tablen (p > .70) bis guten (p > .80) Bereich, fallen aber fiir
die Soziale Norm gering aus (p > .60). Zur Feststellung
der konvergenten Validitat sollten die AVE Werte min-
destens > .50 betragen (Fornell & Larcker, 1981). Dies traf
in allen Fillen zu. Die Ergebniswerte der HTMT Analysen
zur Feststellung der diskriminanten Validitit sollten min-
destens < .85 sein (Voorhees, Brady, Calantone & Rami-
rez, 2016), was fiir alle Werte deutlich der Fall war.

© 2021 The Author(s). Distributed as a Hogrefe OpenMind article

under the license CC BY-NC-ND 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0)



https://econtent.hogrefe.com/doi/pdf/10.1026/0012-1924/2000277 - Sunday, May 05, 2024 12:12:56 PM - |P Address:18.116.62.45

M. Hunecke et al., Fragebogen zu psychologischen Einflussfaktoren der Nutzung von Pkw, OPNV und Fahrrad (PsyVKN) 9

Tabelle 3. Kongenerische Reliabilitat (p), Cronbachs a, Durchschnittliche Erklarte Varianz (AVE) und HTMT Ergebnisse des 8-Faktoren-Modells

Skala p o AVE HTMT
A B Cc D E F G
Personale Okologische Norm (A) 77 76 T4
Soziale Norm (B) .60 .60 .61 47
Wahrgenommene Verhaltenskontrolle, PBC (C) .83 .82 .63 .32 .39
Wahrgenommene Mobilitatszwange, PMN (D) .80 79 .75 .04 .04 47
Rad-Wetterresistenz (E) .79 .69 .89 .30 10 15 .05
Raderlebnis (F) .84 .83 .84 .31 .06 .08 .03 .58
Pkw-Orientierung (G) .79 .78 .63 .15 .08 .29 24 24 .08
Privatheit Offentlicher Nahverkehr (H) .79 .69 .69 1 .03 .20 .18 15 .08 40

Tabelle 4. Messinvarianzen fur das 8-Faktorenmodell basierend auf 6 Studien

Model Modellvergleich a CFI RMSEA SRMR ACFI ARMSEA ASRMR
(df) (90% Cl)

M1: Konfigural - 4 639.4%** .953 .046 .039 - - -
(966) (.045-.047)

M2: Metrisch M2 vs M1 5 256.4%** 946 .048 .044 .007 .002 .005
(1031) (.046-.049)

M3: Skalar M3 vs M2 7 206.0%** 922 .056 .049 .024 .008 .005
(1096) (.054-.057)

M3a: Partiell Skalar M3a vs M2 6 004.9*** 937 .050 .046 .009 .002 .003
(1071) (.049-.052)

Mé4: Residual M4 vs M3a 9 019.2%** .899 .061 .051 .038 .011 .005
(1176) (.060-.062)

Mé4a: Partiell Residual M4a vs M3a 6 731.2%** .928 .053 .049 .009 .002 .002
(1121) (.051-.054)

Anmerkungen: N = 10 850; Gruppen: Studie | N = 1 993; Studie Il N = 1 001; Studie Ill N = 2 003; Studie IV N = 1 343; Studie VN = 2 513; Studie VI N = 2 000;

*p <05, ** p < .01, *** p < 001,

Messinvarianz liber die sechs Studien

Die Ergebnisse der Messinvarianz Analysen liber die Stu-
dien sind in Tabelle 4 dargestellt. Entscheidend fiir das
Akzeptanzurteil eines Restriktionsmodells war eine Ver-
schlechterung des CFI um mehr als ACFI > .01. Es konnte
volle konfigurale und volle metrische Invarianz sowie par-
tielle skalare wie auch partielle residuale Invarianz festge-
stellt werden.

Zum Erreichen partieller skalarer Invarianz mussten
beim entsprechenden Verfahrensschritt von den 21 Items
die Intercepts von 5 Items von der Restriktion ausgenom-
men werden.

Zum Erreichen partieller residualer Invarianz mussten
beim entsprechenden Verfahrensschritt von 21 Items die
Residuen von 11 Items von der Restriktion ausgenommen
werden.

© 2021 The Author(s). Distributed as a Hogrefe OpenMind article

Regressionen der acht Modellfaktoren auf
die selbstberichtete Verkehrsmittelnutzung

Alle Ergebnisse der Regressionsanalysen auf Pkw, OV und
Fahrrad sind im Detail im Elektronischen Supplement 3
zu finden. Tabelle 5 zeigt alle signifikanten, standardi-
sierten Koeffizienten fiir die Faktoren.

Die PBC zeigte fiir alle Regressionen einen starken si-
gnifikanten Zusammenhang. Die anderen Variablen wie-
sen iber alle Studien hinweg unterschiedliche Zusam-
menhinge auf. Die PMN, WetRes und PkwOri zeigten in
jeder Studie signifikante Zusammenhinge mit den Varia-
blen der Verkehrsmittelnutzung. Fiir die beiden Normen
PNorm und SNorm sowie fiir die PrvtOV liefden sich je-
weils unterschiedliche, jedoch mindestens in zwei Studien
statistisch signifikante Zusammenhénge nachweisen.
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Tabelle 5. Ubersicht der standardisierten Regressionskoeffizienten aus den SEM zu den Zusammenhangen zwischen den psychologischen Kon-
strukten des PsyVKN und den relativen Anteilen der Verkehrsmittelnutzung in den Studien |-V

VKN St Standardized Regression Path Values
PNorm SNorm PBC PMN WetRes RadErl PkwOri? PrvtOV
MIV [ -.607x** -.183%*x 16%Ex
1 SRR -.619%** -.100%**
il -.553x** -.064* =4 xxx .08 % .047%
\% -.663%** -.061** 133%%* .070%**
\Y =721k - 139%** .072%**
ov [ .BhEx** -.2047%%% -.080** -.094%*x
Il B34 = 175%xx -.120%*
1l 104xx% B4aprEx -.250%** -.178%*% -.077* -.084%**
v ReCVad - 137%*%* -.156%** -.086** -.065* -.086**
v 687 xx* -.184%%% -.357%** -.084%xx
NMIV [ 248%xx 97 xxx .268%** - 136%xx
1 .103* 276%x* 1871xxx 155*** 120%*%
Il -.102%* .066* 297 %% .309%**
% 204%%% .098** .256%* 100 -.088**
\Y L2B2%A* 123%%* LLEFFF .067~*

Anmerkungen: St = Studie; VKN = Anteil genutzte Verkehrsmittel; MIV = Motorisierter Individualverkehr; OV = Offentlicher Nahverkehr; NMIV = Nicht-mo-
torisierter Individualverkehr; PNorm = Persodnliche Norm; SNorm = Soziale Norm; PBC = Perceived Behavior Control; PMN = Perceived Mobility Necessity;
WetRes = Rad-Wetterresistenz; RadErl = Rad Erlebnis; PKWOri = PKW Orientierung; PrvtOV = Privatheit Offentliche Verkehrsmittel; * p < .05, ** p < .01,
*** p ¢.001 (n.s. nicht angegeben). @ invers erhobene Skalen zur besseren Nachvollziehbarkeit in der Tabelle reinvertiert.

Diskussion

Auf Grundlage der empirischen Daten aus sechs Studien
mit 10 850 Befragten konnte gezeigt werden, dass der
PsyVKN in unterschiedlichen Stichproben unter verschie-
denen Bedingungen ein reliables, valides und 6konomi-
sches Messinstrument fiir psychologische Merkmale der
Verkehrsmittelnutzung ist. Das Modell weist in den Struk-
turgleichungsmodellen sehr gute Fit-Werte und eine hohe
Konstruktvaliditit auf. Die Reliabilitit ist flir alle Kon-
strukte mit Ausnahme der Skala fiir die Soziale Norm zu-
friedenstellend. Ebenso konnte eine konfigurale und me-
trische Messinvarianz sowie partielle skalare und partielle
residuale Messinvarianz {iber die verschiedenen Studien
nachgewiesen werden, sodass ein Vergleich der Ergeb-
nisse aus den sechs Studien moglich ist.

Die durchgefiihrten Regressionen demonstrieren, dass
die Konstrukte des PsyVKN Zusammenhinge zur Ver-
kehrsmittelnutzung zeigen und das Instrument deswe-
gen eine sinnvolle Ergdnzung zu Untersuchungen in der
Mobilitatsforschung darstellt. Hierbei ist hervorzuheben,
dass die Wahrgenommene Verhaltenskontrolle hinsicht-
lich des OV - in Ubereinstimmung mit vorliegenden Meta-
Analysen (Lanzini & Khan, 2017; Hoffmann et al., 2017) -
den starksten Einfluss vor allem auf die Nutzung offent-
licher Verkehrsmittel und dementsprechend die Nicht-
Nutzung des Pkws aufweist. Ein Grund dafiir ist, dass sich
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Kontrolliiberzeugungen im Vergleich zu anderen psycho-
logischen Konstrukten durch den stirksten Bezug zu
objektivierbaren Merkmalen der vorhandenen Raum- und
Verkehrsinfrastrukturen auszeichnen, die wiederum die
Handlungsspielrdume fiir die Verkehrsmittelnutzung we-
sentlich mitbestimmen. Schwichere, aber ebenfalls sta-
tistisch relevante Zusammenhinge zur Verkehrsmittel-
nutzung zeigen sich fiir die Personale Okologische Norm
und die Soziale Norm. Vor allem 6kologische Verantwor-
tungsnormen liefern fiir eine am Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung ausgerichtete Verkehrsplanung wichtige In-
formationen, wenn es um die Abschitzung der Akzeptanz
der jeweils von den Planungsmafinahmen betroffenen
Zielgruppen geht. Die Beriicksichtigung von verkehrsmit-
telspezifischen Einstellungen (Pkw-Orientierung, Rad-Er-
lebnis und Privatheit OV), die Bewertungen hinsichtlich
der symbolischen Mobilitaitsdimensionen Autonomie, Er-
lebnis und Privatheit beinhalten, empfiehlt sich vor allem
fiir die Angebotsgestaltung von Verkehrs- und Mobilitats-
anbietern.

Im PsyVKN wird flir die drei Hauptverkehrsmittel
Pkw, OV und Fahrrad eine unterschiedliche Anzahl von
Einflussfaktoren erfasst. Die Identifizierung der ermittel-
ten sechs verkehrsmittelspezifischen Konstrukte resultiert
dabei nicht allein aus theoretischen Vorannahmen, son-
dern ist das Ergebnis der durchgefiihrten empirischen
Analysen zur nahriumlichen Nutzung von Pkw, OV und
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Fahrrad. Hierbei zeigt sich konsistent, dass der OV diffe-
renziert hinsichtlich der Merkmale Autonomie, Privatheit
und Soziale Norm bewertet wird. Die Bewertungen hin-
sichtlich des Pkw fallen hingegen in Bezug auf die drei
theoretisch unterscheidbaren Mobilitdtsdimensionen Au-
tonomie, Erlebnis und Privatheit so homogen aus, dass
deren differenzierte Messung empirisch nicht zu recht-
fertigen ist. Fiir das Rad lasst sich nur die Erlebnisdimen-
sion reliabel erfassen. Insgesamt deuten die acht identi-
fizierten Konstrukte darauf hin, dass die Verkehrsmit-
telnutzung im Alltag im Wesentlichen auf Wahlentschei-
dungen zwischen den Verkehrsmitteln Pkw, OV und Fahr-
rad basiert. In keinem der sechs untersuchten Datensitze
existieren empirische Hinweise, dass sich diese Bewer-
tungsprozesse in einem psychologischen Konstrukt hohe-
rer Ordnung abbilden lassen.

Die unterschiedlichen Regressionskoeffizienten zwi-
schen den sechs Studien verweisen auf eine unterschied-
liche Bedeutung der ermittelten acht Konstrukte fiir die
jeweils untersuchten Personengruppen und Raumtypen.
Dabher ist es nicht zuletzt auch aus 6konomischen Griin-
den sinnvoll, die fiir die jeweiligen Fragestellungen rele-
vanten Skalen auszuwihlen, um einzelne Konstrukte aus
dem PsyVKN modular zu messen. Eine weitere Reduktion
der ohnehin schon geringen Anzahl der Items pro Kon-
strukt ist dann jedoch nicht mehr moglich, ohne die Re-
liabilititen der entsprechenden Skalen auf nicht mehr
vertretbare Weise zu verringern. Nicht zuletzt wegen des
geringen Umfanges wurden die Items des PsyVKN auch
nach den hier berichteten Studien immer wieder zur Ana-
lyse mobilitatspsychologischer Fragestellungen eingesetzt
(Von Behren et al., 2018; Hunecke et al., 2020; Groth,
Hunecke & Wittowski, 2021). Der PsyVKN besitzt das Po-
tenzial, in standardisierten Verkehrserhebungen verwen-
det zu werden. Das betrifft auch die grofSen représentati-
ven Verkehrserhebungen wie die MiD-Studie (Infas, 2018)
oder das Mobilitatspanel (Ecke, Chlond, Magdolen, Ei-
senmann, Hilgert & Vortisch, 2019), in denen bisher mo-
bilitdtsrelevante psychologische Aspekte mit dem Hin-
weis auf den hohen Aufwand fiir ihre Erhebung nicht oder
nur sehr selektiv beriicksichtigt wurden. Weiterhin eroft-
net der PsyVKN Moglichkeiten, Fragestellungen innerhalb
der interdisziplindren Verkehrs- und Mobilitatsforschung,
beispielsweise hinsichtlich einer Abkehr vom privaten Au-
tomobil, einer Renaissance des Fahrradfahrens oder der
Multioptionalitit bei der Verkehrsmittelnutzung, tieferge-
hend zu analysieren. Eine weitere Perspektive ergibt sich
fiir das PsyVKN durch seine Ubersetzung in andere Spra-
chen, die einen internationalen Einsatz ermoglichen. So
wurde bereits ein Grofdteil der Items in die englische und
chinesische (Magdolen, von Behren, Chlond, Hunecke &
Vortisch, 2019), die tiirkische und russische (Hunecke &
Ziesenitz, 2014) sowie die danische Sprache (Haustein &
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Siren, 2014) tbersetzt und in Mobilititserhebungen er-
folgreich eingesetzt. Die Uberpriifung der Messinvarianz
des PsyVKN fiir Versionen in unterschiedlichen Sprachen
stellt jedoch eine Herausforderung dar, die erst noch in
zukiinftigen Analysen angegangen werden muss.

Elektronische Supplemente (ESM)

Die elektronischen Supplemente sind mit der Online-
Version dieses Artikels verfiigbar unter https://doi.org/
10.1026/0012-1924 /2000277

ESM 1. Projektbeschreibungen

ESM 2. SEM Modelle

ESM 3. Regressionen
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