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Zusammenfassung

Personal Travel Assistance (PTA) als Beitrag zur effizienteren Mobilitdtsabwicklung?

Mobilitst ist ein Grundbediirfnis unserer Gesellschaft. Mit zunehmender Auslastung unserer
Verkehrssysteme nimmt sowohl deren Anfélligkeit als auch das Bedurfnis der Verkehrsteilneh-
mer und der Verkehrsystem-Verantwortlichen nach optimaler Mobilititsabwicklung zu. Umfas-
sende, jederzeit und ortsunabhéngig verflighare Verkehrsinformation, welche auf die personli-
chen Bedirfnisse des Verkehrsteilnehmers zugeschnitten sind, werden durch PTA (Personal Tra-
vel Assistance) bereitgestellt. Sie kdnnten die heute praktizierten Muster des Verkehrsverhaltens
erweitern. Besonderes Interesse gilt dabei der flexiblen Verkehrsmittelwahl. PTA kénnte den
Zugang zum 6ffentlichen Verkehr und zum kombinierten Personenverkehr erleichtern und damit
zu einer effizienteren Nutzung des beschrankt verfiigbaren Verkehrsraumes und der alternativen
Transportangebote beitragen. ‘

Ziel der Forschungsarbeit ist es, eine Antwort zur zeitlichen Entwicklung von PTA Reise- und
Verkehrsinformationsangeboten und deren Nutzung zu geben. Untersucht wird die Beeinflus-
sung des Verkehrsverhaltens und des Verkehrsgeschehens durch die Verfugbarkeit von PTA-
Systemen. Dazu wird die unter optimalen Voraussetzungen (vollstindige Informationstranspa-
renz) maximal zu erwartende Nachfrage eines PTA-Systems abgeschétzt.”

Wie sieht die Nachfrage nach PTA aus?

Will man die Auswirkungen von PTA auf das Verkehrsverhalten untersuchen, muss zuerst fest-
gehalten werden, welche massgeblichen Faktoren das Verkehrsverhalten bestimmen. Kurzfristig
wird das Verhalten im Wesentlichen durch Entscheidgréssen wie Ausgangs- und Zielort, Ange-
bote am Zielort, Fahr- und Reisezeiten, Reisekosten, Komfort im jeweiligen Transportmittel etc.
beeinflusst. Hier kann PTA einen Beitrag leisten, indem es fur Informationstransparenz sorgt und
die wesentlichen Informationen benutzergerecht und aktuell zur Verfigung stellen kann. Auf
diverse Faktoren bt PTA keinen Einfluss aus. Beispielsweise sind der Wohn- und Arbeitsort
kaum direkt zu beeinflussen, ebenso die Tatsache, ob die Verkehrsteilnehmer tber einen Fih-
rerausweis oder ein Fahrzeug verfigen. '

Die Nachfrage nach der Dienstleistung PTA wurde nach qualitativen und guantitativen Aspekten
untersucht.

1) Der wichtige Wirkungsaspekt auf das Wohlbefinden und den Gefiihlszustand des Verkehrsteilnehmers steht dabei nicht im
Mittelpunkt. Diese Wirkung ist ebenso wie eine alifaliige Anderung des Fahrverhaltens kaum quantifizierbar.
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Die qualitative Untersuchung klért die Frage, welche Informationen weshalb nachgefragt wer-
den. Mit der quantitativen Untersuchung wird abgeschitzt, welche Auswirkungen durch das
Bereitstellen nachgefragter Informationen auf das Verkehrsgeschehen zu erwarten sind.

Mit Hilfe der quantitativen Untersuchung kann schliesslich auf die bei volistindiger Information-
stransparenz maximal zu erwartende Nachfrage geschlossen werden. Beziiglich Routenwahl sind
dies gesamtschweizerisch ca. 156'000 Wege/Tag resp. Anfragen an einen PTA-Dienst bezliglich
dieser Wege. Das Interesse beziiglich Routenwahlinformation liegt rund 3 mal héher als jenes
beziiglich Zielwahl, Verkehrsmittelwahl oder Zeitwahl (vgl. Tabelle I).

Zielwahl V’'mittelwahl Zeitwahl Routenwahl
[Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag]
56'000 48'000 54000 156’000

Auf 1000 gerundete Werte

"Tabelle I: Maximal zu erwartende Nachfrage: Anzahl Wege/Tag in der Schweiz, welche
durch PTA beeinflussbar sind.2

Geméss Literatur zeigen Schatzungen, dass die Zahlungsbereitschaft fir qualitativ hochstehende
Verkehrsinformationen etwa in der Gréssenordnung von 0.5 Euro/Abfrage liegt.® Mit dem in
Tabelle | aufgefiihrten Nachfragepotenzial, kénnten in der Schweiz somit Einnahmen in der Gro-
ssenordnung von 80'000 Euro/Tag generiert werden.

Wie wird sich das Angebot entwickeln?

Informationen resp. Dateninhalte, die Basisfunktionen eines PTA-Angebots darstellen, sind ein-
zeln weitgehend erhaltlich. Die Qualitat der zur Verfligung stehenden Daten ist jedoch teilweise
noch nicht befriedigend und eine Vemetzung der Inhalte ist bisher nur beschrinkt erhaltlich
(z.B. Wetterinformationen und Staumeldungen auf der Homepage des TCS, der SBB oder swis-
sinfo.org beliefert durch Viasuisse). Zusatzinformationen wie Kultur-/Freizeitangebote sind zur-
zeit nur einzeln (ber das jeweilige firmenspezifische Informations- und Reservationssystem ver-
fugbar. Eine Verkniipfung mit Verkehrsinformationen ist noch nicht verfigbar.

Die technischen Voraussetzungen zur Erhebung der Grundlagendaten und Generierung der
nachgefragten Informationen in angemessener Qualitit werden bis 2010 weitgehend gegebén
sein. Hemmend wirken sich die dafir notwendigen Investitions- und Betriebskosten aus. Sowohl
bei den Investitionskosten zur Erstellung der notwendigen Infrastruktur - beispielsweise fir eine
ausreichende Anzahl Erfassungssensoren in stadtischen Verkehrsnetzen zur Berechnung aktuel-

2)  Aufgrund der Kopplung von Routenwahl, Verkehrsmittelwahl, Zeitwahl und Zielwahl innerhalb einer Wegekette dirfen die
Spaltensummen nicht einfach addiert werden.
3)  Aus Sicht der Verfasser eine eher optimistische Schatzung.
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ler Reisezeiten — als auch bei den Betriebskosten, wie z.B. den Ubertragungsgebiihren der In-
formationen Uber Mobilfunknetze, ist ein sinnvolles Nutzen/Kosten-Verhéltnis anzustreben.

Endgerate, welche den Benutzeranforderungen entsprechen, sind bereits heute auf dem Markt.
Die Auswirkungen auf das Verkehrsgeschehen infolge PTA

Detaillierte Analysen der moglichen Entscheidsituationen der Verkehrsteilnehmer fihren zu Ver-
dnderungsraten beim Verkehrsgeschehen geméss Tabelle II.

Max. prozentuale Anderung der Anzahl Wege
gegeniiber Situation ohne PTA in [%]

Verkehrsverhalten bzgl. bzgl. Verkehrsgeschehen bzgl. Verkehrsgeschehen
charakterisiert durch: gesamtschweizerischem  in Agglomerationen® in Agglomerationen mit
Verkehrsgeschehen® Engpéssen®

Routenwahl 0.77 2.08 20.8
Verkehrsmittelwahl 0.24 0.65 6.5

Zeitwahl 0.27 0.73 7.3

Zielwahl 0.28 0.76 7.6

Tabelle Il Maximal zu erwartende Anderung im Verkehrsgeschehen unter Berlicksichtigung

der unter optimalen Voraussetzungen zu erwartenden (maximalen) Nachfrage.”

Die Anderungsraten scheinen auf den ersten Blick gering auszufallen. Die vierte Spalte +Ande-
rung des Verkehrsgeschehens in Agglomerationen mit Engpéssen” zeigt jedoch, dass die Aus-
wirkungen lokal, auf bestimmte tiberlastete Querschnitte bezogen, ein fur das Verkehrsgesche-
hen relevantes Ausmass annehmen kdnnen.

Fazit

Die maximal zu erwartende Nachfrage, bzw. die unter vollsténdiger Informationstransparenz zu
erwartenden Kundenanfragen an einen PTA-Dienst, haben nicht in jeder Situation zwingend
eine Verinderung des Verkehrsverhaltens des PTA-Nutzers zur Folge. Die Informationen kénnen
auch rein informativ sein (z.B. Bestatigung eines bekannten Verkehrszustandes, die keine Verhal-
tensédnderung notwendig macht).

4) Bezogen auf die Gesamtanzahl Wege/Tag (20'1 00'000)

5) Bezogen auf die Gesamtanzahl Wege/Tag in den wichtigsten Agglomerationen (8'040'000)

6) Annahme: 10% der Wege innerhalb der Agglomeration weisen eine hohe Auslastung im Verkehrsnetz auf

7)  Aufgrund der Kopplung von Routenwahl, Verkehrsmittelwahi, Zeitwahl und Zielwahl innerhalb einer Wegekette dirfen die
Spattensummen nicht einfach addiert werden.
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Deshalb sind die aufgefiihrten Anderungsraten als maximale Auswirkungen auf das Verkehrsge-
schehen zu verstehen. Hinzu kommt, dass aufgrund der dargestellten Diskrepanz zwischen
Nachfrage (Nachfragepotenzial unter der Voraussetzung von vollstindiger Informationstranspa-
renz) und dem mutmasslich zuklinftig verflgbaren Angebot, die Auswirkungen auf das Ver-
kehrsgeschehen wahrscheinlich um einiges tiefer ausfallen werden.

Neben den Veranderungen im Verkehrsgeschehen gemass obigen Erlduterungen sind durch PTA
auch Anderungen im Fahrverhalten (z.B. aufmerksamere Fahrweise im Auto, Bremsbereitschaft,
etc.) und/oder im Gefilhlszustand (z.B. beruhigt sein durch informiert sein) der Verkehrsteilneh-
mer zu erwarten,

Folgerungen fiir die Akteure
o PTA st ein férderungswirdiges Informations-Instrument kiinftiger Mobilitdtsabwicklung

PTA kann einen Beitrag leisten, um die Mobilitatsbediirfnisse kiinftig einfacher abzuwickeln und
den Komfort zu erhéhen. Insbesondere fur den &ffentlichen Verkehr bedeutet der einfachere
Zugang zum OV eine Verbesserung der Marktstellung. Beispiele aus dem Ausland wie Mobinet
zeigen, dass eine Implementierung von PTA mdglich ist.

¢ Enge Zusammenarbeit zwischen den Akteuren als Voraussetzung

Nur wenn die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren (6ffentliche Hand und
private Anbieter) von Anfang an sehr eng ist, wird die breite Implementierung von multimodalen
Informationen im Alltag erfolgreich sein. '

s Klarung der Organisation, der Kompetenzen und Verantwortlichkeiten

Die Kompetenzen, Verantwortlichkeiten und Organisationsformen zwischen der &ffentlichen
Hand und den privaten Akteuren muss friihzeitig geklart werden.

e Schrittweise Entwicklung von PTA

Eine schrittweise Einfihrung eines nationalen PTA-Systems hat den Vorteil, dass das System un-
abhingig voneinander an verschiedenen Orten eingefihrt werden kann und dabei lokale Be-
diirfnisse und Anforderungen berlicksichtigt werden kénnen. Mit zunehmender Reife kénnen
die lokalen Angebote ausgedehnt bzw. untereinander vernetzt werden. Verbindliche Standards
sind sinnvollerweise anzustreben. Sie erleichtern eine spatere Vernetzung und Ausweitung auf
nationaler und internationaler Ebene.



Résumé

Un Personal Travel Assistance (PTA) comme contribution a une meilleure gestion de la
mobilité?

La mobilité constitue un besoin fondamental de notre société. Plus le trafic augmente, plus nos
systémes de transports deviennent défaillants et plus les usagers et les responsables des syste-
mes de transport aspirent & une gestion optimale de la mobilité. Le systéme PTA (Personal Travel
Assistance) propose une information des transports compléte, disponible en tout temps et en
tout fieu, adaptée aux besoins spécifiques de I'usager. Il pourrait étendre les modes de compor-
tement adoptés aujourd’hui dans la circulation routiére. Une attention particuliére est accordée
au choix flexible des moyens de transport. Le syst¢éme PTA pourrait faciliter |'accés aux transports
publics et déplacements multimodales et contribuer ainsi & une utilisation plus efficace de
I'espace routier et des offres de transport alternatives.

Le but des travaux de recherche consiste & apporter une réponse par rapport au développement
actuel des offres d'information des transports et de voyage PTA et a leur utilité. L'investigation
porte sur l'influence qu'exercent les systémes PTA sur la mobilité ceci en considérant différents
environnements. Elle comprend également une estimation de la demande maximale d'un sys-
téme PTA auquel on peut s'attendre sous des conditions optimales (transparence totale de
I'information).2

Comment se présente la demande de PTA?

Pour examiner les effets d'un PTA sur le comportement li¢ & la mobilité, il faut d'abord recher-
cher quels sont les principaux facteurs qui déterminent ce comportement. A court terme, il est
essentiellement influencé par des éléments comme le lieu de départ et d'arrivée, les offres pro-
posées & destination, le temps et les frais de déplacement, le confort dans les moyens de trans-
port utilisés, etc. C'est 1a qu'un PTA peut apporter une contribution dans le sens qu'il assure une
transparence de I'information et met & disposition les informations actuelles importantes et uti-
les & |'usager de la route. Le PTA n’exerce aucune influence sur les divers facteurs. Il ne peut par
exemple pas directement influencer le lieu d'habitation et de travail, ni le fait que les usagers de
la route possédent un permis de conduire ou un véhicule.

La demande de la prestation de service PTA a été examinée selon des critéres qualitatifs et quan-
titatifs. L'examen qualitatif régle la question de savoir quelles informations sont demandées et

8) Laspect important de I'effet exercé sur le bien-étre et les sentiments de |'usager de la route n'est pas central. Cet effet, de
méme que celui d'un éventuel changement de comportement routier, est difficilement quantifiable.
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pour quelle raison. Quant & I'examen quantitatif, il consiste & estimer le nombre de déplace-
ments journaliers pendant lesquels un service PTA serait susceptible d'étre utilisé.

L'examen quantitatif permet finalement de prévoir la demande maximale a laquelle on peut
s'attendre en cas de transparence totale de l'information. Pour ce qui concerne le choix de
I'itinéraire, env. 160'000 demandes /jour pourraient étre adressées a un service PTA. La requéte~
d'informations concernant le choix de ['itinéraire est & peu preés trois fois plus élevée que celle du
choix de la destination, du moyen de transport ou de I'heure (cf. tableau 1).

Choix de la desti- Choix du moyen Choixdelheure cpqix de

nation de transport [déplacements/iour]  ['itinéraire

[déplacements/jour]  [déplacements/jour] [déplacements/jour]
56’000 48000 54'000 156'000

Chiffres arrondis aux milliers

Tableau 1:  Demande maximale & laquelle on peut s’ attendre: nombre de déplacements/jour
en Suisse influengables par le systéme PTA.?

Selon un ouvrage existant sur ce théme, des estimations montrent que le prix qui serait prét a
é&tre payé pour une information routiére de haute qualité se situe dans un ordre de grandeur de
0.5 Euro/demande.’® Avec le potentiel de demande figurant sur le tableau 1, des recettes d'un
ordre de 80'000 Euros/jour pourraient étre générées en Suisse.

Comment I'offre va-t-elle se développer?

Les informations ou données représentant les différentes fonctions de base d'une offre PTA sont
disponibles dans une large mesure. La qualité des données a disposition n’est toutefois pas tou-
jours satisfaisante et une interconnexion des contenus n’était jusqu'a présent disponible que
dans une mesure restreinte (p.ex. informations météorologiques et signalement
d'embouteillages sur le site Internet du TCS, des CFF ou de swissinfo.org par Viasuisse). Les in-
formations complémentaires telles que les offres de culturefloisirs ne sont disponibles pour le
moment qu'individuellement par le systtme d'information et de réservation spécifique de
I'entreprise concernée. Une association a des informations routiéres n’existe pas encore.

Les conditions techniques pour prélever les données de base et générer les informations deman-
dées dans une qualité adéquate seront données dans une large mesure d'ici & I'an 2010. Les
frais d'investissement et d’exploitation nécessaires exercent un effet inhibiteur. Il s'agit de viser

9) Vules interactions qui existent entre le choix de I'itinéraire, le choix du moyen de transport, le choix de I'heure et le choix de la
destination, on ne peut pas simplement additionner les chiffres des différentes colonnes.
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un bon rapport coltutilité d’'une part dans les frais d'investissement pour la création de
I'infrastructure nécessaire — par exemple pour le nombre de capteurs suffisant dans les réseaux
routiers urbains qui permettront de calculer les temps de voyage actuels - et d'autre part dans
les frais d'exploitation tels que les frais de transmission des informations par le réseau de télé-
communication mobile.

L'équipement terminal qui répond aux exigences de |'utilisateur existent aujourd'hui déja sur le
marché.

Influences maximales exercée par un systéme PTA sur divers environnements

Des analyses détaillées des situations décisionnelles possibles des usagers des transports entraf-
nent les taux de modification maximum de la mobilité qui figurent sur le tableau 2.

Modification max. du nombre de déplacements
par rapport 4 la situation sans PTA en [%]

Comportement caracté- suisse globale'? Les agglomérations suis-  Les agglomérations suis-

risé par: ses'? ses avec de fortes
congestions™

Le choix de l'itinéraire 0.77 2.08 20.8

Le choix du moyen de 0.24 0.65 6.5

transport

Le choix de I'heure 0.27 0.73 7.3

L_e choix de la destina- 0.28 0.76 76

tion

Tableau 2:  Modification maximale de la mobilité considérant une transparence totale de
l'information délivrée par le PTA.

A premiére vue, les taux de modification semblent faibles. La quatriéme colonne considérant des
agglomérations sujettes aux congestions montre toutefois que les effets peuvent prendre des
dimensions locales importantes.

Conclusion
La demande maximale & laquelle on peut s'attendre, cest-a-dire la demande d'un service PTA

de la part des clients sous condition d'un transparence totale de I'information, n’entraine pas
forcément dans chaque situation une modification du comportement lié a la mobilité. Les in-

10) Une estimation plutdt optimiste selon I'auteur.
11) Par rapport au nombre total de déplacements/jour (20'100'000)
12) Par rapport au nombre total de déplacements/jour dans les principales agglomérations (8'040'000)
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formations peuvent aussi étre d'ordre purement informatif (p.ex. confirmation d’une situation
routiére connue qui ne nécessite aucune modification de comportement).

C'est la raison pour laquelle les taux de modification présentés doivent étre considérés comme
effet maximal sur les environnement étudiés. A cela s'ajoute I'écart entre la demande (poten-
tielle a condition d'une transparence totale de I'information) et I'offre future supposée disponi-
ble.

En plus des modifications de la mobilité, le PTA est en mesure de modifier le comportement des
usagers sur d'autres plans tel que la conduite routiére par exemple (attention accrue, prépara-
tion a freiner, ...) ou simplement la modification de I'état émotionnel de I'usager due & son ni-
veau élevé de connaissance lors d'une perturbation.

Conséquences pour les acteurs

* Le PTA est un instrument d'information qu'il vaut la peine de développer pour I'évolution
future de la mobilité.

Il contribuer & simplifier la mobilité et & en augmenter le confort. L'accés facilité aux transports .
publics constitue un atout dans le choix modal. Des exemples provenant de |'étranger tel que
Mobinet montrent que I'implémentation d'un systdme PTA est possible.

o Collaboration étroite entre acteurs comme condition

Une collaboration étroite dés le départ entre les différents acteurs (pouvoirs publics et fournis-
seurs privés) constitue le seul garant d'une implémentation a grande échelle d'informations mul-
timodales dans le quotidien.

¢ Attribution claire des taches d'organisation, des compétences et des responsabilités.

Les compétences, responsabilités et formes d'organisation entre les pouvoirs publics et les ac-
teurs privés doivent étre tirées au clair suffisamment tot.

¢ Développement successif du PTA

L'introduction successive d'un systtme PTA national offre I'avantage que le systéme peut étre
introduit indépendamment a différents endroits compte tenu des exigences et des besoins lo-
caux. Les offres locales pourront étre étendues et interconnectées a mesure que le systéme se
développera. Il serait judicieux d'imposer des standards. Ces derniers facilitent une intercon-
nexion et une extension future aux niveaux national et international.

13) Hypothése: 10 % des déplacements au sein des agglomérations sont confrontés & une surcharge du réseau de transport



Summary

Personal Travel Assistance (PTA) as an aid to more efficient mobility management?

Mobility is a basic need of our society. The unreliability of transport systems and the needs of
transport users and of those responsible for achieving optimal mobility management grow as
the use of our transport systems increases. PTA (Personal Travel Assistance) provides compre-
hensive transport information, which is available at all times, regardless of location, and is tai-
lored to the transport user's personal needs. It could expand the patterns of travel behaviour
currently practised. Its capability of providing a flexible choice of means of transport is particu-
larly interesting. PTA could make access to public transport and to combined passenger trans-
port easier and thus help promote more efficient use of the restricted transport capacity avail-
able and of alternative modes of transport.

The aim of the research work is to determine the potential development over time of PTA travel
and transport information systems and of their use. It will study how travel behaviour and travel
decisions are affected by the availability of PTA systems. It will also estimate the maximum de-
mand for a PTA system, which can be expected under optimum conditions (complete transpar-
ency of information).'®

How is demand for PTA shaping up?

If we want to study the effects of PTA on travel behaviour, we must first establish what major
factors determine travel behaviour. In the short term, behaviour is essentially influenced by deci-
sion factors such as point of origin and destination, services available to the destination, travel
times, travel costs, comfort on the respective form of transport, etc... This is where PTA can
make a contribution by ensuring transparency of information and by being able to provide es-
sential information, which is custom-made and up-to-date. There are some factors over which
PTA has no influence. For example, it cannot really have any direct influence over place of resi-
dence and place of work or whether or not transport users have a driving licence or a car.

Demand for the PTA service was studied from the qualitative and quantitative points of view.
Qualitative investigation clarifies the question as to what information is requested and why.
Quantitative investigation estimates what impacts can be expected on the travel decision by the
provision of information requested.

14) The important effect on the well-being and emotional state of the transport user was not focused on in this survey. This effect,
like any change in driving behaviour, is not really quantifiable.
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Finally, the quantitative study can be used to draw a conclusion about the maximum demand
which can be expected when there is complete transparency of information. As far as choice of
route is concerned, this is approx. 156,000 journeys/day i.e. enquiries to a PTA service regarding
these journeys over the whole of Switzerland. Interest in information concerning choice of route
is around 3 times higher than that for choice of destination, choice of mode of transport or
choice of time (cf. Table I).

Choice of destina- Choice of mode of Choice of time Choice of route
tion transport [journeys/day] [journeys/day]
[journeys/day] [journeys/day]
56,000 48,000 54,000 156,000

Values rounded to nearest 1000

Table I: Maximum demand expected: number of journeysiday in Switzerland, which can
be influenced by PTA.'5

According to the literature, estimates show that willingness to pay for high quality transport
information is somewhere in the region of 0.5 Euro/request.'® The potential demand shown in
Table | could thus generate income in Switzerland of around 80,000 Euro/day.

How will the service develop?

Information or data, which forms the basic functions of a PTA service, is widely available sepa-
rately. However, the quality of some of the data on offer is not yet satisfactory and interlinking
of the contents is as yet available only to a limited extent (e.g. weather information and traffic
congestion reports on the Homepage of TCS, SBB or swissinfo.org supplied by Viasuisse). Addi-
tional information such as cultural/leisure opportunities can currently only be obtained sepa-
rately through the respective company’s own information and reservation system. Link-up with
transport information is not yet available.

The technical requirements for gathering basic data and generating requested information of
suitable quality will for the most part be in place by 2010. The necessary investment and oper-
ating costs will slow things down. An appropriate cost/benefit ratio should be the objective both
as regards the investment costs for setting up the necessary infrastructure — for example for a
sufficient number of data collection sensors in urban transport networks to calculate up-to-date
travel times — and as regards operating costs, such as charges for transferring the information
via mobile radio networks.

Terminals, which meet user requirements, are already on the market.

15) The column totals should not simply be added together as an inquiry could involve a query about more than one of the catego-
ries of route choice, choice of mode of transport, choice of time and choice of destination within a journey.
16) A rather optimistic estimate, in the author's opinion.
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Impacts on travel decisions as a result of PTA

Detailed analyses of possible decision situations for transport users lead to rates of change in the
travel decision as set out in Table II.

Max. percentage change in the number of journeys compared with
situation without PTA in [%]

Travel behaviour char-  relating to travel deci- relating to travel deci- relating to travel deci-

acterised by: sions for the whole of sions in urban agglom-  sions in urban agglom-
Switzerland'? erations'® erations with conges-

tion™

Route choice 0.77 2.08 20.8

Choice of mode of 0.24 0.65 6.5

transport

Choice of time 0.27 0.73 7.3

Choice of destination 0.28 0.76 7.6

Table Il Maximum change expected in the travel decision taking account of (maximum)

demand to be expected under optimum conditions.?°

At first glance, the rates of change seem to be small. The fourth column "Change of travel deci-
sions in urban agglomerations with congestion" however shows that the effects locally on cer-
tain overloaded sections can reach an extent relevant to the travel decision.

Conclusion

The maximum demand expected or the customer inquiries made to a PTA service which can be
‘expected given complete transparency of information do not necessarily result in a change in
the travel behaviour of the PTA user in every situation. The information may aiso be purely in-
formative (e.g. to confirm known transport conditions, which do not necessitate a change in
behaviour).

Therefore, the rates of change listed should be seen as maximum impacts on the travel decision.
In addition, there is the fact that due to the discrepancy shown between demand (potential de-
mand on condition there is complete transparency of information) and the probable future
service available, the effects on the travel decision will probably turmn out to be slightly lower.

17) With reference to the total number of journeys/day (20,100,000)

18) With reference to the total number of journeys/day in the most important urban agglomerations (8,040,000)

19) Assumption: 10% of routes within the urban agglomeration show a high utilisation in the transport network

20) The column totals should not simply be added together as an inquiry could involve a query about mere than one of the catego-
ries of route choice, choice of mode of transport, choice of time and choice of destination within a journey.
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In addition to the changes in the travel decision for the reasons given above, PTA can also be
expected to cause changes in the driving behaviour (e.g. more attentive driving technique in the
car, readiness to brake, etc.) and/or in the emotional state (e.g. being calm due to being in-
formed) of transport users.

Consequences for the stakeholders
* PTAis an information instrument for future mobility management which is worth promoting

PTA can help to manage mobility needs more easily in the future and increase comfort. For pub-
lic transport in particular, easier access to public transport means an improved market position.
Examples from abroad such as Mobinet demonstrate that implementation of PTA is possible.

* Close co-operation between the stakeholders as a prerequisite

Wide implementation of multimodal information in everyday life will only be successful if there
is very close co-operation between the various stakeholders (public authorities and private sup-
pliers) from the outset.

e Clarification of organisation, powers and responsibilities

Powers, responsibilities and forms of organisation between the public authorities and the private
stakeholders must be clarified at an early stage.

e Gradual development of PTA

Gradual introduction of a national PTA system has the advantage that the system can be intro-
duced independently in different places and can therefore take account of local needs and re-
quirements. As time goes by, local systems can be extended or linked up together. Binding
standards should be aimed for as appropriate. They will make any subsequent link-up and ex-
tension easier at national and international level.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Mobilitat ist ein Grundbedurfnis unserer Gesellschaft. Mit zunehmender Auslastung unserer
Verkehrssysteme nimmt sowohl die Anfalligkeit des Verkehrssystems als auch der Wunsch der
Verkehrsteilnehmer nach optimaler Mobilitatsabwicklung zu.

Neben der Arbeit oder Schule verbringt der Mensch viel Zeit mit Hobbies, Pflegen von Sozialkon-
takten und der Befriedigung alltaglicher Aktivitdten wie Einkaufen, Kochen, Essen etc. Die Kom-
bination der verschiedenen Tatigkeiten an unterschiedlichen Orten bedingt Mobilitat und fahrt
zwangslaufig zu Verkehr.

Zur Befriedigung der Mobilitat orientiert sich der Verkehrsteilnehmer an zugéanglichen, vorhan-
denen Informationen Uber das Verkehrsangebot. Diese Informationen basieren primar auf der
Erfahrung der Verkehrsteilnehmer, wenn es um Mobilitat im bekannten Umfeld geht und mani-
festiert sich im Gewohnheitsverhalten. Befindet sich der Verkehrsteilnehmer in einer unbekann-
ten Situation oder steht er einer solchen unmittelbar bevor, reicht das Erfahrungswissen nicht
mehr aus. Er bedient sich bekannten Informationsquellen wie einer Strassenkarte, dem Fahrplan
des 6ffentlichen Verkehrs, einem Routensuchprogramm oder erkundigt sich Gber die aktuelle
Verkehrslage im Internet.

Zusehends werden auch fahrzeugunabhangige, mobile Endgerate fur individuelle, situationsbe-
zogene Verkehrsinformationen ein Thema. Angebote auf Handy-Basis sind bereits verfligbar;
multifunktionale, am Arm zu tragende Gerate, wie z.B. von der Swatch Group angekiindigt,
werden gemadss Prognose in wenigen Jahren auf dem Markt sein. Das Thema mobile Informati-
on fiir jedermann ist technologiegetrieben. Doch der Versuch der praktischen Anwendung ist
weitgehend von Frustrationen gekennzeichnet. Die Verflgbarkeit bezlglich Meldungsinhalt und
Datenraten entspricht noch nicht den Versprechungen der allgegenwartigen Anzeigen und den
Projektionen in von der Industrie lancierten Fachartikeln. Die aufwandige Benutzerfiihrung be-
friedigt wohl spielerische Entdeckerinteressen, nicht aber die Erwartungen effizienter Handha-
bung im Alltag. ‘

Gleichzeitig mit dieser Angebotsentwicklung zeigt sich seitens der verantwortlichen Stellen auf
stadtischer, kantonaler und Bundesebene sowie seitens privater Organe zunehmend ein Bedarf
nach intermodal integriertem Mobilitats- und Verkehrsmanagement. Es werden Hoffnungen
gesetzt in neue Mdglichkeiten der Verhaltensbeeinflussung der Verkehrsteilnehmer. Umfassen-
de, jederzeit und ortsunabhangig verfiigbare Verkehrsinformation, welche auf die persénlichen
Bedurfnisse zugeschnitten sind, kénnten die heute starren Muster bei der Verkehrsmittelwah!



aufweichen, den Zugang zum offentlichen Verkehr und zum kombinierten Personenverkehr
erleichtern und damit zu einer effizienteren Nutzung des beschrankt verfigbaren Verkehrsrau-
mes und der alternativen Transportangebote beitragen.

1.2

1.2.

Begriffsdefinition

1 PTA

Unter Personal Travel Assistance (PTA) verstehen wir die Integration von

Die

umfassender Datenverfigbarkeit zum Reise- und Verkehrsgeschehen (statische und dynami-
sche Informationen),

Diensten, welche die Daten aufbereiten, veredeln und dem Endkunden zur Verfliigung stel-
len,

mobilen Geraten, welche die Informationen transformieren und dem Nutzer zugénglich ma-
chen.

Informationen sind somit orts- und zeitunabhangig verflighar und auf die persénlichen Be-

dirfnisse des einzelnen Nutzers abgestimmt.

1.2

.2 Potenzial

Verschiedentlich ist von Potenzialen unterschiedlichster Auspragung die Rede. Unter Potenzial

wird grundsatzlich die Nachfrage fir die Nutzung eines PTA verstanden. Als Bezugsgrdsse die-

nen

jeweils [Anzahl Wege/Tag].

Es wird unterschieden zwischen

[ ]

und

Qualitativemn Potenzial:

Das qualitative Potenzial zeigt das Informationsdefizit der Verkehrsteilnehmer als Entschei-
dungsgrundlage zur Bestimmung des Verkehrsverhaltens im Sinne von Kapitel 1.4. Es ergibt
sich aus der Differenz zwischen dem theoretisch notwendigen Informationsbedarf und dem
vorhandenen Informationsangebot.

Quantitativem Potenzial:
Das quantitative Potenzial zeigt eine Schatzung fur die Anzahl beeinflussbarer Wege/Tag in-
folge Benutzung eines PTA und entspricht somit der Nachfrage nach PTA.

Die quantitative Abschatzung wird in mehreren Stufen vorgenommen. Es wird unterschie-
den zwischen dem theoretischen Potenzial, dem effektiv maximalen Potenzial und dem ef-
fektiv realistischen Potenzial.



1.3  Ziel der Forschungsarbeit

Ziel der Forschungsarbeit ist es, eine Antwort zur zeitlichen Entwicklung von PTA Reise- und
Verkehrsinformationsangeboten und deren Nutzung zu geben. Es wird untersucht, ob das Be-
nutzen von PTA-Geraten einen wichtigen Einfluss auf das Verkehrsverhalten haben wird. Dazu
wird das maximale effektive quantitative Potential eines PTA-Systems abgeschatzt. Der wichtige
Wirkungsaspekt auf das Wohlbefinden und den Geflihlszustand des Verkehrsteilnehmers steht
dabei nicht im Mittelpunkt. Diese Wirkung ist ebenso wie eine allfallige Anderung des Fahrver-
haltens kaum quantifizierbar. In Abbildung 1 sind die moglichen Wirkungen und Nutzen eines
PTA-Systems aufgefihrt.

Es soll aufgezeigt werden, was die theoretische Beeinflussung des Verkehrsverhaltens sein kann,
unter der Voraussetzung, dass ein PTA samtliche gewlnschten und notwendigen Informationen
in einer effizienten und nitzlichen Form dem Verkehrsteilnehmer zur Verflgung stellt.

Gleichzeitig soll die Diskrepanz zwischen der maximalen, theoretischen Beeinflussung der Ver-
haltensweise und der effektiv wahrscheinlichen Beeinflussung gezeigt werden. Dabei sollen die
massgebenden Faktoren evaluiert werden, welche die Wirkungsweise der Verhaltensanderun-
gen hemmen.

Neben den erwdhnten Aspekten geht es zudem darum, den Nutzen von PTA flr die Planung
beim Bund, den Kantonen und den Gemeinden/Stadte aufzeigen zu kénnen.
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Abbildung 1 Wirkung und Nutzen von Informationstransparenz dank PTA, Quelle: B+S/EBP
(dunkelgrau hinterlegt: Schwerpunkt der vorliegenden Forschungsarbeit)

Der Einsatz von PTA kann neben Nutzen auch Risiken bergen. Es sollte beispielsweise mit geeig-
neten Mitteln daflr gesorgt werden, dass Routeninformationen dynamisch gerechneter Bestwe-
ge derart gestalten werden, dass keine ungewiinschten Ausweichrouten empfohlen werden.
Umgekehrt kann natirlich argumentiert werden, dass sich eine Eingrenzung der Routenemp-
fehlungen indirekt auch als Einschrankung der persdnlichen Bewegungsfreiheit zu interpretieren
lasst. Daneben fallen datenschttzerische Aspekte ins Gewicht. Insbesondere die Ortungsmég-
lichkeiten, die PTA bietet, machen eine fast uneingeschrankte Uberwachung des Mobilitatsver-
haltens moglich.



Ebenfalls muss berticksichtigt werden, dass bei ausreichend grosser Verbreitung von PTA und
sehr guter Informationstransparenz, Routenvorschlage an Stellen zu Verkehrszusammenbriiche
fihren kénnen, welche ohne Routenvorschlag keine solche Situation erlebt hatten.

1.4 Vorgehen

Das Vorgehen gliedert sich in 2 Phasen.

In der 1. Phase wird mit Hilfe einer qualitativen Analyse das theoretische Potenzial fur die Nut-
zung von PTA ermittelt. Dabei steht der Verkehrsteilnehmer und sein Verhalten im Vordergrund.
Die Verkehrsteilnehmer werden unterschieden nach Verkehrsteilnehmergruppen je Verkehrs-
zweck (PENT?') (vgl. Abbildung 2, (1)). Das Verkehrsverhalten wird charakterisiert durch

= Zielwahl

= Verkehrsmittelwahl
s Routenwahl und

= Zeitwahl

Mit Hilfe der massgeblichen Einflussgrossen auf das Verkehrsverhalten und der notwendigen
Informationen zu deren Beschreibung der Einflussgrossen wird die Wichtigkeit der Information
auf das Verkehrsverhalten ermittelt (Abbildung 2 (2), (3) und (4)). Uber eine zusatzliche Abschat-
zung des Kenntnisgrades bezlglich der Informationen je Verkehrsteilnehmergruppe und Ver-
kehrszweck wird das Potenzial zur Verwendung von PTA ermittelt, indem die Differenz zwischen
der Wichtigkeit der Einflussgrésse und dem Kenntnisgrad Gber die Information gebildet wird
(vgl. Abbildung 2 (5), (6)). Potenzial fur PTA-Anwendungen ist dort zu erwarten, wo Informatio-
nen wichtig sind bezlglich Beeinflussung des Verkehrsverhaltens, der Kenntnisgrad tber die
Information heute jedoch gering ist.

21 Verkehrszwecke nach PENT: Pendeln, Einkauf, Nutzverkehr (Geschaftsreise) und Tourismus
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Abbildung 2 Qualitative Abschétzung des Potenzials fiir PTA

Die 2. Phase dient zur quantitativen Abschatzung des Potenzials. Der hierfiir verwendete Ansatz
basiert auf einer Auswertung des Mikrozensus [Lit. 1]. Fir die gleichen Verkehrszwecke und

Verkehrsteilnehmergruppen wird je Situation der Freiheitsgrad des Verkehrsverhaltens ermittelt.
Dieser widerspiegelt die maximal maégliche Verhaltensénderung unter der Pramisse einer maxi-
malen Informationstransparenz. D.h. jeder Verkehrsteilnehmer ist jederzeit Giber das Verkehrs-
angebot und die aktuelle Nachfrage im Bild. Unter Berticksichtigung von Faktoren, die zur Nach-
frageminderung fihren wie z.B. die grundsatzliche Haltung von Personen gegendiber Informati-

onstechnologien, wird das maximal mégliche Potenzial von Informationstransparenz ermittelt.
Diese Uberlegungen werden ohne Beriicksichtigung von einem maéglichen PTA-Angebot und
dessen Angebotsqualitat angestellt. Dadurch wird es moglich, die notwendigen Anforderungen
an Informationsinhalte und -qualitat zu identifizieren, welche an ein PTA gestellt werden, ohne

eine mogliche Angebotsentwicklung von PTA vorwegzunehmen (vgl. Abbildung 3 (9)).

Um die effektive resp. realistisch eingeschatzte Wirkung von PTA zu ermitteln (vgl. Abbildung 3
(11)), wird die Entwicklung der PTA abgeschatzt. Dabei werden die technischen Aspekte wie der
Systemaufbau, die Datenmengen und —qualitaten, die organisatorischen Voraussetzungen sowie
die finanziellen Aspekte beleuchtet (vgl. Abbildung 3 (10)). Dies geschieht neben einer intensi-

ven Literaturanalyse mit Hilfe von Expertenbefragungen.
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Abbildung 3  Quantitative Abschdtzung des Potenzials von PTA unter Beriicksichtigung der
Entwicklung des Informationsangebotes

1.5 Literaturiibersicht

Die Idee des personlichen Mobilitdtsagenten besteht darin, dem Benitzer individuell zugeschnit-
tene Verkehrsinformationen zukommen zu lassen. Die bisherigen Erfahrungen mit einigen Pro-
totypen haben gezeigt, dass PTA grundsatzlich machbar sind, jedoch die Notwendigkeit techni-
scher und organisatorischer Verbesserungen besteht.

1.5.1 Angebot

Navigationssysteme

Navigationssysteme flr Autos sind bereits seit Mitte der Neunzigerjahre als elektronische Unter-
stitzung zur Routenwahl erhéltlich. Bereits sind mobile Systeme getestet worden, mit denen
teilweise sogar intermodale, aktuelle Verkehrsinformationen abrufbar sind. Dazu war nicht nur
Aufbau der entsprechenden Infrastruktur nétig, sondern auch die Entwicklung von Endgeréaten.



Endgerite

Das Spektrum méglicher Ausgabeformen umfasst bislang Mobiltelefone, drahtlose Ubertra-
gungsmodule (iber mobile Organizer. Endgerate fir Personal Travel Assistants kdnnten zukiinf-
tig aussehen wie das MultiMobile, eine Kombination als Mobiltelefon und Personal Digital Assi-
stant bzw. Handheld [Lit. 9]. Die Kanalkapazitdten und ein paketorientierter Datenzugriff wer-
den sich mit GPRS und UMTS erheblich verbessern.

Mit m.traction Traffic Info von Siemens wird Mobilfunkbetreibern bereits die Méglichkeit gebo-
ten, ihren Kunden Verkehrsinfos per SMS, WAP oder MMS (Multimedia Messaging) zu liefern.
Mit diesem Angebot muss der Kunde nicht mehr seinen Standort eingeben. Dieser kann von
m.traction Traffic Info automatisch ermittelt werden. Damit kénnen Informationen fur diesen
Umkreis ausgeben werden oder es lasst sich die Verkehrssituation sowohl fiir bestimmte Stras-
sen als auch flr ganze Reiserouten abfragen [Lit. 10]. Die Verkehrsinformationen miissen dazu
zentral auf einer Datenplattform gesammelt werden. Feinspezifikationen der Datenanforderung
und der -aufbereitung sowie die Anbindung vorhandener Komponenten zur Datenbereitstel-
lung sind zu bestimmen.

Forschungsprojekte

Bereits heute kann auf die Erfahrung aus durchgefiihrten oder laufenden Forschungsprojekten
zurlckgegriffen werden. Diesbeziigliche Projekte und Forschungsarbeiten sind dusserst zahl-
reich, sodass hier nur eine Auswahl getroffen werden kann, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Im Projekt BAverniInFO [Lit. 11, 12] wurden Daten des Strassenverkehrs aus der Region und den
Agglomerationen von Minchen und Nirnberg sowie Daten des offentlichen Verkehrs gesam-
melt, aufbereitet und vom Informationszentralverbund (iber entsprechende Server zur Verfii-
gung gestellt. Dazu gehorte ein PTA-Server fir den Nutzerzugang der Endgerate. Neben aktu-
ellen Verkehrsinformationen und einer elektronischen Fahrplanauskunft sind auch Informationen
fur Fahrradfahrer abrufbar. Hierzu wurde in einer Pilotphase ein tragbares und kompaktes End-
gerat (NOKIA Communicator 9110) entwickelt und erprobt, das einen Zugriff auf Informationen
tberall moglich macht. So sollte zum Beispiel eine Reiseplanung unter Angabe von Zeiten und
Kosten, eine automatische Zusammenstellung von Reisepldnen unter Einbezug vorhandener
Verkehrsmittel, die Beachtung von wahrscheinlichen Stéreinfliissen (iber Tage voraus und die
friihzeitige Benachrichtigung Gber aktuelle Stérungen im Reiseverlauf erméglicht werden. Diese
Ziele konnten im Feldversuch nur teilweise erreicht werden. Dies war jedoch eher auf technische
Probleme zuriickzufihren (z.B. Vergleich der Reisekosten oder Stérungsmeldungen im 6ffentli-
chen Verkehr).

Aufbauend auf dem Projekt BAYERNINFO wurde das Programm MOBINET (vgl. z.B.
www.mobinet.de) aufgebaut. Dieses Programm hat zum Ziel, zu einer angemessenen Auftei-
lung von Individualverkehr und 6ffentlichem Verkehr im Ballungsraum Minchen beizutragen.
Das neue Informationssystem PARK-Info zeigt die aktuelle Parkplatzsituation auf und soll zudem




auch zuverlassige Prognosen fur zuktinftige Situationen liefern. Ein Routenplaner und Karten
geben Informationen Uber Anreiseweg, Reisedauer (inkl. Fusswegen) und voraussichtliche Park-
kosten.

TRANS-3 [Lit. 18] bietet ein multimodales Informationssystem flr die tri-nationale Region Basel.
Dabei wird unter anderem eine multi- bzw. intermodale Routenplanung unter Beriicksichtigung
von Echtzeitdaten und zu erwartenden Reisezeiten auf dem Internet angeboten. Der Versuch
findet in enger Zusammenarbeit mit den fir den Agglomerationsverkehr zustandigen Behorden
der Schweiz, Deutschlands und Frankreichs statt.

Das deutsche Projekt MOTIV (Mobilitdt und Transport im Intermodalen Verkehr) beschéaftigt sich
in einem Teilaspekt (MOTIV-PTA) mit Systemaspekten zur Demonstration von PTA [Lit. 13]. Der
Benutzer soll die Moglichkeit haben, aus einer Hand on-line Informationen zu verschiedenen
Transportmodi, einen detaillierten Streckenvorschlag mit der hdchsten erwarteten Benutzerzu-
friedenheit und eine einfache und bequeme Buchungsméglichkeit bieten. Dieser Service soll
zudem ausgebaut werden und zusatzlich auch Hotel Informationen und Reservationsméglichkei-
ten bieten, Reservationssysteme flr Zige und Parkplatze beinhalten sowie touristische Informa-
tionen zur Verfligung stellen [Lit. 14].

Im Forschungsprojekt TeleTravel Services (TTS) ist vorgesehen, eine fir Deutschland flachendek-
kend orts- und nutzerspezifische Mobilitats-, Transport- und Stadteinformation bereitzustellen
[Lit. 15]. Die Grundidee ist eine mobilfunkbasierte Ortung und Kommunikation. Die Dienste sol-
len einen Logistik-Service, einen ADAC-Staumelderservice sowie einen Informationsdienst im
offentlichen Nahverkehr enthalten, die Uber eine zentrale Plattform verbunden sind. Das Endge-
rat soll sowohl Uber Ortungsfunktionalitat, Zugangsfahigkeit zu den Diensten der Plattform als
auch Uber Buchungs- und Bezahlkomponenten verfiigen.

Das Forschungsprojekt PROMISE [Lit. 16] hat zum Ziel, ein gemeinsames Verstdndnis der Sy-
stemarchitektur zu finden und in diversen europaischen Stadten (Helsinki, Rotterdam, Glasgow,
Paris, G&theburg) Testprojekte aufzubauen. Ein weiteres europaisches Forschungsvorhaben /N-
FOTEN (Bayern und Triventino/Verona) [Lit. 17] hat die Bestimmung von einheitlichen Schnitt-
stellen zur Vernetzung bzw. fir den Austausch der Informationen (ber Strassenverkehr und
offentlichen Verkehr zum Ziel. Das EU-Forschungsprojekt TRIDENT will die Etablierung eines Me-
chanismus fiir das Teilen und Austauschen von verbreiteten und weiterverwendbaren Daten flr
den Einsatz bei multimodalen Diensten vorantreiben [Lit. 29].
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1.5.2 Nachfrage

Informationsbediirfnisse

Die Informationsbeddrfnisse der Nutzer wurden in Befragungen zu bereits umgesetzten Projek-
ten ermittelt. Die Anzahl Zugriffe auf die BAYERNINFO-Webseiten entwickelte sich sehr erfolgver-
sprechend. Die am haufigsten genutzte Seite war diejenige der Fahrplanauskunft (46%) gefolgt
von derjenigen der aktuellen Verkehrssituation (37%) [Lit. 11]. Die Angaben der Homepage von
Trans-3 [Lit. 18] wurden in Bezug auf Routenwahl/-berechnung (54%), Verkehrszustandstber-
sicht (53%) und Parkplatzangebot (58%) mehrheitlich als sehr nitzlich eingestuft. Die Nutzlich-
keit der Webcam war umstritten, die Einschatzung der Routenvorschlage schwankt zwischen
sehr nitzlich und nitzlich. Die Seiten mit der Routenwahlberechnung und die Webcam wurden
am haufigsten aufgesucht, wahrend die Seiten mit dem aktuellen Strassenzustand und das
Parkplatzangebot bisher relativ wenige Besucher verzeichneten [Lit. 18].

Eine Zusammenstellung von Studienergebnissen zur Auswirkung von Informationen durch mo-
bile Informationsquellen wurde fiir das Project CONVERGE erstellt [Lit. 25]. Der Anteil der Be-
nutzer, die Zeiteinsparungen erwarteten, variierte zwischen 10 und 30%. Wahrend in Genua
(nur statische Informationen) 65% der Nutzer tatsichlich aufgrund der Information Zeit einspa-
ren konnten, traf dies in Helsinki nur auf etwa einen Drittel zu. Die Erwartung, Kosten einzuspa-
ren, fiel nur gering aus, was auch durch praktische Erfahrungen bestatigt wurde.

Wirkungspotentiale und Verhaltensénderungen

Der volkswirtschaftliche Nutzen von PTA-Systemen hangt vorrangig von ihren Auswirkungen auf
das Verkehrsverhalten, d.h. ihrer Wirksamkeit ab.22 Verschiedene Studien haben sich mit den
Wirkungspotentialen der Verkehrstelematik und der Verkehrsinformation im Speziellen ausein-
andergesetzt. Kitamura et. al. [Lit. 19] untersuchte fiir den Grossraum Los Angeles den Einfluss
von Verkehrsinformationen auf die Routenwahl von Pendlern. Als wesentliche Faktoren zur Be-
einflussung der Routenwahl! wurden die Verlasslichkeit der Reisezeitangaben und die Attraktivi-
tat einer Ausweichroute genannt. In einer Untersuchung zur Bereitschaft aufgrund von Echtzeit-
Informationen die Abfahrtszeit oder die Route anzupassen, wurde festgestellt, dass &ltere Pend-
ler wie auch Frauen eher eine Abweichung im Zeitplan tolerieren als jingere Pendler bzw. Man-
ner [Lit.20]. Frauen sind zudem eher bereit vor der Fahrt [Lit. 20] aber weniger aufgrund eines
Zwischenfalls wahrend der Fahrt ihre Route zu dndern [Lit. 19]. Altere Fahrer sind weniger be-
reit, auf ihnen unbekannte Routen auszuweichen [Lit. 19]. Gemass einer anderen Untersuchung
verbessert Verkehrsinformation nicht nur die Reisezeit und senkt die Fahrzeug-Betriebskosten
des betreffenden Pendlers, sondern auch jene der anderen Pendler [Lit. 21]. Manner und erfah-

22) Es gilt jedoch zu beachten, dass Nutzen auch durch die Verbesserung der Informationslage, unabhangig von der tatsachlichen
Reaktion anfallen kénnen, z.B. durch das Gefiihl des Informiert-Seins.
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rene Autofahrer waren weniger bereit, insbesondere verordnende Verkehrsinformationen zu
befolgen und ein Informationssystem zu kaufen [Lit. 19]. Die Ergebnisse dieser wie auch diverser
anderen Studie legen nahe, dass die Zuganglichkeit von Echtzeit Verkehrsinformationen Rou-
tenénderungen sowohl vor als auch wahrend der Fahrt férdert.2?

In einer Stated Preferences Befragung im Rahmen des Projekts BAYERNINFO zur Nutzungsbereit-
schaft eines solchen PTA-Systems dusserten sich 56% eher positiv (26% ja sicher; 30% ja, viel-
leicht). Demgegeniber &usserten sich 13% klar negativ (9% nein, wahrscheinlich nicht; 4%
Nein, sicher nicht). Es wird jedoch lediglich von einem Anteil von 14% ausgegangen, die einen
solchen Service tatsachlich nutzen wirden [Lit. 11]. (Dies gegeniiber den 56% der Befragten die
einem solchen System eher positiv gegeniber stehen, also theoretisch bereit waren, dieses zu
nutzen.) Die Informationselastizitdt der Verkehrsnachfrage fiel in dieser Untersuchung Uberra-
schend hoch aus. Etwa 80% gaben an, bei verbesserter Verkehrsinformation zumindest gele-
gentlich ihre Route zu &ndern, etwa 60% gaben an, ihre Abfahrtszeit zu verschieben.

In Helsinki und Genua hatten 50% der Benutzer ihre Route aufgrund von Informationen veran-
dert. Etwa ein Drittel der hiesigen Nutzer hatten ihre Abfahrtszeit mindestens ein mal angepasst.
Dagegen hatten in Gétheborg nur 2% der Personen ihre Reisezeit angepasst. In Southampton
und Essen gaben 12 bzw. 18% der Befragten an, dass sie potentiell bereit wéren, aufgrund
verbesserter Information ihre Reisezeit anzupassen. Die Bereitschaft, aufgrund von Informatio-
nen auf ein anderes Verkehrsmittel auszuweichen, fiel je nach Region sehr unterschiedlich aus.
In Deutschland und Italien gaben rund 40%, in Helsinki 30% der PTA Nutzer an, aufgrund von
Informationen zu Behinderungen im Strassenverkehr gelegentlich oder &fter auf den &ffentli-
chen Verkehr umgestiegen zu sein (INFOTEN). In Southampton und Valencia gaben wesentlich
weniger Leute an, potenziell bereit zu sein, auf ein anderes Verkehrsmittel umzusteigen [Lit. 25].
63% der Befragten zum Parkinfo Dienst im Rahmen des MOBINET Programms gaben an, dass
sie auf offentliche Verkehrsmittel umsteigen wirden, wenn die Parksituation mit dem PKW vom
System als sehr schlecht angegeben wirde. [Lit. 28]

Zum Programm TRANS-3 im Raum Basel sind ebenfalls Befragungen (on-line) durchgefihrt wor-
den. Beinahe 70% schatzen die Dienstleistung als positiv ein und wurden sie weiterempfehlen.
Die Mehrheit dnderte ihr Verhalten deswegen jedoch nicht. Nur 17% gaben an, ihr Verhalten
nach der Besichtigung der Seite angepasst zu haben (7% die Route, 6% den Zeitpunkt und 4%
die Transportart). Dieses Ergebnis war nicht auf mangelnde Glaubwdrdigkeit der Angaben zu-
rickzuflhren, da diese ausser flr die Routenberechnung (58%) bei Uber 70% der Befragten
nicht beanstandet wurde [Lit. 18].

23) Die Zeitersparnisse hangen stark vom Mass und der Art der Verkehrsbehinderung ab. Fiir eine Ubersicht vgl. Levinson 2003 [Lit.
131
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Die Parkinfo Dienstleistung im Rahmen von MOBINET wollen 50% der befragten Pkw-Fahrern
sicher oder wahrscheinlich nutzen. 67% winschen sich aktuelle Informationen direkt aufs Han-
dy geschickt zu erhalten.

Zahlungsbereitschaft

Die Frage, ob Kunden bereit waren, aufgrund ihres persénlichen Nutzens fur Verkehrsinforma-
tionen von guter Qualitat zu bezahlen, wurde anhand von Umfragen untersucht. Eine Untersu-
chung zur Zahlungsbereitschaft fir Verkehrsinformation (hier ein Beratungstelefondienst) zeigt
z.B., dass insbesondere fiir kundenspezifische Auskinfte eine gewisse Zahlungsbereitschaft be-
steht [Lit. 22]. Im Raum New York waren 78% der Befragten bereit, etwas fiir Information zu
bezahlen. Von diesen Interessierten waren 40% bereit, eine Monatsgebiihr von $10 zu bezah-
len. Eine weitere Untersuchung wies eine Zahlungsbereitschaft von durchschnittlich $14 pro
Monat aus [Lit. 23].

In Marseille (Projekt CONCERT) wurde im Vorfeld des Pilotversuchs eine Untersuchung durchge-
flhrt, die von den Nutzerbefragungen im Anschluss gestlitzt wurde. Die durchschnittliche Zah-
lungsbereitschaft fir eine vollstandige Information zu einer Fahrt wurde darin mit 0.47 EURO
angegeben. Die durchschnittliche monatliche Zahlungsbereitschaft reicht von 2.5 EURO in
Frankreich bis zu 11.2 EURO in den Niederlanden (Finnland 5.0 EURO/Monat, Schweden 7.6
EURO/Monat und in Grossbritannien wirden 68% der Benutzer maximal 7.5 EURO/Monat be-
zahlen). Diese Bandbreite ist auf Unterschiede in den Inhalten, der Qualitat (z.B. in Schweden
hoher als in Finnland) und den existierenden Gratisdienstleistungen zurlickzufihren. Der durch-
schnittliche Nutzer eines PTA-Systems im Rahmen des INFOTEN-Projekts (Deutschland und Itali-
en) ware bereit, 10 EURO/Monat zu bezahlen. 35% wéren bereit, 0.5 EURO/Anruf fiir eine Aus-
kunft zu bezahlen. Die Beschaffungskosten eines Personal Travel Assistants betragen zwischen
170 und 370 EURO in Deutschland bzw. 165 bis 505 EURO in ltalien. Die Haupthindernisse
werden jedoch nicht in diesen hohen Anschaffungskosten gesehen, sondern sowohl fir
Deutschland wie Italien in den Kommunikationskosten [Lit. 26].

Abschédtzung der Nutzenpotenziale

Fir das Projekt BAYERNINFO wurde in einer Projektbewertung eine Schatzung der (volkswirt-
schaftlichen) Nutzenpotenziale eines optimalen PTA-Systems vorgenommen. Diese wies einen
Nutzen von 700 Mio. EURO/Jahr, d.h. von 400 EURO/PTA-Nutzer aus (Unter der Annahme eines
optimalen PTA und dass 14 % der Bevdlkerung PTA-affin sind und dieses Angebot nutzen). Dies
entspricht einer volkswirtschaftlichen Einsparung von 3.5 EURO je Befolgung einer aktuellen
Verkehrsempfehlung. Dieser Betrag kommt durch Einsparungen von Zeitkosten und Betriebsko-
sten zustande. Den Nutzen von 700 Mio. EURO/a stehen Betriebs- und Investitionskosten von
jahrlich etwa 2.3 Mio. EURO gegentiber. [Lit. 11]
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Auswertungen zeigen fiir das Verkehrsinformationskonzept BAYERNINFO vorwiegend einen posi-
tiven Einfluss auf die Umsetzung der Ziele Wirtschaftlichkeit des Verkehrs (Reduktion der Reise-
und Betriebskosten) und der Gewahrleistung der Mobilitat (Erhdhung des Reisekomforts). Positi-
ve Folgewirkungen ergeben sich auch in den Bereichen Verbesserung der Erreichbarkeit, Erhd-
hung des Reisekomforts, der Termintreue und Flexibilitdt sowie der Minderung der klimabela-
stenden Emissionen [Lit. 11].

Ausblick

Fur eine erfolgreiche Etablierung am Markt ist ein Nachweis der Gute der Verkehrslagedarstel-
lungen und Verkehrsprognose und die uneingeschrankte Planbarkeit intermodaler Reisen ent-
scheidend. Das Bedurfnis bzw. die Nachfrage nach kundenspezifischen, intermodalen Echtzeitin-
formationen ist vorhanden. Die Bereitstellung eines breiten Informationsangebots, das verlassli-
che und kundenspezifische Informationen in Echtzeit liefern kann, ist jedoch noch nicht ausge-
reift. Die Pilotprojekte haben gezeigt, dass die Verwirklichung im Zuge der Innovationen im In-
ternet-, Mobiltelefon- und in der Systemarchitektur zumindest aus technischer Sicht in naher
Zukunft méglich sein wird. Die organisatorische Umsetzung insbesondere im intermodalen in-
ternationalen Verkehr hinkt diesen technischen Neuerungen hinterher. Es sind auch hier bereits
Uberregionale Anstrengungen zur Sicherstellung der Kompatibilitdt der Systeme auch Uber die
Landesgrenzen hinaus in Bearbeitung oder bereits abgeschlossen.
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2 Personal Travel Assistance

2.1  Systembeschreibung

Um eine einheitliche Vorstellung Gber das System von Personal Travel Assistant resp. Personal
Travel Assistance zu erhalten, dient die nachfolgende Abbildung 4. Sie widerspiegelt die Vision
eines Systems aus Sicht der Verfasser.

Informationsdienst

Benutzer Infoserver

Reale Welt

Profile der Benutzer:
Definition des Profils welche informationen sind
des Benlitzers wann und an wekhem Ort
gewlinscht

Intemetzugang

Bt Aktuelle Verkehrssituation:
8 ¢ MIV: Staus, Sperrungen,
aktuelle Fahrzeiten,

informationen Verkehr; . - Parkplitze (freie)
s Anfrage an Infoserver mit automatischer i »  Fahrplan OV (aktuell) wm’;’:ﬁ'f,f?:,,ﬁﬁﬂf: Tung OV Versptungen,
zB. PT, Ubermittlung des aktuellen Standortes +  Strassennetz mit Verkehrssituatiory auf dem Infoserver Zusatzangebote,
| unterwegs des Benditzers: akt. Reisezeiten und Reiserouten aktualisierter Fahrplan
e * gewinschtes Ziel *  Fusswege
* gewlnschte Tatigkeit Adressen
«  Paklplstze

*  Situation Bahnhofe

Informationen fiir die Navigation des
Automatische Benlitzers basierend auf aktueller
Ortsbastimmung, Verkehrssituation MIV und 6V
2B. dber GPS Aktuelte Angebote flir die gewtinschte .
Tatigkeit Informationen ber aktuelle Angebote:

¢ Restaurants

Kinos mit aktuellem Programm
*  Tankstellen
. usw.

uelle Angebote:
Restaurants

Kinos
*  Tankstellen
usw.

Anmeldung der aktuellen
Angebote durch Anbieter,
automatische Aktualisierung

Abbildung 4  Funktionen eines PTA

Das charakteristische Merkmal eines PTA besteht darin, dass der Benutzer mit Informationen
versorgt wird, welche seinem personlichen Informationsbediirfnis entsprechen. Diese sind orts-
unabhangig und zeitlich uneingeschrankt verfigbar und entsprechen der jeweils aktuellen Situa-
tion. Die Informationen kdnnen vom Benutzer nach dem Hol-Prinzip angefragt werden oder
aber je nach Benutzerprofil automatisch geliefert werden (Bring-Prinzip). Die Transformation der
Information zum Benutzer geschieht mittels Sprach-, Bild- oder Textmitteilung (iber ein entspre-
chendes Gerat (z.B. Personal Digital Assistant, Mobiltelefon, Navigationsgerat etc.).

Im Zentrum des Systems steht ein Informationsdienst. Dieser erfasst auf der einen Seite die ge-
winschten Informationsbedrfnisse der einzelnen Benutzer in einem Benutzerprofil und stellt
die gewlnschten Informationen zeit- und ortsgerecht den Benutzern zur Verfliigung. Auf der
anderen Seite missen die zu verbreitenden Informationen standig der realen Welt, also dem
aktuellen Verkehrsgeschehen oder sonstigen Angeboten, angepasst werden. Die Erfassung die-
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ser Informationen enthalt sowohl statische Informationen, wie z.B. das Strassen- oder Schienen-
netz, als auch dynamische Informationen wie beispielsweise die aktuelle Auslastung des Stras-
sennetzes (6rtliche Staus) oder Verzdgerungen/Stérungen im Schienenverkehr. Neben den ei-
gentlichen Informationen zu den Charakteristika des Verkehrssystems zeichnet sich ein PTA da-
durch aus, dass auch Zusatzinformationen betreffend Angeboten am Startort, unterwegs oder
am Zielort verflgbar sind. Somit kénnen Wegeketten integral mit Informationen beschrieben
werden.

Zur Beschaffung der Informationen aus der realen Welt werden unterschiedlichste Quellen be-
notigt. Lieferanten kdnnen beispielsweise sein:

Fir den Netz- und Verkehrszustand MIV: Fir den Netz- und Verkehrszustand OV:

e Automatische Messstellen (Erfassung des Ver-:e  Transportunternehmungen des &ffentlichen
kehrszustandes) Verkehrs, Betriebsleitzentralen (Fahrpldne, Hal-

e Polizei (Erfassung von Unféllen und Verkehrszu- testellen, Bahnhofsituationen)

stand)

Verkehrsteilnehmer (Road Watcher)

Meteorologischer Dienst (Wetterwarnungen)

Tiefbaudmter der Kantone (Baustellen)

Parkhausbetreiber (aktuelle Belegung)

P+R-Betreiber (aktuelle Belegung)

Strassenkarten (Digitale Karten)

etc.

Tabelle 1: Beispielhafte Aufstellung von Informationslieferanten, nicht abschliessend

Basierend auf den obigen Ausfiihrungen wird zusammenfassend festgehalten, dass unter dem
Begriff Personal Travel Assistance das gesamte System zwischen ,Benutzer - Informations-
dienstleister (Content Provider und Service Provider) — Informationslieferant (Content owner)
und ,realer Welt” verstanden wird. Eine genaue Beschreibung des Systems und der verschiede-
nen Akteure fir ein PTA folgt in Kapitel 4.

Die Tabelle 2 zeigt eine Aufstellung von mdéglichen Diensten, welche dem Kunden eines PTA-
Systems bereitgestellt werden kénnen.



16

uabunuapiojuy pun udISUSIg-y.1d Usypiboul nz 3ydisiagn Z 9jj8qe]

wiasAg| wanshs] Emgm_ wagshg wshg washg waysig| WB)SAS 1esp)] 198
TEBUN IO Tve|

10 yubnz “pae| {loAuuts| usbun@puezan
|epowyniA s6amisag HUBNZ 3ur}-uo $ubnZ surt-uo J3Yji uoA uopuysg pun -uejdiyey 9|
1 Bipuamiou Bipuamou 1p s Ip
pusbnuab
Ile4 wispaf ur WpIU 49 By uBwyey

uabineuan ‘Bipuamiou] {toliop uoa ‘Bipusmiou 1sey] W ([OAUUIS “PAD| Btpuamyou drey o} adlu|




17

Dienste eines PTA-Systems

Zur Verdeutlichung der Auspragungs-Méglichkeiten eines PTA-Systems dient die Zusammen-
stellung in Tabelle 2. Sie zeigt eine Auswahl an PTA-Diensten.

e Bestwege fiir MIV und OV (statische Routenplanung pre-trip und on-trip)
e Warnungen bei Stérungen MIV und OV (primér on-trip-Informationen)

e Zielfihrung im MIV und OV mittels Navigation aufgrund der aktuellen Verkehrssituation MIV
und OV (dynamische Routenplanung und Zielfihrung, on-trip)

e Parkplatzinformationen mit aktueller Verflgbarkeit und Reservationsmdglichkeit (pre-trip
und on-trip)

e Multimodale ZielfGhrung mittels Navigation unter Berticksichtigung P+R-Mb&glichkeiten und
aktuellem OV-Angebot (dynamische Routenplanung und Zielfiihrung)

e Informationen zu aktuellen Angeboten inkl. Buchungen und Ticketing (Events)

¢ Automatische Anpassung des Profils eines Benltzers (z.B. BenUtzer fahrt an Werktagen im-
mer mit dem Zug um 7:15 ab Meilen nach Zirich, folglich soll er bei Stérungen auf diesem
Zug automatisch informiert werden)

o Ftc.

Die umfassendste Form eines PTA mit den hochsten Genauigkeitsanforderungen bzgl. Informa-
tionsqualitat ware ein Assistent fur Blinde.

2.2 Systemabgrenzung

2.21 Zeitlich

Fur die Entwicklung des Angebotes von PTA wird vom heutigen Zustand ausgegangen und Ent-
wicklungsmaoglichkeiten fiir die nachsten Jahre aufgezeigt (ca. bis 2010).

Bei der Analyse der Nachfrage bezlglich Verkehrsverhalten wird vom Betrachtungszustand 2000
(Stand Mikrozensus 2000) ausgegangen. Kinftige Verdnderungen (ohne Einfluss von PTA)
kdnnten nur anhand der Trendentwicklung im Vergleich zu alteren Mikrozensus-Erhebungen
aufgezeigt werden. Sie sind nicht Gegenstand dieser Arbeit.

Far die Einschatzung der zukinftigen Einsatzmdglichkeiten und -qualitdt von technischen Sy-
stemen, wird eine Abschatzung der PTA-relevanten technischen Entwicklung bis 2010 vorge-
nommen.
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2.2.2 Inhaltlich

* Gerdte und Dienste: Die betrachtete Entwicklung von Geraten und Diensten beschrankt sich
auf mobile, fahrzeugunabhangige Endgeréte

* Nachfrageverhalten der Verkehrsteilnehmer: Der Schwerpunkt liegt beim Personenverkehr,
der Guterverkehr wird nicht betrachtet.
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3  Analyse zum Nachfrageverhalten

Die Nachfrageanalyse der Verkehrsteilnehmer wird in zwei Schritten abgewickelt. Im ersten
Schritt wird das BedUrfnis an Informationen fur definierte Verkehrsteilnehmergruppen und Ver-
kehrszwecke qualitativ erfasst. Dies erméglicht das grundsatzliche Einsatzpotenzial von PTA zu
ermitteln. In einem zweiten Schritt wird eine quantitative Analyse durchgefiihrt. Anhand dieser
letzten Ergebnisse kann festgestellt werden, ob das Benutzen von PTA-Geraten einen wichtigen
Einfluss auf das Verkehrsverhalten haben wird.

Das Potenzial wird schliesslich nach statischen und dynamischen Informationen differenziert.
Unter statischen Informationen werden solche verstanden, die Uber eine ldngere Zeitdauer Be-
stand haben und nur periodischer Anderungen unterworfen sind (z.B. Strassennetz, Fahrplan,
etc.). Dynamische Informationen widerspiegeln den aktuellen Zustand eines Systems (z.B. Stau-
ereignisse oder Stérungen/Verspatungen im Bahnverkehr) und sind haufig in Echtzeit zu liefern,
um Wirkung erzielen zu kénnen.

Diese zwei Schritte der Nachfrageanalyse sind komplementér. Die qualitative Analyse ermdg-
licht, aus dem ermittelten Potenzial die Bedeutung der unterschiedlichen Informationen festzu-
stellen. Der zweite Schritt erméglicht dagegen, das Potenzial beeinflussbarer Wege pro Tag zu
quantifizieren.

3.1  Verkehrsteilnehmergruppen und Verkehrszwecke

Fur die Analyse der Auswirkungen von PTA auf das Verkehrsverhalten werden vier unterschiedli-
che Verkehrszwecke betrachtet. Fir jeden definierten Verkehrszweck wird eine vernlinftige Un-
terteilung in Verkehrsteilnehmergruppen gewahlt (unter Berlicksichtigung der Auswertungs-
moglichkeiten von Mikrozensusdaten). Tabelle 3 fasst die definierte Aufteilung pro Verkehrs-
zweck zusammen.
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Verkehrszweck

Verkehrsteilnehmergruppen

Pendeln (Ar-
beit+Ausbildung)

Schuler/ Student

Berufstétige 100%

Berufstétige teilzeit

Einkaufen

Haushaltsgrosse: 1 Pers.

Einkommen<2000 CHFI Mt
Einkommen>2000 CHFI Mt

Haushaltsgrosse: 2 Pers.

Alter<65 | Alter>65

Haushaltsgrésse: Ab 3 Pers.

 Einkommen.<6000 CHF/ Mt

Einkommen>6000 CHFI Mt

Geschéftsreise (Nutzver-
kehr)

Dienstleistung ohne Materi-
al

Dienstleistung mit Material

Dienstfahrt

Freizeit Haushaltsgrésse: 1 Pers. Haushaltsgrésse: 2 Pers. Haushaltsgrésse: Ab 3 Pers.
Einkommen<2000 CHFI Mt  Alter<65 | Alter>65 Einkommen<6000 CHF/ Mt
Einkommen>2000 CHF/ Mt Einkommen>6000 CHFI Mt

Tabelle 3: Definierte Verkehrsteilnehmergruppen

3.2  Qualitative Analyse

Das Verhalten eines Verkehrsteilnehmers kann anhand von vier Hauptentscheiden charakterisiert
werden: Die Zielwahl, die Verkehrsmittelwahl, die Wahl des Zeitpunktes und die Routenwahl.
Tabelle 4 zeigt die Faktoren, die diese Entscheide beeinflussen.
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Tabelle 4: Einflussgréssen, die das Verkehrsverhalten bestimmen

Fur jeden Verkehrszweck und die dazugehérenden Verkehrsteilnehmergruppen wird die Bedeu-
tung der obigen Einflussgrdsse geschatzt (vgl. Kapitel 3.2.1). Informationen, welche die Einfluss-
gréssen beschreiben, werden aufgezeigt (vgl. Kapitel 3.2.2) und es wird der zugehérende
Kenntnisgrad aufgezeigt (vgl. Kapitel 3.2.3). Die Bildung der Differenz zwischen Einfluss- und
Kenntnisgrad der Informationen erméglicht, auf das gesuchte Potenzial zu schliessen (vgl. Kapi-
tel 3.2.4). Im Anhang 1 bis 4 findet sich eine Zusammenstellung der qualitativen Nachfrageana-
lyse mit den notwendigen Erklarungen.

3.2.1  Schitzung der Bedeutung der Einflussgréssen

Fur jeden definierten Verkehrszweck und die dazugehérenden Verkehrsteilnehmergruppen wird
die Bedeutung jeder Einflussgrosse beurteilt. Vier Einflussgrade werden definiert: Kein Einfluss,
niedriger Einfluss, mittlerer Einfluss und hoher Einfluss. Der Anhang 1 fasst die getroffenen An-
nahmen zusammen.
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3.22 Informationen zur Beschreibung des Zustandes der Einflussgréssen

Fir jede Einflussgrésse sind Informationen notwendig, welche die Einflussgrésse beschreiben
resp. charakterisieren. Beispielsweise wird die 6rtliche und zeitliche Verfligbarkeit eines &ffentli-
chen Verkehrsmittels mit einem Fahrplan und der Bezeichnung der Haltestelle mit dem raumli-
chen Bezug beschrieben.

Es wird zwischen statischen und dynamischen Informationen unterschieden. In Tabelle 5 sind die
notwendigen Informationen zur Beschreibung der Einflussgréssen dargestellt. Der Einflussgrad
einer Information wird direkt mit der Bedeutung der zugehérenden Einflussgrésse verbunden.
Der Anhang 2 fasst die verschiedenen Informationen zur Beschreibung der Einflussgréssen je
Verkehrszweck und Verkehrsteilnehmergruppe zusammen.
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3.23 Kenntnisgrad der Verkehrsteilnehmer beziiglich der Informationen

Im vorigen Abschnitt wurde auf die Bedeutung der Informationen hingewiesen, welche direkt
von der Wichtigkeit der damit beschriebenen Einflussgrosse abhangt. Um aber auf den Informa-
tionsbedarf und somit auf das Potenzial einer PTA-Benutzung zu schliessen, muss der Kenntnis-
grad der Verkehrsteilnehmer tber die Informationen ermittelt werden. Erst die Differenz zwi-
schen diesen beiden Gréssen ergibt den gesuchten Informationsbedarf, resp. einen Mehrnutzen
im Sinne von zusatzlichen, heute noch nicht vorhandenem Wissen Uber das aktuelle Verkehrs-
angebot.

Fr jeden definierten Verkehrszweck und die dazugehdrenden Verkehrsteilnehmergruppen wird
deshalb ein Kenntnisgrad geschatzt. Vier Kenntnisgrade werden definiert: keine Kenntnisse,
niedrige Kenntnisse, mittlere Kenntnisse, hohe Kenntnisse. Der Anhang 3 fasst diese Kenntnisse
fur die unterschiedlichen Verkehrszwecke zusammen und zeigt die getroffenen Annahmen.

3.24 Qualitatives Potenzial der Bereitstellung von Informationen, Fazit

Der unterschiedliche Einflussgrad von Informationen auf das Verkehrsverhalten (unterschiedlich
hohe Bedeutungen der Informationen) erméglichen nicht, direkt auf ein Potenzial fir eine PTA-
Benutzung zu schliessen. Der zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhandene Kenntnisgrad der
Verkehrsteilnehmer muss in die Betrachtung miteinbezogen werden. Erst eine Gegentiberstel-
lung von Einflussgrad- und Kenntnisgrad der Informationen zeigt das gesuchte qualitative Po-
tenzial (vgl. Abschnitt 1.2.2). So besteht bei einem hohen Einflussgrad der Information auf das
Verkehrsverhalten bei gleichzeitig geringem Kenntnisgrad ein qualitativ hohes Potenzial. Dabei
wurde unterschieden zwischen

e keinem Potenzial

¢ niedrigem Potenzial
e mittleres Potenzial
e hohes Potenzial

Der Anhang 4 fasst dieses qualitative Potenzial zusammen.

Die folgenden Bemerkungen erlautern die Ergebnisse beziiglich des Potenzials der Informatio-
nen. .

Verkehrszweck: Pendeln

Das Ergebnis zeigt fir den Verkehrszweck Pendeln nur ein geringes Potenzial auf. Ein
Bedlrfnis an aktuellen Reisezeiten und Verspatungen (dynamische Informationen in
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Echtzeit) kann dennoch festgestellt werden. Informationen betreffend den Terminals der
Verkehrsmittel sowie der aktuellen Parkplatzbelegung sind ebenfalls gefragt.

Verkehrszweck: Einkaufen

Beim Einkaufen sind die ermittelten Potenziale grésser.

Fur eine Haushaltsgrosse von 1 Person weisen die Reisezeiten und der aktuelle Fahrplan
die Bewertung ,niedriges Potenzial” auf. Diese Verkehrsteilnehmergruppe kombiniert
meistens den Verkehrszweck Einkaufen mit anderen und hat deswegen nur ein geringes
Zeitbudget zur Verflgung. Zusatzlich wird diese Aktivitat zu verschiedenen Zeitpunkten
im Laufe des Tages durchgefiihrt, was zu einem niedrigen Kenntnisgrad fihrt.

.Mittleres Potenzial” weisen dagegen Paare auf, die alter als 65 Jahre sind und Familien
(Haushalt > 3 Pers.). Gefragt sind Informationen beziglich dem aktuellen OV-
Belegungsgrad und der freien Parkplatze am Zielort. Diese zwei Informationen haben ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl und in einem kleineren Mass auf
die Zeitwahl.

Verkehrszweck: Geschédftsreise

Die Verkehrsteilnehmer, die eine Geschaftsreise tatigen, um am Zielort eine Dienstlei-
stung bei einem Kunden zu erbringen, weisen ein starkes Interesse an aktuellen Reisezei-
ten und Verspatungen auf (, mittleres Potenzial”). Fir die Geschéaftsreisen mit Materiali-
en sind zusatzlich Informationen tber die aktuellen freien Parkplatze am Zielort von gros-
ser Bedeutung.

Bei den Dienstfahrten sind statische Informationen weniger gefragt. Der Grund liegt im
hohen Kenntnisgrad der Verkehrsteilnehmer. Jedoch besteht ein grosses Bediirfnis an
dynamischen aktuellen Informationen.

Verkehrszweck: Freizeit

Dieser Zweck weist das hochste Potenzial fur die Benutzung von PTA-Geraten auf. Ge-
fragt sind Informationen beziiglich des aktuellen Besetzungsgrads des OV, der Park-
platzbelegung am Zielort, dem aktuellen Fahrplan und bei aussergewéhnlichen Reisen
der Ausgestaltung der Terminals.
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3.3 Quantitative Analyse des (Wirkungs-)Potenzials

3.3.1 Ubersicht iiber die Arbeitsschritte

Analog zur qualitativen Nachfrageanalyse werden die Definitionen der Verkehrszwecke und der
Verkehrsteilnehmergruppen fir die quantitative Analyse gewahlt. Zuerst werden fir jede er-
wahnte Gruppe die Anzahl Wege pro Tag auf die gesamte Schweizerische Bevélkerung hochge-
rechnet. Diese Berechnung basiert auf einer Auswertung des Mikrozensus 2000. Danach wer-
den Annahmen betreffend der freien Zielwahl, Verkehrsmittelwahl, Wahl von Abfahrtszeiten
und den Wegerouten getroffen. Dies ergibt das ,theoretische Potenzial”. Die anschliessenden
Hypothesen zur Technologie-Affinitat, Anzahl unbekannten Wegen und Zeitwert erméglichen
das ,effektive maximale (Wirkungs-)Potenzial”
wird eine Sensitivitatsanalyse mittels einer Monte Carlo Simulation fiir das ,effektive maximale

far das PTA-Gerat zu quantifizieren. Zusatzlich

Potenzial” durchgefihrt. Schliesslich erméglichen Annahmen beziiglich Komplexitat und Insta-
bilitat des Verkehrssystems auf das , effektive realistische Potenzial” zu schliessen.
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> Wege pro Tag in der Schweiz nach Verkehrszwecken
und unterschiedlichen Verkehrsteilnehmergruppen

Freiheitsgrade beziiglich Zielwahl,

Verkehrsmittelwahl, Zeitwah! und Routenwahl
Beeinflussung des Verkehrsverhaltens in Wege pro Tag in der
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= Zwischenergebnisse = Datenbearbeitungen anhand Hypothesen = Abminderungsfaktoren

Abbildung 5: Abfolge der Ermittlung der unterschiedlichen Potenziale

3.3.2 Theoretisches Potenzial

Auswertung Mikrozensus 2000

Der Mikrozensus [Lit. 1] wurde nach den im Kapitel 3.1 festgelegten Verkehrszwecke und Ver-
kehrsteilnehmergruppen ausgewertet. Die hierzu notwendigen Zuordnungen sind im Anhang 6
beschrieben.

Tabelle 22 in Anhang 6 fasst die Zuordnung der taglichen Wege auf die Verkehrszwecke und
Verkehrsteilnehmer zusammen. Insgesamt werden taglich tber 20 Mio. Wege zuriickgelegt. Mit
37% bzw. 39% machen die Verkehrszwecke Pendeln (7.4 Mio. Wege) und Freizeitverkehr (7.9
Mio. Wege) den grossten Anteil an den taglich zurlickgelegten Wegen aus. Berufstatige (mit
Vollzeitpensum) legen bei den Pendlern den gréssten Anteil Wege zurlick. Beim Freizeitverkehr
sind es inshesondere Haushalte mit mind. 3 Personen (Familien) mit einem Einkommen Uber
6000 CHF/Monat gefolgt von 2-Personen-Haushalte unter 65 Jahres. Diese beiden Verkehrsteil-
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nehmergruppen legen ebenfalls am meisten Wege mit dem Verkehrszweck Einkaufen zurtick,
der mit einem Anteil von 19% oder fast 4 Mio. Wegen pro Tag dritt wichtigster Verkehrszweck
darstellt. Mit 5% oder einer knappen Million Wegen ist der Anteil der Wege fiir Geschaftsreisen
eher gering.

Freiheitsgrad

Um ausgehend von der Anzahl der taglich zuriickgelegten Wege das ,theoretische Potenzial”
einer PTA-Gerate-Benutzung auf die Beeinflussung des Verkehrsverhaltens zu evaluieren, wird
zuerst fur jeden Verkehrszweck und jede Verkehrsteilnehmergruppe der theoretische Freiheits-
grad flr die Zielwahl, die Verkehrsmittelwahl, die Zeitwahl und die Routenwahl untersucht. Die
durch den Freiheitsgrad eingeschrankten Wege je Verkehrszweck und Verkehrsteilnehmergrup-
pe entsprechen der theoretischen méglichen Wahl zur Veranderung des Verkehrsverhaltens
unter der Berlcksichtigung der maximalen Transparenz zum Verkehrsangebot und der
aktuellen Nachfrage, geliefert durch einen PTA (=maximale Informationstransparenz!).

Die Wege werden in Anteil ,von zu Hause” und in ~nicht von zu Hause” getrennt. Da diese
Unterteilung aus Mikrozensus 2000 nicht moglich ist, missen Annahmen getroffen werden.
Diese Unterteilung erm&glicht verntnftige Annahmen iiber den unterschiedlichen Freiheitsgrad
zu treffen. Das heisst es muss festgelegt werden, fiir welchen Verkehrszweck welche Verkehrs-
teilnehmergruppe von zu Hause bzw. nicht von zu Hause aus startet.

Im Mikrozensus 2000 wird der Rickweg nach Hause mit dem selben Verkehrszweck wie der
Hinweg charakterisiert. Der angenommene Anteil der Wege, die von zu Hause starten, kann
deswegen 50 % nicht Uberschreiten. Die notwendigen Annahmen sind im Anhang 7 begriindet.
Davon ausgehend muss jeweils festgelegt werden, fiir welchen Anteil entweder das Reiseziel,
die Reisezeit, das Verkehrsmittel oder die Route angepasst werden kann. In Tabelle 23 in An-
hang 7 sind die Freiheitsgrade zusammengefasst.

Die hochgerechneten Anzahl Wege pro Tag in der Schweiz fiir die unterschiedlichen Verkehrs-
teilnehmergruppen und -zwecke (vgl. Tabelle 22 in Anhang 6) werden mit den angenommenen
Freiheitsgraden multipliziert (vgl. Tabelle 23 in Anhang 7). Dies erméglicht, das ,theoretische
Potenzial” einer PTA-Gerate-Benutzung beziglich der Zielwahl, Verkehrsmittelwahl, Zeitwahl
und Routenwahl zu schatzen. Tabelle 26 in Anhang 8 fiihrt die einzelnen Ergebnisse auf.
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Das nachfolgende Beispiel zeigt die Berechnung fir den Verkehrszweck Einkaufen, Verkehrsteil-
nehmergruppe Ein-Personen-Haushalt (Hh:1 Pers.) mit einemEinkommen das hoéher als 2'000
CHF/Mt. liegt (Eink.> 2 kCHF) bezlglich der Zeitwahl:

630300 Wege/Tag * Abminderung = 352'968 Wege/Tag,

wobei Abminderung = 20% von zu Hause * 80% Freiheitsgrad Zeitwahl +
80% von nicht zu Hause *50% Freiheitsgrad Zeitwahl

l"

Es zeigt sich, dass das grosste ,theoretische Potenzial” bei der Routenwahl besteht. Je nach
Verkehrszweck und Verkehrsteilnehmergruppe weisen die Zielwahl, Verkehrsmittelwahl und
Zeitwahl kleinere,, theoretische Potenziale” auf. Der Grund des grossen ,theoretischen Potenzi-
als” bei der Routenwahl ist offensichtlich: fur jede Beziehung von A nach B gibt es grundsatzlich
alternative Routen. Diese kdénnen zu einem bestimmten Zeitpunkt attraktiver sein als die sonst
Ublicherweise gewahlte Route.

3.3.3 Effektives maximales Potenzial

Um auf das ,effektive maximale Potenzial” zur Beeinflussung des Verkehrsverhaltens schliessen
zu kénnen, missen zusatzlich unterschiedliche Abminderungsfaktoren betrachtet werden. Das
.theoretische Potenzial” wird zuerst durch eine Affinitat der Verkehrsteilnehmer zur Technolo-
gie vermindert. Dann werden die Wege, die in bekannten und unbekannten Gebieten stattfin-
den, unterschieden. In einem bekannten Gebiet besteht das Potenzial vorwiegend aus dynami-

Ill

schen Informationen Uber Stérungen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die statischen In-
formationen im bekannten Gebiet weitgehend bekannt sind.

o Affinitit der Verkehrsteilnehmer zur Technologie

Nicht alle Verkehrsteilnehmer sind in der Lage, mit einer neuen Technologie umzugehen. Das
Alter der Person, aber auch die Ausbildung sowie eine grundsatzliche Haltung zur Technologie
spielen eine wichtige Rolle. Die gewéhlte Hypothese stitzt sich auf eine Studie des Bundesamt
fur Statistik ,Informationsgesellschaft Schweiz” von 2002. Abbildung 6 zeigt die Entwicklung
der Internetnutzung nach Alter von 1998 bis 2001. Die Personen zwischen 14 und 49 Jahren
nutzen die Technologie Internet etwa doppelt so viel wie die Personen Gber 50 Jahre.
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Abbildung 6: Internetnutzung in der Schweiz nach Alter, Entwicklung 1998-2001 (Quelle: BfS,
Informationsgesellschaft Schweiz, 2002)

Der ermittelte Internetnutzungsgrad kann nicht direkt fir die vorliegende Studie Gbernommen
werden. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass bei der Benutzung eines PTA-Gerites
flr die Verkehrsteilnehmer, die unter 65 Jahre alt sind, eine maximale Affinitat zur Technologie
bis 2010 von ca. 70 % erreicht werden kann. Fiir Gber 65 Jahre Jéhrige wird die Halfte (35%)
angenommen.

¢ Interesse an dynamische Informationen

In einem bekannten Gebiet besteht das Potenzial vorwiegend aus dynamischen Informationen
Uber Stérungen, statische Informationen kénnen dort als vorwiegend bekannt vorausgesetzt
werden. Im unbekannten Gebiet weisen sowoh! statische als auch dynamische Informationen
ein Potenzial auf. Tabelle 6 zeigt diesen Zusammenhang.

Informationen

statisch dynamisch

Kein oder sehr ge-

. . " Potenzial vorhanden
ringes Potenzial

bekannt
Gebiet

unbekannt Potenzial vorhanden Potenzial vorhanden

Tabelle 6: Unterscheidung des Potenzials nach Gebieten und Informationen.
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Der Abminderungsfaktor ,Interesse an dynamischen Informationen” wird nur bei bekannten
Wegen betrachtet. Bei unbekannten Wegen bleibt, wie schon erwahnt, das Interesse an stati-
schen Informationen in allen Fallen Gbrig.

Die Wege werden in bekannte und unbekannte unterteilt:

Fur den Verkehrszweck Pendeln werden alle Wege als bekannt vorausgesetzt. Fiir Geschaftsrei-
sen wird die Halfte als bekannt (permanente Kunden) angenommen. Fir die restlichen Ver-
kehrszecke Einkaufen und Freizeit basiert die Aufteilung auf Auswertungen der Wegdistanzen
nach Mikrozensus 2000. Die Limite zwischen bekanntem und unbekanntem Gebiet wird auf 10
km gesetzt. Die Tabelle 7 fasst die Ergebnisse zusammen. Fir alle Verkehrsteilnehmergruppen
gilt, dass Uber 50% der Wege firr den Verkehrszweck Freizeit und Uber 70% der Wege fiir den
Verkehrszweck Einkaufen weniger als 5 km lang sind. Uber 70% bzw. 85% sind kurzer als 10
km (vgl. Tabelle 24 und Tabelle 25 in Anhang 8). Dieser Anteil kann je nach Verkehrsteilneh-
mergruppe variieren. Die Anteile der unbekannten Wege kénnen danach ermittelt werden.
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Verkehrszwecke  Verkehrsteilnehmergruppe Anzahl Wege
in %
Pendeln Schiler/ Student 0
Berufstatige 100% 0
Berufstatige Teilzeit 0
Einkaufen Haushaltsgrésse: 1 Pers.  Eink. < 2'000 CHF 7
Eink. > 2'000 CHF 11
Haushaltsgrésse: 2 Pers.  Alter < 65 15
Alter > 65 10
Haushaltsgrosse: 3 Pers. Eink.< 6'000 CHF 15
(Familie) Eink.> 6'000 CHF 16
Geschiftsreise Dienstleistung 50
Dienstfahrt 50
Freizeit Haushaltsgrésse: 1 Pers. Eink. < 2'000 CHF 16
Eink. > 2'000 CHF 25
Haushaltsgrosse: 2 Pers.  Alter < 65 28
Alter > 65 23
Haushaltsgrosse: 3 Pers.  Eink.< 6'000 CHF 23
(Familie) Eink.> 6'000 CHF 23
Tabelle 7: Prozentanteil von unbekannten Wegen pro Tag in der Schweiz (Abschatzung EBP

anhand von Angaben Mikrozensus)

Tabelle 7 zeigt, dass beim Einkaufen die Familien am meisten in unbekannten Gebieten reisen
(15%, 16%). Dies kann auf die vielfaltigeren Bedurfnisse dieser Verkehrsteilnehmergruppe zu-
rlckgeflihrt werden. Beim Verkehrszweck Freizeit reisen Single mit hohen finanziellen Mitteln

und Paare jinger als 65 Jahre am meisten in unbekannten Gebieten (25%, 28%).

Die individuelle Bewertung der Zeit bei unterschiedlichen Verkehrszwecken fihrt dazu, dass die
Verkehrsteilnehmer

a) ihr Verhalten je nach Zweck unterschiedlich optimieren und
b) je nach Zweck unterschiedliche Anspriiche an die Zuverlassigkeit und Berechenbarkeit

des Systems stellen.
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Im Fall der Verkehrszwecke Pendeln und Geschéftsreise trifft dies in hohen Masse zu. Neben
dem Bestweg mit dem optimierten Verkehrsmittel, will der Verkehrsteilnehmer im Bild sein tber
aktuelle aussergewdhnliche Situationen, wie zum Beispiel Stérungen oder Umleitungen. Die
dynamischen Informationen sind deshalb von besonderer Bedeutung. Da der Zeitwert beim Ver-
kehrszweck Einkaufen und Freizeit tiefer eingestuft wird, liegt die Nachfrage an dynamischen
Informationen deutlich tiefer.

Um diese unterschiedlichen Interessen an dynamischen Informationen je nach Verkehrszweck zu
quantifizieren, wird ein Vergleich mit dem aus der Literatur (ASTRA, Staukosten im Verkehr,
Bern 1998) angegebenen Kosten pro Stunden durchgefiihrt. Fir die Verkehrszwecke Freizeit
und Einkaufen (10 CHF/Std.) wird das minimale Interesse auf 10 % eingestuft. Fir den Ver-
kehrszweck Geschéftsreise (100 CHF/Std.) wird eine Sattigung bei 80 % angenommen. Zwi-
schen diesen zwei Extremwerten wird eine lineare Beziehung verwendet. Tabelle 8 fasst die An-
nahmen beziglich Interesse an dynamischen Information zusammen.

Verkehrszweck Zeitkosten Interesse an dynamischen Informationen
[CHF/h] [% der Verkehrsteilnehmergruppel
Freizeit/Einkaufen 10.- 10 %
Pendeln 25.- 22 %
Geschéftsreise 100.- 80 %
Tabelle 8: Zeitkosten und angenommenes Interesse nach dynamischen Informationen je
Verkehrszweck

o Effektives maximales Potenzial” zur Beeinflussung des Verkehrsverhaltens auf-
grund einer PTA-Benutzung

'u

Das ermittelte ,theoretische Potenzial” zur Beeinflussung des Verkehrsverhaltens und die unter-
schiedlichen Abminderungsfaktoren erméglichen auf das ,effektive maximale Potenzial” zu
schliessen. Alle Wege aus der Tabelle 26 werden mit der Affinitat zur Technologie multipliziert.

Das Interesse an dynamischen Informationen wird nur bei bekannten Wegen eingesetzt.

Das folgende Beispiel zeigt die Berechnung des ,effektiven maximalen Potenzials” fiir den Ver-
kehrszweck Einkaufen; Verkehrsteilnehmergruppe Haushalt (Hh) = 1 Person mit Einkommen >
2'000 CHF/Mt.

Bezliglich Zielwahl:

466°422%0.7%(0.1%(1-0.11)+0.11)=64973 Wege/Tag
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Bezlglich V. Mittelwahl:
151°272%0.7%(0.1%(1-0.11)+0.11)=21072 Wege/Tag

Bezliglich Zeitwahl:
352°968*0.7*(0.1*(1-0.11)+0.11)=49°168 Wege/Tag

Bezlglich Routenwahl:

630°300%0.7*(0.1*(1-0.11)+0.11)=87°801 Wege/Tag

Tabelle 9 fasst das , effektive maximale Potenzial”

einer PTA-Gerate-Benutzung nach Anderung

der Zielwahl, der Verkehrsmittelwahl, der Zeitwahl und der Routenwahl in Anzahl Wege pro Tag

hochgerechnet auf die gesamte Schweiz zusammen. Es stellt die maximal mégliche Verande-
rung des Verkehrsverhaltens dar, resp. das Interesse an Informationen. Die Prozentangabe zeigt
das Verhaltnis zu den Anzahl Wegen, welche in der Schweiz von der entsprechenden Gruppe

taglich zurtickgelegt werden (vgl. Tabelle 22).

Verkehrszwecke Verkehrsteilnehmer- Zielwahl V’'mittelwahl Zeitwahl Routenwahl
gruppe [Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag]
Pendeln Schiler/ Student 0 64'985 48'739 324'925
0% 3% 2% 15%
Berufstatige 100% 0 166'898 100'139 667'590
0% 4% 2% 15%
Berufstatige Teilzeit 0 32'684 29'713 148'564
0% 3% 3% 15%
Einkaufen Hh: 1 Pers. 8'756 2'840 6'626 11'832
Eink. < 2°000 CHF 8% 3% 6% 11%
Hh: 1 Pers. 64'973 21'072 49'168 87'801
Eink. > 2'000 CHF 10% 3% 8% 14%
Hh: 2 Pers. 114'390 51'393 86'207 165'783
Alter < 65 11% 5% 9% 16%
Hh: 2 Pers. 18'800 11280 18'800 37'599
Alter > 65 3% 2% 3% 7%
Hh: 3 Pers. (Familie) 60'396 42'501 55'922 111'844
Eink.< 6'000 CHF 9% 6% 8% 16%
Hh: 3 Pers.(Familie) 86'689 61'003 80267 160'535
Eink.> 6'000 CHF 9% 6% 9% 17%
Geschéftsreise Dienstleistung 0 223'190 0 455'490
0% 31% 0% 63%
Dienstfahrt 0 11'731 0 61'740
0% 6% 0% 32%
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Verkehrszwecke Verkehrsteilnehmer- Zielwahl V’mittelwahl Zeitwahl Routenwahl
gruppe [Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag]
Freizeit Hh: 1 Pers. 20'640 6'694 15'619 27'892
Eink. < 2'000 CHF 13% 4% 10% 17%
Hh: 1 Pers. 196'885 63'855 148'994 266'061
Eink. > 2'000 CHF 17% 5% 13% 23%
Hh: 2 Pers. 350'249 113'594  265'053 473'310
Alter <65 18% 6% 14% 25%
Hh: 2 Pers. 43'496 26'097 43'496 86'992
Alter > 65 5% 3% 5% 1%
Hh: 3 Pers. (Familie) 161'513 113'657 149'549 299'098
Eink.< 6'000 CHF 12% 8% 1% 21%
Hh: 3 Pers. (Familie) 277'977 195'613 257'386 514'771
Eink.> 6'000 CHF 12% 8% 1% 21%
Total 1'404'762 1'209'086 1'355'678 3'901'825
Tabelle 9: effektives maximales Potenzial” einer PTA-Geréate-Benutzung nach Zielwahl,

Verkehrsmittelwahl, Zeitwahl! und Routenwahl in Anzahl Wege pro Tag
hochgerechnet auf die Schweiz unter Beriicksichtigung der
Abminderungsfaktoren.

Der ermittelte Prozentsatz zeigt, dass grundsétzlich nur ein geringer Anteil der Wege durch die
Bereitstellung eines PTA beeinflusst werden kann. Dies immer unter der Voraussetzung einer
maximal verfigbaren Informationstransparenz.

|Il

Das grosste ,effektive maximale Potenzial” weisen die Wege mit Routenwahl auf. Je nach
Zweck betragen diese zwischen 7% und 63%. Dieses Potenzial liegt hoch, weil das Interesse an
dynamischen Informationen in bekanntem und unbekanntem Gebiet sehr gross ist. Dieses Inter-
esse an dynamischen Informationen, insbesondere Uber Stérungen, flhrt jedoch nur dann zu
einer Routenwahlénderung, wenn tatsachlich eine Stérung eintritt und die Alternative ausrei-
chend Mehrnutzen in Form von Zeiteinsparung bringt. Ansonsten fallt das ,effektive maximale

|ll

Potenzial” in Form von ,emotionalem” Nutzen bei den Verkehrsteilnehmern an (z.B. sind die
Verkehrsteilnehmer beruhigt und gelassener, wenn sie wissen, dass sie jederzeit (ber Stdrungen
informiert werden). Der emotionale Nutzen bewirkt keine direkte Anderung des Verkehrsge-

schehens.

Wesentlich geringer sind die ,effektiven maximalen Potenziale” bei den Wegen mit Zielwahl-,
Verkehrsmittelwahl- oder Zeitwahlédnderung. Entweder haben die Verkehrsteilnehmer keine freie
Wahl (Ziel vorgegeben, Zeitpunkt vorgegeben oder Verkehrsmittel nicht mehr wechselbar, da
der Weg innerhalb einer Wegekette stattfindet) oder sie zeigen kein Interesse fir dynamische
oder statische Informationen.
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Wie schon erwéahnt erméglichen die verschiedenen Abminderungsfaktoren vom ,theoretischen
Potenzial” auf das ,effektive maximale Potenzial” zu schliessen. Die Tabelle 27 in Anhang 10
zeigt diesen Einfluss und das Verhaltnis zwischen dynamischen und statischen Informationen.
Beim Verkehrszweck Pendeln besteht das ,effektive maximale Potenzial” fir eine PTA-Gerite-
Benutzung nur aus dynamischen Informationen. Dagegen beim Einkaufen und vor allem bei der
Freizeit ist die Nachfrage an statischen Informationen grosser. Die Verkehrsteilnehmer bewegen
sich dann &fter in unbekannten Gebieten. Die geringe Affinitat zur Technologie bei der Gruppe
«> 65 Jahre alt” fihrt zu grossen Abminderungen.

Die Ergebnisse der qualitativen Nachfrageanalyse erméglicht die dynamischen und statischen
Informationen zu prazisieren. Wesentlichen Einfluss auf ein , effektives maximales Potenzial” fir
PTA haben:

a) aktuelle Reisezeiten MIV/OV und mégliche Stérungen dynamisch
b) Fahrplan und Strassenkarte statisch
¢) Tarife zum OV und MIV statisch
d) aktueller Besetzungsgrad OV dynamisch
e) aktuelle Parkplatzbelegung bei P+R Anlagen dynamisch
f) Gestaltung von Terminals (Bahnhof, P+R Anlage, Flughafen, etc.) statisch
g) aktuelle freie Parkplatze am Zielort dynamisch
h) aktuelle Wetterprognose dynamisch

In Interviews wurden Einschatzungen beziiglich der Wichtigkeit (unabhangig vom bestehenden
Kenntnisgrad) abgegeben. Obige Einschatzung wird von den befragten Interviewpartnern gréss-
tenteils geteilt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 wiedergegeben.
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Wichtigkeit
Informationsinhalt Sehr Nice to Nicht
wichtig have wichtig

a) aktuelle Reisezeiten MIV/OV und mégliche Stérungen < ] ]
b) Fahrplan und Strassenkarte X O O
¢) Tarife zum OV und MIV O X dJ
d) aktueller Besetzungsgrad OV O Il
e) aktuelle Parkplatzbelegung bei P+R Anlage < X ]
f) Gestaltung von Terminals (Bahnhof, P+R Anlage, Flugha- ] | X
fen, etc.)

g) aktuelle freie Parkplatze am Zielort = X O
h) aktuelle Wetterprognose <] X |

Tabelle 10:  Einschatzung der Wichtigkeit von abrufbaren Informationen in Bezug auf das
Nutzungspotenzial (zwei Kreuze je Zeile bedeuten, dass die Bedeutung der
Information irgendwo zwischen den Werten eingeschétzt wurde)

Bei der Einschatzung von Informationen fir den &ffentlichen Verkehr bzw. intermodale Wege-
ketten weisen die Interviewpartner diesen eher eine mittlere Bedeutung (nice to have) zu. Diesen
ist aufgrund der eher geringen Vertrautheit der Verkehrsteilnehmer ebenfalls ein grosses Poten-
tial zuzuordnen. In den Interviews wurde zudem die Bereitstellung von Freizeitinformationen wie
.Points of Interest”, Veranstaltungen betr. Kultur, Sport, etc. betont. Da hier jedoch die reinen
verkehrlichen Bedurfnisse betrachtet werden, beschranken wir uns des weiteren auf die oben
aufgefihrten Informationsinhalte.
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3.3.4 Effektives realistisches Potenzial

Bei der Ermittlung des ,effektiven maximalen Potenzials” werden die Verkehrsteilnehmer, die
grundsatzlich an statischen oder dynamischen Informationen interessiert sind, betrachtet. Diese
werden aber erst auf ein PTA-System zugreifen, wenn sie sich entweder in einem unbekannten
komplexen (statische Infos) oder in einem bekannten instabilen (dynamische Infos) Verkehrssy-
stem befinden.

Komplexe und instabile Verkehrszustande befinden sich vor allem in grossen Agglomerationen.
Etwa 40% der schweizerischen Bevolkerung wohnt in einer der 5 grossten Agglomeration
(Tabelle 11). Zusatzlich wird angenommen, dass effektiv nur 10% in den Agglomerationen le-
benden Einwohner mit komplexen und instabilen Verkehrssystemen konfrontiert sind. Die Ein-
wohner einer grossen Agglomeration bewegen sich oft taglich nur in einem bestimmten Quar-
tier, indem das Verkehrssystem einfach und stabil ist.

Agglomerationen Einwohner 2000 Anteil
Zarich 1'081'000 15%
Basel 480°000 7%
Genf 471°000 6%
Bern 350000 5%
Lausanne 309000 4%
Total Schweiz 7'288'000 100%

Tabelle 11 Wichtigste Agglomerationen in der Schweiz (Quelle: ARE 2000)

Tabelle 12 fasst das ,effektive realistische Potenzial” einer PTA-Geréte-Benutzung nach Ziel-
wahl, Verkehrsmittelwahl, Zeitwah! und Routenwahl in Anzahl Wege pro Tag hochgerechnet
auf die gesamte Schweiz zusammen. Die Summe des ,effektiven realistischen Potenzials” nach
Routenwahl betragt etwa 160'000 Wege/Tag resp. Anfragen an einen Dienst bzgl. diesen We-
gen. Als Vergleich werden in der Schweiz pro Tag 7'000'000 SMS gesendet (Tribune de Genéve,
September 2002). Aufgrund der Kopplung von Routenwahl, Verkehrsmittelwahl, Zeitwah! und
Zielwahl innerhalb einer Wegekette, diirfen die Spaltensummen nicht einfach addiert werden.
Das effektiv realistische Potenzial fiir einen Dienstleistungsservice ist, unter Annahme der Ver-
fugbarkeit eines intermodalen Routenreiseplaners (entspricht den Informationen a) und b) aus
Kapitel 3.2.4), in der Gréssenordnung von 160'000 Anfrégen/Tag. Dies entspricht dem Potenzial
nach Routenwahl. Das Interesse bezliglich Routenwahlinformation liegt rund 3 mal héher als
jenes bzgl. Zielwahl, Verkehrsmittelwahl oder Zeitwahl. Das Interesse an Verkehrsmittelwahl
liegt nicht héher, sondern in der gleichen Gréssenordnung wie die Zeitwahl und die Zielwahl.
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Verkehrszwecke Verkehrsteilnehmergruppe Zielwahl V'mittelwahl Zeitwahl Routenwahl
[Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag] [Wege/Tag]

Pendeln Schiler/ Student 0 2'599 1'950 12'997
0% 0.1% 0.1% 0.6%
Berufstatige 100% 0 6'676 4'006 26'704
0% 0.2% 0.1% 0.6%
Berufstatige Teilzeit 0 1'307 1'189 5'943
0% 0.1% 0.1% 0.6%
Einkaufen Hh: 1 Pers. 350 114 265 473
Eink. < 2'000 CHF 0.3% 0.1% 0.3% 0.5%
Hh: 1 Pers. 2'599 843 1'967 3'512
Eink. > 2'000 CHF 0.4% 0.1% 0.3% 0.6%
Hh: 2 Pers. 4'576 2'056 3'448 6'631
Alter < 65 0.5% 0.2% 0.3% 0.7%
Hh: 2 Pers. 752 451 752 1'504
Alter > 65 0.1% 0.1% 0.1% 0.3%
Hh: 3 Pers. (Familie) 2'416 1'700 2'237 4'474
Eink.< 6'000 CHF 0.4% 0.3% 0.3% 0.7%
Hh: 3 Pers.(Familie) 3'468 2'440 3211 6'421
Eink.> 6'000 CHF 0.4% 0.3% 0.3% 0.7%
Geschéftsreise Dienstleistung 0 8'928 0 18'220
0% 1.2% 0% 2.5%
. 0 469 0 2'470
Dienstfahrt 0% 0.2% 0% 13%
Freizeit Hh: 1 Pers. 826 268 625 1'116
Eink. < 2'000 CHF 0.5% 0.2% 0.4% 0.7%
Hh: 1 Pers. 7'875 2'554 5'960 10'642
Eink. > 2'000 CHF 0.7% 0.2% 0.5% 0.9%
Hh: 2 Pers. 14'010 4'544 10'602 18'932
Alter < 65 0.7% 0.2% 0.6% 1.0%
Hh: 2 Pers. 1'740 1'044 1'740 3'480
Alter > 65 0.2% 0.1% 0.2% 0.4%
Hh: 3 Pers. (Familie) 6'461 4'546 5'982 11'964
Eink.< 6'000 CHF 0.5% 0.3% 0.4% 0.9%
Hh: 3 Pers.(Familie) 11'"119 7'825 10'295 20'591
Eink.> 6'000 CHF 0.5% 0.3% 0.4% 0.9%
Total 56'190 48'363 54227 156'073

Tabelle 12: ,effektives realistisches Potenzial” einer PTA-Gerate-Benutzung nach Zielwah|,
Verkehrsmittelwahl, Zeitwah! und Routenwahl in Anzahlwege pro Tag
hochgerechnet auf die Schweiz.
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3.3.5 Sensitivitdtsanalyse

Um den Einfluss der betroffenen Annahmen beziiglich der unterschiedlichen Freiheitsgrade und
Abminderungsfaktoren auf das ,effektive maximale Potenzial” zu ermitteln, wird eine Simulati-
on nach Monte Carlo?® durchgefiihrt. Damit kann die Stabilitat der Ergebnisse gepriift werden.

Anstelle einer einmaligen Veranderung einer einzigen Zahl je Faktor wurden Wahrscheinlich-
keitsverteilungen flr das Ausmass der Anderung bestimmt. In der Folge werden in einem Zu-
fallsprozess mit 1000 Durchliufen die Faktoren kombiniert und somit die Verteilung des , effek-
tiv maximalen Potenzials” ermittelt. Aus der Verteilung kénnen der Mittelwert und die Standar-
dabweichung berechnt werden, um die Stabilitat der Ergebnisse zu bewerten.

Fur die Monte-Carlo-Simulation wurden uniforme Wahrscheinlichkeitsverteilungen gewahlt.
Diese sind mit einem minimalen und maximalen Wert charakterisiert und weisen dazwischen
eine gleichmassige Wahrscheinlichkeit auf. Fir die Wahl der Freiheitsgrade sowie die Abminde-
rungsfaktoren ,Technologie Affinitat” und ,Interesse an dynamischer Informationen” wurden
die minimalen und maximalen Werte um +/- 10% um den Mittelwert gewahlt, wobei der Mit-
telwert dem Ausgangszustand entspricht (vgl. hierzu Abbildung 7). Bei der Aufteilung in be-
kannte und unbekannte Wege wurde die Ober- und Untergrenze mit +/- 3% vom Mittelwert
festgelegt. Dies deshalb, weil die Datenbasis aus dem Mikrozensus 2000 hervorgeht und des-
halb als genauer betrachtet werden kann.

Minimum: a

Maximum: b

Mittelwert

Abbildung 7:  uniforme Verteilung mit einer Bereichsbreite von 20 % des Mittelwerts.

Die grésste relative Standardabweichung wird beim Verkehrszweck Pendeln festgestelit. Der
Grund liegt in der mathematischen Verkntpfung der Abminderungsfaktoren , Technologie Affi-

24) Simulation einer Vielzahl von Varianten, bei denen die Parameterwerte verschiedene, vorher festgelegte Werte annehmen
koénnen, und die Kombination von Parameter-Werten mit einem Zufallsgenerator bestimmt werden; daraus resultiert eine Hau-
figkeitsverteilung flr das Endergebnis, unter der Voraussetzung, dass die Wahrscheinlichkeiten (Haufigkeitsverteilung) der Pa-
rameter bekannt sind.
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nitdt” und ,Interesse an dynamischen Informationen”. Im Gegensatz zu den anderen Verkehrs-
zwecken, wo das Schlussresultat aus der Addition von ,Wege in bekanntem Gebiet” und ,We-
ge in unbekanntem Gebiet” gebildet wird und dadurch ein Ausgleich der Varianz entstehen
kann, ist diese beim Pendeln nicht méglich.

Ubertragt man die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse auf das ,maximale realistische Potenzial”,
50 liegt dieses (gerundet) im Streubereich zwischen 187°000 und 125000 Anfragen /Tag bezig-
lich Routenwahl.
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4  Angebotsentwicklung

4.1 Landschaft der Akteure

Der Aufbau eines PTA-Systems héangt nicht nur von der Technologie (Erfassung, Bearbeitung,
Verbreitung), sondern auch von involvierten Akteuren und ihrer Interaktion und Zusammenar-
beit ab (vgl. hierzu Abbildung 9 und Ubersicht im Anhang 11). Im 6ffentlichen Verkehr sind es
vor allem die Verkehrsunternehmen selbst, die Daten erheben und an Endkunden bzw. einen
Verkehrsverbund weiterleiten. Im motorisierten Individualverkehr ist diese naheliegende Zustan-
digkeit nicht gegeben. Hier informieren einerseits die Strassenverkehrsverbande wie der TCS, die
diese Funktion als Kundenservice wahrnehmen oder die Polizei, die aufgrund ihres Auftrags zur
Wahrung der Verkehrssicherheit auch im Interesse der kantonalen und nationalen Eigentlimer
der Strassen informieren. Unternehmen wie die Viasuisse (ehemals zusammen mit dem TCS) und
Traffix erheben die Verkehrsdaten z.T. mit Hilfe der Polizei und bereiten diese z.B. fir Radiosta-
tionen auf. Die Meldungen werden dort regelmassig ausgestrahlt und sind auch Uber Teletext
abrufbar.

Die Organisation und die Zusammenarbeit dieser Akteure ist entscheidend fur den Erfolg eines
PTA-Systems. Nur wenn es gelingt, die Informationen in guter Qualitdt von den verschiedensten
Quellen zusammenzufassen und diese in eine breite Informationsplattform einzuspeisen und zu
veredeln, kann ein PTA-System eine Verbesserung gegentiber dem heutigen Zustand darstellen.
Voraussetzung ist die Etablierung einer integrierten Informationszentrale, wie dies beispielsweise
im Projekt BAYERNINFO der Fall ist.

Ein staatliches Engagement flr die Organisation, die Datenerhebung und den Betrieb kann im
Rahmen einer Initiative zum Aufbau eines solchen Informationsnetzes liegen. Ein staatlicher Ein-
satz ist mit den Zielen einer effizienteren Nutzung der Verkehrsinfrastruktur und der Bildung
umweltentlastender Wegeketten zu vereinbaren. Staatliche Einflussnahme zumindest innerhalb
einer gemischtwirtschaftlichen Tragerschaft macht aber auch aus weiteren Griinden Sinn. So
zum Beispiel im Hinblick auf die Festlegung einheitlicher Standards der Datenformate und der
Systemarchitektur zur Sicherstellung der Kompatibilitdt sowohl in Bezug auf eine gemeinsame
Verarbeitung in einer Zentrale wie auch zur Sicherstellung internationaler technischer und ver-
traglicher Interoperabilitat (vgl. auch Leitbild Strassenverkehrstelematik Lit. [36]). Im Zuge der
verbesserten technischen Méglichkeiten nimmt auch die Bedeutung des Datenschutzes weiter
zu. Neben der Wahrung des Persdnlichkeitsschutzes gibt es auch verkehrspolitische Griinde, die
fur ein staatliches Engagement sprechen. Neben den Interessen der Verkehrsteilnehmer, még-
lichst vollstandige und aktuelle Verkehrsinformationen zur Reiseoptimierung zu erhalten, gilt es,
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bei der Lenkung der Verkehrsfliisse auf die 6rtlichen Strassenhierarchien, insb. auf Wohnquartie-
re und siedlungsorientierte Strassen, Riicksicht zu nehmen.

Neben dem Angebot an Verkehrsinformationen gibt es weiter Informationsangebote, die fir
eine Reise oder in der Freizeit benétigt werden. So kénnen Informationen zu Hotels, oder Frei-
zeitinformationen oder ein Veranstaltungskalender mit eingebunden werden, was den Kreis der
Involvierten Personen weiter erhéht.

4.2 Angebotsanalyse Ist-Zustand

Notwendige Voraussetzung fiir die Umsetzung von PTA ist die Verflgbarkeit von qualitativ
hochwertigen Verkehrsinformationen sowohl fiir den MIV als auch fir den OV und Langsamver-
kehr (LV). Die Qualitat der Daten héngt insbesondere von der zur Erhebung verwendeten Tech-
nologie ab. Kapitel 4.2.1 gibt einen Uberblick iiber die bisher vorhandenen Technologien sowie
die damit ermittelten Verkehrsinformationen. In einem weiteren Schritt bedarf es einer Samm-
lung und Veredelung der Daten in einem oder mehreren Datashops und Servern, damit kunden-
spezifische Informationen an Endgerate weitergeleitet werden kdnnen. Solche Systeme sind
bisher erst versuchsweise umgesetzt worden. Einen Uberblick tber die heute zur Verfligung
stehenden Dienste und Technologien ist in Kapitel 4.2.2 und 4.2.3 aufgefiihrt. Eine Ubersicht
tber die Angebote in der Beschaffung, Aufbereitung und im Versand ist im Anhang 11 zu fin-
den.

4.2.1 Verfligbarkeit von Informationen

Im Hinblick auf ihre Nitzlichkeit fiir ein PTA-System wurden auf Seite 36 wesentliche Informati-
onsinhalte aufgefihrt. Angesichts der Vielzahl méglicher Informationsinhalte wird hier die Ver-
fligbarkeit dieser Angaben betrachtet bzw. die hierzu vorhandene Technologie aufgefiihrt.

a) Ermittlung aktueller Reisezeiten MIV und OV

Die Erfassung von Informationen zum aktuellen Verkehrszustand erfolgt sowohl infrastruktur-
als auch fahrzeugseitig. Strassenseitige Technologien dienen der Bestimmung der Anzah! Fahr-
zeuge pro Zeiteinheit und deren Geschwindigkeiten. Im Fahrzeug kommen Technologien zur
Positionshestimmung zum Einsatz. Mit der Entwicklung und Einfihrung von mobilen Einheiten,
die Gber Funk und Satellitenortung Daten beider Inhalte tibermitteln, verliert eine diesbezligliche
Unterscheidung an Bedeutung.
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Zur Zeit sind in der Schweiz insbesondere fur den MIV noch keine genauen Reisezeitauskinfte
verfigbar. Statische Angaben zur Routenwahl sind Uber (digitale) Landkarten oder on-board
Navigationsgerate bzw. tibers Internet in guter Qualitat verfligbar. Damit lasst sich eine theoreti-
sche, storungsfreie Reisezeit ermitteln. Mittels Echtzeitangaben zu Stérungen lassen sich besten-
falls die effektiven, situationsspezifischen Reisezeiten abschatzen.

Stérungsmeldungen im Strassenverkehr sind Uber diverse Kanale auch on-trip zu empfangen,
die Qualitat ist jedoch fur eine erfolgreiche Einflhrung eines PTA-Systems noch nicht ausrei-
chend. Die Erhebung erfolgt vorwiegend anhand von Angaben der Polizei oder Verkehrsteil-
nehmern (Road Watcher von Viasuisse). Dies bestimmt nicht nur die Genauigkeit der Angaben
bezliglich Staulange bzw. Staudauer sondern auch die Aktualitdt der Meldungen (Verzégerung
der Registrierung der Stérung und bei deren Auflosung). Bessere Ergebnisse werden mit einer
automatischen Auswertung von lokalen Detektoren (Induktionsschlaufen, Infrarotdetektoren,
Kamera) erzielt. Die Angaben zur Verkehrsdichte und Geschwindigkeit der Fahrzeuge lassen sich
damit jederzeit er- und Ubermitteln.

In einigen Landern wie z.B. in Deutschland ist man diesem Ziel bereits einen Schritt ndher ge-
kommen. Die T-Traffic Routenplanerdienste berechnen gemass eigenen Angaben schnell und
zuverlassig die klrzeste oder schnellste Route von A nach B. Dazu beziehen sie auf Wunsch
auch automatisch die aktuelle Verkehrslage in die Routenberechnung mit ein. Diese Berechnun-
gen kénnen Uber Internet oder Uber mobile Endgerate wie Smartphones oder Handys der neu-
sten Generation abgerufen werden. Zudem berlcksichtigen in das Fahrzeug integrierte Naviga-
tionssysteme die Verkehrsinformationen (via Traffic Message Channel TMC) die Uber einen Ra-
dio-Data-System Dienst ausgestrahlt werden automatisch. AUDI unterhélt zudem ein eigenes
Sensorennetz. Dieses Angebot ist durch Zusammenarbeit von T-mobile mit AUDI bzw. Mercedes
Benz entstanden.

Bereits getestet worden ist ein neues Verfahren, das strassenseitig keine Infrastrukturanpassun-
gen wie Schleifen oder Infrarotsensoren nétig macht. Die Errechnung der aktuellen Reisezeit
erfolgt mittels Floating Car Data (FCD). Die von Fahrzeugen ausgesendeten Verkehrsflussdaten
werden Uber Funk (GSM) an eine Zentrale weitergegeben und ausgewertet. Die Position und
Geschwindigkeit des Autos wird Uber GPS bzw. in Zukunft méglicherweise Uber GNSS be-
stimmt. Aufgrund dieser Meldungen kénnen prézise Stauwarnungen und Umfahrungsvorschla-
ge abgegeben werden. Gute Ergebnisse mit dieser Technologie werden auf Autobahnen und im
landlichen Raum maéglich sein, dusserst schwierig gestaltet sich jedoch der Einsatz in stadtischen
Netzen. Mit der Problematik der Reisezeitberecﬁnung in stadtischen Netzen befasst sich u.a. die
Forschungsarbeit des LAVOC an der EPFL in Lausanne [Lit. 37].

Im &ffentlichen Verkehr sind Angaben zu Stérungen Uber Teletext erhaltlich. Verspatungsdaten
sind von den Transportunternehmen bereits gut ermittelbar. Im Rahmen von ETCS Level 2 ist
eine noch genauere Ortung jedes Zuges méglich. Auf der Internetseite der SBB kdnnen Informa-
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tionen Uber gegenwartige Verspatungen und prognostizierte Auswirkungen auf weiteren Sta-
tionen abgerufen werden. Dieses Angebot umfasst jedoch nicht alle Bahnhofe.

Auch bei Bussen sind Echtzeitinformationen mittels Infrarot oder FCD aus technischer Sicht ohne
Probleme realisierbar. Die Busse und Trams einzelner Verkehrsbetriebe sind bereits von der Leit-
zentrale ortbar. Teilweise werden an den Haltestellen bereits Echtzeitangaben angegeben.

b) Fahrplan und Strassenkarten (statisch)

Sowohl im &ffentlichen Verkehr wie auch im MIV hat sich im Zuge der Etablierung des Internets
und der Informationstechnologie die Verfiigbarkeit von Informationen stark verbessert. Naviga-
tionsgeréte sind in Autos bereits fir geringe Aufpreise verfigbar bzw. werden serienmassig mit-
geliefert.

Die Routenwahl hat sich damit wesentlich vereinfacht, da die benétigten Karten auch in gent-
gender Detailgenauigkeit jederzeit griffbereit und aufrufbar sind. Die Ermittlung der schnellsten
Route lasst sich auch unter Beriicksichtigung von fahrerspezifischen Winschen zum Beispiel
hinsichtlich des Strassentyps errechnen. Zur Vorbereitung einer Reise kann auf digitale Landkar-
ten und Routenberechnungsprogramme im Internet zuriickgegriffen werden.

Die Vernetzung der Fahrplane zwischen verschiedenen Verkehrsbetrieben und eine Tiir-zu-Tir
Reisezeitberechnung ist bereits teilweise umgesetzt worden (z.B. ZVV Reiseplaner fur Adressen
innerhalb des Kantons Zirich). Die Fahrplane sind teilweise via SMS abrufbar oder Gber eine
telefonische Auskunft erhéltlich. Ebenfalls erhéltlich sind die Angaben in Handheld- Formaten
(Palm etc.).

¢) Tarife zum OV und MIV (statisch)

Die Wahl eines Verkehrsmittels wird neben den Aspekten Komfort und Vertrautheit auch durch
die mit der Beniitzung verbundenen Kosten bestimmt. Die Transparenz der Kosten ist beim &V
wesentlich ausgepréagter als beim MIV. Viele Benutzer rechnen bei den Kosten der Nutzung des
Autos nur die daraus direkt anfallenden Out-of-the-pocket Kosten wie Benzin und Parkplatzge-
bihren und vernachlassigen die restlichen (fixen) Kosten. Doch selbst diese variablen Kosten sind
im Vorfeld der Reise nur bedingt bekannt.

Ein Vergleich der Kosten OV und MIV ist aus technischer Sicht heute noch nicht méglich. Die
Tarife des offentlichen Verkehrs sind schon grésstenteils Gber das Internet oder telefonisch er-
haltlich. Die Tarife des MIV fur betriebsabhangige Kosten und Gebuhren far Parkplatze sind in
dieser Form nicht abfragbar. Zur Zeit fehlen sowohl fahrzeugtyp- und streckenspezifische Be-
rechnungsmodelle wie auch die Parkgebiihren. Eine verlassliche Abschatzung der Parkgebiihren
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ist zudem an ein Parkplatzreservationssystem gekoppelt. Deshalb sind zur Zeit keine fairen Ver-
gleiche zwischen Reisekosten im MIV und OV méglich.

d) aktueller Besetzungsgrad OV (dynamisch)

Dynamische Informationen bezlglich des derzeitigen Besetzungsgrades auf einer Verbindung
sind zur Zeit nicht erhaltlich. Hier stellen sich insbesondere technische Probleme. Ausser in Fern-
verkehrszligen mit Reservationsmdglichkeit ist eine Bestimmung bzw. Abschéatzung des Beset-
zungsgrades nur statisch Uber Erfahrungswerte moglich. In einigen Fahrzeugen kénnen mit Sen-
soren am Eingang die Anzahl der Zu- und Aussteigenden erfasst werden. Diese Angaben wer-
den jedoch nicht permanent erfasst und werden nicht aufbereitet. Sofern zukiinftig Chips an-
stelle von Fahrkarten eingesetzt werden (z.B. wie im Projekt Easy Ride/Easy Access), ist eine au-
tomatische Erfassung der Fahrgaste moglich. Damit lasst sich der aktuelle Besetzungsgrad ermit-
teln. Auf Basis dieser Angaben und von Erfahrungswerten ist eine Prognose méglich.

e) aktuelle Parkplatzbelegung bei P+R Anlagen

Gegenwartig sind Angaben zur Parkplatzbelegung im Bereich des P+R nicht erhaltlich. Die tech-
nische Realisierung ist méglich, sofern Vorrichtungen wie z.B. Sensoren oder Schranken an Ein-
und Ausgangen den aktuellen Belegungsgrad messen und diese Angaben z.B. im Internet ab-
rufbar gemacht werden. Je nach Anlage bestehen die Sensoren bereits, die Informationen sind
jedoch nicht verfagbar.

f) Gestaltung von Terminals

Informationen zur Gestaltung von Terminals sowohl an Bahnhéfen, Flughédfen oder P+R Anlagen
sind bereits im Internet abrufbar. Da es sich hier um statische Informationen handelt, kann de-
ren Bereitstellung und Aktualisierung problemlos erfolgen. Bahnhofsplane fir grossere und
mittlere Anlagen und fir Flugh&fen sind im Internet abrufbar und enthalten neben Angaben zur
Lage von Billetschaltern, Einkaufsmoglichkeiten auch die Lage von Behindertenparklatzen oder
Busterminals. Die Integration der aktuellen Position des Passagiers bedingt, dass sein Standpunkt
in Gebduden und in dicht bebauten Stadtteilen geortet werden kann.

g) aktuelle Parkpldtze am Zielort

Die Ermittlung der Anzahl freier Parkplatze ist heute schon in Parkhdusern ohne zusatzliche In-
frastruktur moglich. Die direkte Erfassung des Besetzungsgrades ausserhalb von Parkhausern,
insb. in der blauen Zone, gestaltet sich schwieriger und ist bislang nicht in einem sinnvollen Ko-
sten/Nutzen-Verhéltnis realisierbar. Anhaltspunkte tber den Besetzungsgrad kénnen Uber die
Daten der Parkhauser und Erfahrungswerte gewonnen werden. Mit der Etablierung von FCD ist
es vorstellbar, dass diese Angaben ohne massive Investitionskosten auch regional bestimmt wer-
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den. Voraussetzung wére selbst dann eine geniigend grosse Verbreitung dieses Systems, um
Ruckschlisse auf den Besetzungsgrad ziehen zu kénnen.

In einigen Stadten wie Bern, Luzern, St. Gallen und Zirich sind Parkleitsysteme im Einsatz. Die
Parkleittafeln geben an wichtigen Strassenverbindungen die Anzahl freier Parklatze an. Zudem
sind Gber Internet die Informationen zu den Gebihren, den Offnungszeiten, den Einfahrtshé-
hen, den freien Parkplatzen und der Angabe einer Tendenz fiir den weiteren abrufbar. Diese
kdnnen ebenfalls {iber WAP oder Palm unterwegs abgerufen werden (vgl. z.B. www.pls-zh.ch
oder www.parkinfo.com).

h) aktuelle Wetterprognosen

Verlassliche Wetterprognosen sind mit dem erforderlichen geographischen Detaillierungsgrad
mit den heutigen meteorologischen Méglichkeiten problemlos bereitstellbar. Von der Meteo
Schweiz kdnnen Strassen-Wetterwarnungen regional eine bis zwei Stunden im voraus auf dem
Internet abgerufen werden. Neben Warnungen beziiglich starken Winden, Nebel oder Regen-
fallen sind fur den Strassenverkehr insbesondere diejenigen hinsichtlich Schnee, Eisglatte und
Glatteis von Bedeutung.

4.2.2 Dienste

Um solche Informationen fiir den privaten Strassenverkehr wie auch fir den &ffentlichen Ver-
kehr auch intermodal bereitstellen zu k&nnen, mussten die unter Kapitel 4.2.1 aufgefihrten
Angaben in einer zentralen Informationszentrale verkniipft werden. Die gegenwartig in der
Schweiz zur Verfligung gestellten Daten sind in Tabelle 13 bis Tabelle 15 aufgefiihrt.

ov. Strasse Schiene
Dateninhalt Datenlieferant Datenlieferant
Fahrplane, National, regional Transportunternehmung  Bahnunternehmung,
statisch: (TU) / Verkehrsverbund Verkehrsverbund
dynamisch: -
(-) SBB Bhf Ankunfts- und
Abfahriszeiten
Umgebungsplan Bahnhof/ TU SBB

Haltestelle

aktueller Besetzungsgrad - I

Parkplatzinformation (P+R) - N

- bedeutet, dass dieser Dienst zur Zeit nicht angeboten wird.

Tabelle 13: Angebot an Verkehrsinformationen zum MIV in der Schweiz mit Angabe der
Anbieter



49

v Strasse Schiene

Dateninhalt Datenlieferant Datenlieferant
Fahrplane, National, regional Transportunternehmung  SBB/TU, Verkehrsverbund
statisch: (TU) / Verkehrsverbund

dynamisch: - -

Umgebungsplan Bahnhof/ TU SBB

Haltestelle

aktueller Besetzungsgrad - -

Parkplatzinformation (P+R) - -

- bedeutet, dass dieser Dienst zur Zeit nicht angeboten wird.

Tabelle 14 Angebot an Verkehrsinformationen zum OV in der Schweiz mit Angabe der

Anbieter
Zusatzangebote
Dateninhalt Datenlieferant
Guterverkehr: Spediteur, Transporteur

Logistikmanagement und
Sendungsverfolgung

Mobilty Angebote MobilityTransport-
unternehmung

Freizeit-/Kultur- Anbieter von Freizeit-/

angebote Kulturangebote

Touristische Attraktionen Tourismusverband,
Tourismusregion

Hotels Hotelliervereinigung

Tabelle 15 Angebot an Verkehrsinformationen betreffend Zusatzangebote in der Schweiz
mit Angabe der Anbieter

Die in Tabelle 13 bis Tabelle 15 aufgefihrten Dateninhalte sichern lediglich die Basisfunktionen
eines PTA-Systems. Eine Vernetzung der Inhalte ist bisher nur beschrankt erhéltlich (z.B. Wette-
rinformationen und Staumeldungen auf der Homepage des TCS, der SBB oder swissinfo.org von
Viasuisse). Zusatzinformationen wie Kultur-/Freizeitangebote sind zur Zeit nur singular verflgbar
Uber das jeweilige firmenspezifische Reservationssystem. Eine Verkniipfung mit den Verkehrsin-
formationen ist noch nicht vorhanden.

In der Schweiz nimmt die Viasuisse als multimodale und —~mediale Verkehrsinformations-Agentur
diesbezliglich eine wichtige Rolle ein. Sie beschafft, veredelt und verbreitet Daten und Informa-
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tionen zum Verkehrsgeschehen. Die immer zahireicher anfallenden Daten werden automatisch
umgewandelt und an die verschiedenen, spezialisierten Ubertragungsmedien geliefert.

Quellen fur Viasuisse sind:

» Polizei und die Verkehrsleitzentralen der Polizei mit Autobahnabschnitten

e Verkehrsteilnehmer tber die Gratis-Telefonnummer 0800 888 123

* Roadwatchersclub des TCS (spezialisierte Staumelder mit hoher Fahrleistung)

e Webcams an den Autobahnen (z.B. beim Baregg- oder Belchentunnel) '

e Betriebszentralen der SBB und anderer 6ffentlicher Verkehrsbetriebe

e Flughéafen

o Das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA)

e Partner-Organisationen der Automobilclubs und der Rundfunkanstalten in Europa

o Verkehrsinformationszentralen anderen Linder

Die Produkte auf der Basis der Daten von Viasuisse umfassen:

e Verkehrsinformationen in den Radioprogrammen der SRG SSR idée suisse

e Codierte Daten im RDS-TMC-Dienst (Traffic Message Channel), welche die meisten Naviga-
tionssysteme mit aktueller information erganzen

e Telefon Nr. 163 des TCS
e Verkehrsinformation im Teletext (Swisstxt, Seiten 490 - 496)
¢ Internet-Angebote des TCS, der SBB und der SRG SSR (swissinfo)

e Aktuelle Dienste Gber Mobiltelefon abrufbar (SMS, WAP, Voice-Dienste verschiedener An-
bieter)

Das Konkurrenzunternehmen Traffix verwendet neben der Auswertung von Kameras auch An-
rufe der Verkehrsteilnehmer. Bei Grossanlassen wird zudem ein Helikopter zur Beurteilung der
Verkehrslage eingesetzt.

Einen Schritt weiter in Richtung eines PTA-Systems geht Trans Basel. Dieses Projekt ist seit Som-
mer 2001 on-line. Es werden intermodale Informationen (Auto, Velo , Fussganger und 6ffentli-
chen Verkehr) in Echtzeit zur Verfligung gestellt. Die Information von Trans Basel wird ermég-
licht durch die Verkehrsunternehmen, die ihre Fahrplane zur Verfiigung stellen, und durch die
Parkingbetreiber und Strassenbehérden, die Daten tber die Benutzung ihrer Einrichtungen lie-
fern. Trans Basel sammelt laufend Informationen tber das Angebot und die Benutzung der Ver-
kehrseinrichtungen in der trinationalen Agglomeration Basel. Der Server empfangt diese Daten,
verbindet sie, indem die statische Beschreibung des Strassennetzes, die periodisch erneuerten
Fahrplane des &ffentlichen Verkehrs, und die dynamischen Daten tber den aktuellen Verkehrs-
zustand, die in Echtzeit Gbermittelt werden, bei einer Anfrage zugrundegelegt werden. Die Re-
sultate einer Wegeketten-Abfrage werden derzeit noch mit einem als DEMO-Version bezeichne-
ten Verfahren ermittelt.
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Eine zumindest von der Systemarchitektur erfolgreiche Umsetzung eines PTA-Systems wurde im
Projekt BAYERNINFO erreicht. Der PTA-Dienst setzte sich aus einem PTA-Server mit Netzzugan-
gen fur externe Nutzer und einer Zugangsverwaltung, einem (intermodalen) Reiseplaner und
Schnittstellen zu nachgelagerten Informationsdienstleistern (Datashops, z.B. Bahn, Flugverkehr,
Verkehrsinformationszentrale) zusammen. Agenten, die nach den persénlichen Praferenzen des
Nutzers optimieren, greifen auf diese Datashops zu. Die Datashops garantieren zudem, dass
Uber ein einheitliches Verfahren auf Datensatze und Objekte zugegriffen werden kann. Weitere
Datashops lassen sich dadurch problemlos realisieren. Eine Client Access Facility (CAF) nimmt
Anfragen der Benutzer entgegen und leitet sie an die verschiedenen Endgerate weiter.

4.2.3 \Vertriebskandle und Endgerdte

Die heute vorhandenen Vertriebskanéle zeigen unterschiedlichste Charakteristiken beziiglich
den Maglichkeiten zur Nutzung von Verkehrsinformationen.

Das Radio bildet den urspriinglichsten Kanal zur Verbreitung von Verkehrsinformationen in der
Schweiz. Regelmassige Durchsagen von Verkehrsmeldungen sind hier Voraussetzung, dass die
Horerschaft rechtzeitig erreicht wird. Da der Radioempfang ortsunabhangig funktioniert, sind
die Informationen auch unterwegs (on-trip) verfligbar.

Ein erster Schritt zur individuellen-situativen Information, welche dauernd verfigbar sind, wird
durch RDS-TMC madglich. Das auf der Radio Tragerfrequenz mitgesendete RDS Signal kann
durch spezielle Empfangsgerdte in eine Textinformation oder Sprachinformation gewandelt
werden. (Heute weist ein grosser Teil der Autonavigationssysteme einen solchen Empfanger
auf.) Mittels Filtereingabemd&glichkeiten kénnen die Informationen ortsspezifisch getrennt wer-
den. Das System funktioniert analog wie das herkdmmliche Radio unidirektional und kann so-
wohl unterwegs (on-trip) als auch ortsfest (pre-trip) benutzt werden.

Das Teletext-System, welches mit den heutigen Fernsehgeraten zugéanglich ist, wird ebenfalls zur
Verbreitung von Verkehrsinformationen genutzt. Der Informationsgehalt des Gesamtsystems ist
wesentlich umfangreicher und kann fur die Beschaffung von Zusatzinformationen, wie z.B.
Events am Zielort, etc. genutzt werden. Das Medium dient jedoch nur zur pre-trip Reiseplanung.

Die Viasuisse und der TCS betreiben einen Telefonauskunftservice. Gegen eine Gebuhr sind Gber
diesen Kanal kundenspezifische Informationen’ verfugbar. Mittels Mobiltelefon sind sie somit
auch ortsunabhéngig (on-trip) abrufbar.

Die grosste Vielzahl von Informationen ist heute Uber das Internet verfligbar. Fast das gesamte
Spektrum von Informationen lasst sich Uber dieses Medium finden. Der Vorteil gegentiber den
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anderen Systemen besteht vor allem in der Abfrageméglichkeit (bidirektional) sowie in der gra-
phischen Darstellung. Nachteil ist, dass das Internet nur beschrankt unterwegs nutzbar ist.

Mit WAP (Wireless Application Protocoll) lasst sich dieser Nachteil des Internets Gberwinden.
Beschrénkt sind heute die Ubertragungsraten und somit auch die graphische Ausgabeméglich-
keit.

Mit SMS (Short Message System) lassen sich Gber Mobiltelephone ebenfalls unterwegs benut-
zerspezifische Verkehrsinformationen abfragen. Diese bleiben jedoch auf Textausgabe be-
schrankt.

4.3 Entwicklung des Angebotes bis 2010

43.1  Allgemeine Entwicklungen

Die weitere Entwicklung auf der technologischen Seite wird weniger von den Bediirfnissen der
moglichen PTA-Nachfrager vorangetrieben als von der Entwicklung der Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT). Bill Gates’ urspringliche Vision bei der Griindung von Mi-
crosoft im Jahr 1975, dass in jedem Haushalt ein Personal Computer (PC) zu stehen hat, ist nun
schon fast Tatsache geworden. In der Schweiz besitzen rund zwei Drittel der Haushalte einen
PC. Mehr als die Hélfte der Bevalkerung hat Zugang zum Internet und auf 100 Personen entfal-
len bereits 70 Mobiltelefonabonnemente. In Deutschland hat die Anzahl Mobiltelefone bereits
die 50 Millionen-Grenze erreicht, in Italien betragt die Verbreitung weit tGber 80%.)29. Auch im
wirtschaftlichen Bereich erzielt die Schweiz hohe Werte. Uber 90% der Unternehmen setzen
Computer ein, rund 80% sind mit Internet ausgerlstet und 55% verflgen Uber eine eigene
Webpage [Lit. 8].

In [Lit. 8] wird festgehalten, dass die IKT bereits heute einen raschen Zugang zu Informationen
und eine einfachere Kommunikation erméglichen. Dies sowohl im taglichen Leben (Online-
Zeitungslektlre, Reservationen fir Freizeitaktivitaten, Auskinfte zur Nutzung der Verkehrsmittel,
etc.), in der Arbeitswelt (Zugriffe auf umfassende und vernetzte Datenbanken), im Bildungsbe-
reich (Literaturrecherche, E-Learning) als auch im Behdrdenverkehr (Informationen tiber admini-
strative Ablaufe, Transaktionen, usw). Im Jahr 2001 wies die Schweiz mit 3242 Euro pro Ein-
wohner/in die héchsten Ausgaben fiir IKT aus. Die Verbreitung von Empfangsgeraten fur ein
PTA-System zur Nutzung von allgemeinen Verkehrsinformationen ist bereits sehr gross.

25) http:/Awww.statistik.admin.ch/stat_ch/ber20/indic-soc-info/ind30101d_1__synth.htm, gesehen am 19.08.03.
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Eine Studie der Boston Consulting Group [Lit. 31] aus dem Jahr 2000 mit einer internationalen
Umfrage bei Nutzern von m-Commerce und bei potentiellen Benutzern2® kam zum Schluss, dass
Verkehrs- und Reisedienstleistungen zu den fuhrenden M-Commerce?” Dienstleistungen gehé-
ren werden. Das BedUrfnis Echtzeitinformationen zu erhalten, wurde von Uber 80% der Teil-
nehmer als Hauptmotivation zur Nutzung von M-Commerce angegeben. Eine sehr grosse
Mehrheit der Befragten stellt sich vor, in wenigen Jahren mobile Einheiten zum Zweck des M-
Commerce zu benutzen. Neben diversen Aspekten des M-Commerce wird dabei von Gber 80%
die Nutzung als PTA genannt. ’

Bedingt durch die rasante technologische Entwicklung ist denn auch Bill Gates’ neue Vision bis
2010 denkbar: ,Die absolute Informationsverfiigbarkeit an jedem Punkt auf dieser Erde” (vgl.
www.microsoft.com/mscorp/mission). Nicht nur die technologische Weiterentwicklung wird zur
Veranderung der Informationsgesellschaft beitragen, auch die Informationsgesellschaft selbst.
Sie hat Nutzen und die Méglichkeiten von IKT erkannt. Die meisten Informationen sind heute
auf dem Internet immer noch gratis verfligbar. Falls dies auch in Zukunft der Fall ist, wird dieser
Anspruch wohl auch kiinftig aufrechterhalten bleiben. Diese Barriere ist erst zu brechen, damit
die Informationen situativ-individuell verfiigbar gemacht werden kénnen. Unter Ausschluss von
anderen Nutzern sowie unter der Voraussetzung einer ausreichenden Qualitat, wird der Kunde
bereit sein, die Information auch gebUlhrend zu bezahlen. Ein Informationsmarkt kann sich eta-
blieren.

Die Entwicklung der Kommunikationstechnologie selbst, wird enorme Mdglichkeiten schaffen.
Mit der Technologie von GPRS (General Packed Radio Service) ist es bereits heute mdglich, Da-
tenlibertragungsraten zu erreichen, die gegentiber dem herkémmlichen GSM-System rund zehn
mal héher sind. Kiinftige Technologien wie UMTS (Universal Mobil Telecomunication System)
werden Ubertragungsraten garantieren, welche die heutigen Méglichkeiten um den Faktor 100
erhdhen. Damit ist die Voraussetzung geschaffen, Fotos, Strassenkarten oder Filmsequenzen
blitzschnell zu verschicken. Der Informationsgehalt und die Benutzerfreundlichkeit lassen sich
bedeutend steigern.

Neben der eigentlichen Entwicklung der Kommunikationstechnologie ist fiir PTA auch die M&g-
lichkeit zur Lokalisierung notwendig. Heutige Systeme basieren auf den bekannten Technologi-
en wie GPS (Global Positioning System) mit Ortungsgenauigkeiten von ca. 1 m im Verfahren mit
1 Empfanger. Einfachere Methoden, z.B. bei Mobilfunkgeraten angewendet basieren auf der
Auswertung der Funkzelle. GSM Zellen erlauben eine Ortungsgenauigkeit zwischen 100 Metern
bis 30 km, wobei 500m Durchmesser ein Mittelwert flir bewohnte Gebiete ist. Beide Systeme
stossen an ihre Grenzen. Das GPS-Verfahren setzt fir die Ortung Sichtkontakt mit mind. 3 Satel-

26) Personen, die mehr als 10 SMS pro Woche verschicken und/oder eine hohe Telefonrechnung aufweisen.
27) Mobile Commerce, d.h. Nutzung des Internets ohne Benotigung einer Festnetzverbindung mit kabellosen Handheld Geraten
wie Mobiltelefonen oder Personal Digital Assistants.
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liten voraus (fur die Genauigkeit von 1m sind 4 Satelliten notwendig), was in dicht besiedelten
Gebieten nicht immer gewahrleistet ist. So ist zum Beispiel in mit Eisen armierten Gebauden
eine Ortung nicht méglich . Die Funkzellen-Auswertung kann nur dort funktionieren wo Funk-
zellen installiert sind. Bis 2010 ist damit zu rechnen, dass Verfahren zur Verfligung stehen, wel-
che mit Hilfe von bisherigen Funkzellen resp. allenfalls UMTS-Funkzellen die Ortung auf maximal
100 m genau zulassen (Picozellen, nur in Stadten angewendet).

Auf der Seite der Endgerate ist festzustellen, dass diese immer mehr zu handkleinen Multifunk-
tionsgerédte zusammenwachsen. Sogenannte Smartphones zeigen bereits heute in welche Rich-
tung die Entwicklung geht: Der aktuelle Nokia Communicator 9210i kombiniert Mobiltelefon,
Messaging (SMS, Fax, E-Mail), Internet (WWW und WAP), PC-Programme mit Office-Paket
(Textverarbeitungs-, Tabellenkalkulationsprogramm, Prasentations-Viewer und File Manager),
elektronische Agenda, Sprachaufzeichnung und Digitalkamera. Je nach Benutzer-Bediirfnis wer-
den die Geratehersteller unterschiedlichste Funktionen kiinftig zusammenfuhren kénnen. Es ist
deshalb davon auszugehen, dass kiinftig Multifunktionsgerate auf dem Markt sein werden, wel-
che sdmtliche Méglichkeiten des ,mobilen Arbeitsplatzes” bieten.

43.2 Spezifische Entwicklungen bezogen auf PTA

Neben den allgemeinen Angebotsentwicklungen im Bereich Verkehrsinformation, welche in
Kapitel 4.3.1 aufgezeigt wurden, interessieren vor allem die spezifischen Entwicklungen einzel-
ner Elemente von PTA-Systemen und deren Zusammenspiel.

Mit Hilfe von Experteninterviews (vgl. Beispielexemplar eines Fragebogens in Anhang 12) wur-
den Meinungen zur Entwicklung in einzelnen Bereichen erfragt, welche ein Gesamtbild zur Ent-
wicklung von PTA-Angeboten erkennen lassen.

Der Fokus der spezifischen Angebotsentwicklung fur PTA wird dabei - komplementar zu den
Austflhrungen aus Kapitel 4.3.1 - auf die Mdglichkeiten der Bereitstellung, der Verarbeitung und
des Versands der nachgefragten Informationen gelegt. Hierfir werden die notwendigen Tech-
nologien sowie Angebotsentwicklungen analysiert und ein Folgen fir die Angebotsqualitat ab-
geleitet. Als Grundlage wird ein System betrachtet, das die Produktionskette der Verkehrsinfor-
mation abbildet. Dieses ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9  Betrachtetes System als Produktionskette (heutige Ausgangslage); Quelle EBP

Die Qualitat des Angebotes von PTA wird durch zwei Faktoren massgeblich bestimmt. Sie hangt
einerseits stark davon ab, welche Qualitat die einzelnen Elemente in der Produktionskette (vgl.
Abbildung 9) kiinftig liefern kénnen und andererseits, in welcher Form die einzelnen ,Produkti-
onselemente” zusammenarbeiten werden um einen Mehrnutzen fiir das Gesamtsystem liefern
zu kénnen.

Zum ersten Faktor, der Produktionsqualitit der einzelnen Produktionselemente, werden in der
Folge allgemeine Hinweise gegeben, welche in den nachfolgenden Abschnitten dann spezifisch
vertieft dargestellt werden.

Beim Produktionselement ,Informationsbeschaffung” muss vor allem beurteilt werden, Gber
welche Netzbereiche die Grundlagendaten erhoben und Informationen generiert werden kon-
nen. Massgebend ist also die Qualitat der Erhebung bezogen auf das Gesamtsystem und nicht
nur die Qualitat der Erhebung bezogen auf einen bestimmten Messquerschnitt.

Die Qualitat im zweiten Produktionsschritt, das Sammeln und Verarbeiten der Informationen,
wird dadurch bestimmt, wie schnell die erhobenen Informationen gesammelt werden kénnen
und wie die Informationen aufgearbeitet werden kénnen, dass sie Uber die unterschiedlichsten
Kanale weiterleitbar sind. Zudem muss berlcksichtigt werden, wie stark die verschiedenen Ak-
teure untereinander zusammenarbeiten und ihre Informationen austauschen.
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Beim Versand der Informationen — dem dritten Produktionsschritt — muss untersucht werden,
welche Verbreitungskanale beliefert werden und ob Uber diese Kanale den Bedurfnissen der
Kunden entsprochen werden kann. So sind unidirektionale Kanale wie das Radio, Fernsehen,
etc. deutlich weniger interessant als bidirektionale Kanale, welche eine Interaktion zwischen
Benutzer und System zulassen.

Im vierter Produktionsschritt, dem Empfang der information, resp. der Bestellung der Informati-
on, ist die Benutzerfreundlichkeit des Endgerates entscheidend. Nur wenn der Kunde auf einfa-
che und rasche Weise seine Informationsbedurfnisse bestellen, resp. seine Informationen erhal-
ten kann, wird eine ausreichende Nachfrage generiert.

Der zweite massgebende Faktor fiir die Qualitit von PTA, ist das Zusammenspiel der verschiede-
nen Produzenten. Dies gilt insbesondere zwischen den Produktionsschritten , Verarbeitung” und
«versand” sowie innerhalb dieser beiden Produktionsschritte, in der Art wie stark sich die ein-
zelnen Akteure vernetzen lassen. Betrachtet man das Gesamtprodukt, so wird dieses schluss-
endlich durch das schwéchste Glied innerhalb der Produktionskette bestimmt.

In der Folge werden nun die einzelnen Produktionsschritte hinsichtlich den Informationsbedirf-
nissen der Kunden untersucht und beurteilt.

a) Aktuelle Reisezeiten fiir privaten Strassenverkehr

Erhebung

Um kinftig genauere Aussagen Uber die aktuellen Reisezeiten (d.h. Reisezeiten unter Berdick-
sichtigung der Verkehrslage und allfalliger Stdrungen) machen zu kénnen, bedarf es geniigend
genauer Grundlagendaten.

Die Grundlagendaten kénnen einerseits strasseninfrastrukturseitig erhoben werden, z.B. mit
Induktionsschlaufen in der Fahrbahn, Messkameras am Fahrbahnrand und andererseits fahr-
zeugseitig. Bei dieser Methode steht die Floating-Car-Data-Technologie (FCD) im Vordergrund.

Tabelle 16 zeigt die mutmassliche Entwicklung der fahrzeugseitigen und strassenseitigen Senso-
ren gegenlber dem heutigen Zustand. Die Erhebung geschieht heute zum gréssten Teil tiber die
Polizei, welche sich einerseits auf Beobachtungen von Videokameras, einzelne spezifische Mess-
querschnitte, sowie auf eingehende Meldungen der Streifenfahrzeuge stiitzen kann. Eine syste-
matische Auswertung von vorhandenen Messquerschnitten, z.B. der ASTRA-Zahlstellen, erfolgt
heute nur fir einige wenige Querschnitte (Induktionsschlaufen). Zusatzliche Informationsliefe-
ranten sind die Verkehrsteilnehmer, welche telefonisch Meldungen (ber Stérungen machen
kénnen.



57

Ein Blick nach Deutschland zeigt, in welche Richtung die Entwicklung gehen wird: Bereits heute
sind 30'000 Fahrzeuge (Fz) in Deutschland mit FCD ausgeristet. Um verlassliche Angaben Gber
die aktuellen Verkehrsmengen resp. die aktuellen Fahrgeschwindigkeiten auf Strassenabschnit-
ten des Autobahnnetzes zu erhalten, missen ca. 100'000 ausgerustete Fz auf dem Markt sein.
Soll auch das Bundesstrassennetz (entspricht den schweizerischen Hauptstrassen) abgedeckt
werden, so waren ca. 500'000 Fz notwendig2e. Bis im Jahr 2010 durfte diese Zahl erreicht sein.
Problematisch ist die Anwendung von FCD flr Aussagen in stadtischen Netzen. Bis heute exisi-
tieren noch keine funktionierenden Algorithmen zur verlasslichen Generierung von Reisezeiten.

Erhebung aktuelle
Reisezeiten MIV

ausserorts/HLS

innerorts/stadtisch
A
10
8
Anforderung PTA
6 Nz
4 - -
2 ” — —_—
heute 2010 2010
"Technologie Fahrzeugseitige Strasseninfra-
Infobeschaffung" Sensoren: strukturseitige
- Polizeimeldungen - Floating Car Data Sensoren:
- Meldungen von - Videokamera
Verkehrsteilnehmern - Induktionsschlaufe
- Auswertung ' - infrarotdetektor
einzelner Induktions- - Ultraschalidetektor
schleifen
Tabelle 16:  Abschatzung der technologischen Entwicklung als Voraussetzung zur Erfassung

der aktuellen Reisezeiten (Benotung der Qualitdt der Einzelsysteme unter
Berticksichtigung ihrer Verbreitung im Gesamtsystem [Skala von 1, schlecht bis
10, sehr gut]), Quelle: Interviewpartner

Note 6: Die ,, Anforderung PTA” entspricht einem technologischen Stand, der mit
Echtzeitdaten eine (liickenlosen) Ermittlung von Reisezeiten auf dem jeweiligen
Strassentyp durch Uberwachung des Verkehrsverlaufs erlaubt.

Mit der Verbreitung von FCD konnte auf dem Autobahnnetz auf die vorhanden Sensoren ver-
zichtet werden. Da diese weiterhin genutzt werden, wird kiinftig die Abbildung des Verkehrsge-
schehens durch Zusammenfihren der beiden Datenquellen genauer. Die klnftig aus technischer

26 Schatzung von BMW, G. Obert (Interviewpartner)
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Sicht anbietbare Datenqualitat fur das Strassennetz ausserorts und auf HLS-Strassen wird den
hohen Anforderungen der Verkehrsteilnehmer geniigen kénnen2.

Schwieriger wird die Abschatzung der Entwicklung fiir die Generierung von Reisezeiten in stad-
tischen Netzen. Hier kénnen sowoh! FCD als auch die gangigen Sensoren wie Kameras oder
Induktionsschlaufen bis heute nur unzureichende Qualitaten fiir Aussagen zum Gesamtsystem
liefern. Der Grund liegt in den vielen Diskontinuitaten des Verkehrsflusses. Die Fahrgeschwindig-
keit auf einem Abschnitt zwischen zwei Kreuzungen andert sich dauernd, ebenso die Verkehrs-
mengen. Uber die Auswertung der Anmeldeschlaufen sowie der Riickstaudetektionsschlaufen
auf einem Abschnitt zwischen zwei LSA-gesteuerten Knoten, wére es theoretisch méglich, die
Fahrzeitverluste und somit indirekt die theoretische Reisezeit je Abschnitt zu berechnen. Bis heu-
te sind jedoch viele dieser LSA-Steuerungen als singulare Systeme etabliert und nicht unterein-
ander vernetzt. Zudem ist die Speicherfahigkeit der Knotenrechner beschrankt. Andere Messsy-
steme wie Ultraschallgerate, Infrarotdetektoren oder Videokameras missten in einer sehr hohen
Dichte im stadtischen Netz angeordnet werden um ausreichende Ergebnisse zu liefern (vgl. hier-
zu auch Lit. [36]).

Verarbeitung

Neben der Qualitat der Datenerhebung ist auch das Zusammenfihren und weitere Verarbeiten
wichtig. Nur wenn Daten aus verschiedenen Quellen mit ihren unterschiedlichen Vor- und Nach-
teilen zusammengefiihrt werden kann, entsteht ein ausreichend genaues Gesamtsystem. Bezo-
gen auf die Ermittlung der ,aktuellen Reisezeiten MIV” ist davon auszugehen, dass die unter-
schiedlichen Akteure der Datenerhebung, diese auch gemeinsam austauschen werden. In der
Schweiz verlauft dieser Prozess bisher harzig. Die theoretisch verfligbaren Daten der ASTRA-
Dauerzahistellen ist fir die Viasuisse AG (Nationale Verkehrsinformationszentrale) nur sehr be-
schrankt verflgbar. Das im Leitbild VT-CH 2012 vorgesehene Systemarchitektur und Zusam-
menarbeit der verschiedenen Akteure lasst darauf schliessen, dass kiinftig die unterschiedlichen
Quellen in einem Data-warehouse zusammengefasst werden. In Deutschland weist die Ent-
wicklung in eine &hnliche Richtung. Privat mit verschiedenen Technologien erhobene Verkehrs-
daten der DDG (Deutsche Daten Gesellschaft), sowie von Audi und BMW (FCD-Daten) werden
zusammengefihrt. Die von der 6ffentlichen Hand erhobenen Daten aus den Zahlschlaufen wer-
den in den Landesmeldestellen in einer Verkehrsrechenzentrale gesammelt. Die Daten der Lan-
desmeldestellen werden anschliessend an die Bundesmeldestelle weitergesandt.

In welcher Qualitat kinftig die Betreiber von privaten und 6ffentlichen Diensten ihre Daten aus-
tauschen und zugénglich machen, wird einerseits von den rechtlichen Rahmenbedingungen und
andererseits von den Kosten abhangen. Privat erhobene Daten miissen fiir &ffentlichen Ge-

29 Schatzung von BMW, G. Obert (Interviewpartner)
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brauch in geeigneter Weise abgegolten werden wie auch umgekehrt &ffentlich erhobene Daten
far privaten Weitergebrauch abgegolten werden missen. Zudem fehlen die rechtlichen Grund-
lagen hinsichtlich der Datenhoheit von Verkehrsinformationen bzw. es besteht diesbezlglich
Klarungsbedarf.

Versand

Heute wird die Verbreitung der Verkehrsinformationen von den jeweiligen Service Providern
vorgenommen. Durch die in Kapitel 4.3.1 festgehaltenen allgemeinen Entwicklungen der IKT ist
davon auszugehen, dass die technischen Voraussetzungen bis 2010 gegeben sein werden, um
aktuelle Reisezeiten in benutzerfreundlichen Formaten Uber verschiedensten Medien an die
Endgerate zu Ubermitteln.

b) Aktuelle Reisezeiten im 6ffentlichen Verkehr

Erhebung

Im Gegensatz zum individuellen Strassenverkehr ist beim &ffentlichen Verkehr die Erfassung des
Verkehrszustandes, resp. des aktuellen Standortes der Flottenfahrzeuge in komplexen Netzen
von eminenter Wichtigkeit. Der grosste Teil der 6ffentlichen Verkehrsbetriebe in dichten Netzen
verfligt deshalb Uber ein eigenes Flottenmanagementsystem. Dies gilt nicht zwingend fur Unter-
nehmungen, die in wenig dichten Netzen tatig sind. Mit dem Flottenmanagementsystem wird
der Standort eines Fahrzeuges erfasst und dem Fahrzeug die aktuelle Abweichung zum Soll-
Fahrplan gemeldet. Es ist Grundlage fir die Betriebsfihrung. Bei Tram- und Busbetrieben ge-
schieht die Standorterhebung meistens mittels Infrarotmesssensoren, welche an bestimmten
Orten (z.B. Haltestellen) fixiert sind und mit dem Fahrzeug Kontakt aufnehmen. Die SBB sind
bereits heute in der Lage, ihre Zlge blockgenau zu orten und die entsprechenden Abweichun-
gen zum Soll-Fahrplan festzuhalten. Mit der geplanten Einflihrung von ETCS Level 2 wird kinf-
tig eine noch genauere Ortung mdglich sein (vgl. Abbildung 10).

Um OV-Wegeketten mit Umsteigebeziehungen zwischen verschiedenen Linien oder auch Ver-
kehrsmitteln ausreichend genau fur den Benutzer abbilden zu kénnen, sind zudem die Umstei-
gedistanzen (Fussweg) zwischen den verschiedenen Halte- und Abfahrtsstellen wiinschenswert.
Heute wird mit Hilfe von Fixzeiten zwischen definierten Umsteigebeziehungen operiert. Die Fix-
zeiten werden in die Reiseberechnung einbezogen. Ob kinftig eine detailliertere Integration der
Umsteigedistanzen resp. Umsteigezeiten in die Routenberechnung erfolgen wird ist schwierig
abzuschatzen. Einzelne Betriebe haben die Voraussetzungen hierzu geschaffen, indem samtliche
Haltekanten georeferenziert wurden.
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Bezogen auf die Entwicklung des Angebotes bis 2010 sind sowohl die technischen Vorausset-
zungen zur Erhebung der Grundlagendaten als auch die Grundlagendaten selbst in hoher Quali-
tat verfugbar.

Erhebung aktuelle

. Tram/Bus
Reisezeiten 6V

Bahn
A
10
8 —————
Anforderung PTA
6 i v A
Block-
4 — sicher- —————
ung
2
heute 2010
Bahn: Bahn:
ZUB (Blockbelegung) ETCS Level 2
Tram/Bus: Tram/Bus:
Flottenmanagement- Bisherige
systeme Flottenmanagement-

systeme, ausgebaut

Abbildung 10 Abschétzung der technologischen Entwicklung als Voraussetzung zur Erfassung
der aktuellen Reisezeiten (Benotung der Qualitit der Einzelsysteme [Skala von 1,
schlecht bis 10, sehr gut]), Quelle: Interviewpartner, Einschdtzung EBP
Note 6, “Anforderung PTA” entspricht einem technologischen Stand, der mit
Echtzeitdaten eine (lickenlosen) Ermittlung von Reisezeiten im OV durch
Verfolgung der einzelnen Fahrzeuge erlaubt.

Verarbeitung

Die erhobenen Daten betreffend Soll-Ist-Abweichung zum Fahrplan werden in den jeweiligen
Betriebsleitzentralen der Verkehrsbetriebe gesammelt und verarbeitet. Die Verarbeitung erfolgt
bis heute mit einigen wenigen Ausnahmen zu internen, rein betrieblichen Zwecken. Die Daten
sind unternehmensintern verflgbar. Bei verschiedenen Verkehrsbetrieben sind Bestrebungen
vorhanden, diese in eine fir den Kunden verstandliche Form zu bringen und diesem zuganglich
zu machen. Bis heute sind die SBB alleinige Transportunternehmung, welche die betriebsinter-
nen Daten zusammenfasst und im Internet fir den Bahnkunden nutzbar macht (vgl. hierzu
www.sbb.ch -> Verkehrsinformation -> Ziige online). Einige Verkehrsbetriebe stellen die Infor-
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mationen in Form von aktuellen Haltestellenangaben den Kunden vor Ort zur Verfigung¥®. Es
sind aber Bestrebungen bei den Verkehrsbetrieben vorhanden, die Informationen kiinftig dem
Kunden in einer verstandlicheren Form zur Verfigung zu stellen.

Da die einzelnen Verkehrsbetriebe einen Bestandteil innerhalb einer Wegekette eines OV-
Benutzers bilden, ist es von zentraler Bedeutung, ob die Informationen kinftig in einer Ver-
kehrsinformationszentrale oder im Datawarehouse zusammengefithrt werden. Aufgrund der
Bestrebung vom ZVV (vgl. auch Fussnote unten), welcher die Daten des gesamten ZVV-Gebietes
zusammenfiihren will, aber auch anderer Agglomerationen (Bsp. Trans3-Basel) ist davon auszu-
gehen, dass kunftig eine schweizweite Zusammenfiihrung méglich sein wird.

Versand

Die technischen Voraussetzungen von IKT, um tber andere Medien als nur Internet die Informa-
tionen zur Verflgung zu stellen, sind kinftig gegeben.

¢) Aktuelle Reisezeiten MIV/OV (inter- und intramodal)

Erhebung

Um kinftig intermodale und intramodale aktuelle Reisezeiten anbieten zu kénnen, bedarf es als
Grundlage der in den vorangegangenen Abschnitten a) und b) erlduterten Daten und den ent-
sprechenden Qualitatsauspragungen. Zudem sind physisch definierte Schnittstellen fir den
Ubergang vom MIV zum OV sowie innerhalb des OV's beim Verkehrsmittelwechsel notwendig.
Far den Ubergang MIV — OV ist die Schnittstelle der Parkplatz. Voraussetzung ist demnach, dass
fir jede Haltestelle resp. Bahnhof ein Set an méglichen Umsteigeparklatzen zur Verfligung
steht. Die Erhebung des aktuellen Zustandes der Parkplatze ist heute noch in bescheidenem
Mass verfligbar, drfte sich aber klinftig deutlich verbessern. (vgl. nachfolgendes Kapitel d) ak-
tuelle Belegung des Parkplatzes am Zielort und bei P+R-Parkplatzen)

Verarbeitung

Bei der inter- und intramodalen Reisezeitberechnung werden die héchsten Anforderungen an
die Verarbeitung der Grundlageninformationen gestellt. Mehrere Akteure miissen zusammenge-
fasst werden und unterschiedliche Datenformate missen in eine einheitliche Form gebracht
werden. Aus technischer Sicht wird der Zusammenschluss dieser Daten kiinftig machbar sein, so
die Meinung der Experten. Die Hirden liegen im organisatorischen und finanziellen Bereich.

30 Beispiele:
- VBZ, Abfahrtsanzeigetafein an Haltestellen (Bsp. Bhf. Altstetten)
- VBG, Bildschirme im Bus mit Angabe zu den Abfahrtszeiten der S-Bahn-Zlge
- ZVV: Bis 2008 plant der ZVV die Installation von Abfahrtsanzeigetafeln an 300 Haltestellen sowie von 1100 Bildschirme in
Fahrzeugen
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Versand

Far den Versand der Informationen werden kiinftig ausreichende Méglichkeiten aufgrund der
Entwicklungen von IKT zur Verflgung stehen.

d) Aktuelle Parkplatzbelegung am Zielort und bei P+R-Anlagen

Erhebung

Heute werden nur in wenigen Stadten der Schweiz die Parkplatzbelegungen &ffentlich zugangli-
cher Parkplatze systematisch erhoben. Die zur Verfligung stehenden Daten beschranken sich auf
die jeweiligen Parkhauser, welche in den stadtischen Parkleitsystemen zusammengefasst werden
oder auf privat betriebene 6ffentliche Parkhiuser. Keine Daten existieren heute ber 6ffentlich
zugangliche Parkpléatze in der ,blauen Zone” oder in der ,weissen Zone". Ebenfalls fehlt es an
der Erhebung der Belegungen der P+R-Anlagen.

Technisch gesehen weisen lediglich die Parkplatze in der blauen Zone Probleme bei der Erhe-
bung auf. Die anderen Parkplatze sind in der Regel iiber ein Kontrollinstrument zuganglich, wel-
ches den Zustand der Belegung erfasst. Hierbei handelt es sich z.B. um Zhlschlaufen bei Park-
héusern oder Ticketautomaten bei den sog. ,weissen Parkplatzen”.

Erfahrungen aus Deutschland zeigen, z.B. im Projekt MOBINET [Lit. 28] oder PARK-Info in KdIn
[Lit. 30], dass die Auswertung von Parkscheinautomaten (z.B. fur ,weisse Parkplatze”) zwar
technisch moglich ist, jedoch mit einem grossen Aufwand verbunden ist, da die einzelnen Au-
tomaten nicht untereinander vernetzt sind. Ebenso konnte gezeigt werden, dass mittels Gangli-
ninen-Erhebungen an spezifischen Orten der ,blauen Zone” befriedigende Ergebnisse erzielt
werden konnten, um eine Aussage betreffend dem Belegungsgrad der Parkplitze machen zu
kénnen.
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Erhebung aktuelle Belegung P+R
Parkplédtze am Zielort/P+R ,
Zielort (8ffentl.
A Parkhiuser/Parkfelder)
10
8
Anforderung PTA
6 Xz
4
2
heute 2010
Zielort: Zielort:
- Zutrittskontrolle - Zutrittskontrolle
(Parkhauser) (Parkhauser,
P+R: Parkscheinautomaten)
- Zutrittskontrolle P+R:

- Zutrittskontrolle

Tabelle 17 Abschétzung der technologischen Entwicklung als Voraussetzung zur Erfassung
der aktuellen Belegung der Parkpldtze am Zielort und bei P+R (Benotung der
Qualitst [Skala von 1, schlecht bis 10, sehr gut]), Quelle: Interviewpartner
Note 6, ,Anforderung PTA”, entspricht einem technologischen Stand, der mit
Echtzeitdaten eine (liickenlosen) Ermittlung der Anzahl Parkplédtze erlaubt.

Verarbeitung

Bei der Verarbeitungen der Daten zeigt sich, dass in der Schweiz heute lediglich die Parkieitsy-
steme einzelner Stidte die Daten aus unterschiedlichen Parkanlagen zusammenfihren.

Technisch sind die Voraussetzung vorhanden, um kinftig zusatzliche Parkanlagen in ein inte-
grales System einzubinden. Erfahrungen in Deutschland mit MOBINET [Lit. 28] und PARK-Info
K&ln [Lit. 30] haben gezeigt, dass die Schwierigkeiten vielmehr in der Organisation und Zustan-
digkeitsregelung liegen.

Aus Benutzersicht wiinschenswert ware zudem eine vorgéangige Reservationsméglichkeit des
Zielparkplatzes. Technisch ist die Reservation durchaus moglich, Probleme bieten sich jedoch in
der praktischen Umsetzung. Parkhauser mussten Uber separate Einfahrten verfligen fir reser-
vierte Parkplatze. Zudem haben gut ausgelastete, privat betriebene Parkhauser nur ein geringes
Interesse, Parkplatze zur Reservation auszuscheiden, wenn nicht Uber eine Strafgebihr resp.
entsprechend hohe Nutzungsgeblhren die Mindereinnahmen kompensiert werden kdnnen.
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Versand

Fir den Versand der Informationen werden kunftig ausreichende Méglichkeiten aufgrund der
Entwicklungen von IKT zur Verflgung stehen.

4.4 Fazit zur Angebotsentwickiung bis 2010

Die Abschatzung der technologischen Entwicklung ist und bleibt schwierig. Die bisherigen Aus-
sagen sind deshalb auch als Szenarien zu verstehen. Die Vergangenheit hat jedoch gezeigt, dass
der Fortschritt in der Technologie massiv ist. Dies zeigt sich beispielhaft in der Entwicklung der
Leistungsfahigkeit von PC’s. Mit jeder neuen Chip-Generation die auf den Markt gelangt, ver-
doppelte sich die Leistungsfahigkeit und dies bei immer kiirzeren Generationszeiten.

Die Experten, die in den Interviews befragt wurden (vgl. hierzu Anhang 12), waren der Ansicht,
dass die technischen Voraussetzungen bis zum Zeitpunkt 2010 mehrheitlich gegeben sind, um
die Bedurfnisse der PTA-Benutzer befriedigen zu kénnen. Ausnahme bilden die Ortungsmog-
lichkeiten in stadtischen Bereichen und innerhalb von Geb&uden. Die massgebenden Treiber
sind hierbei

= Entwicklung der IKT: Im Zuge der rasanten Entwicklung der IKT und der damit verbunde-
nen Mdglichkeiten fir neue Dienstleistungsangebote im Bereich des M-Commerce (Transak-
tionen mit Mobiltelefonen) oder der Erhebung benutzungsabhéngiger Beitrage (zum Beispiel
einer Versicherung je gefahrenem Kilometer) werden sich die technologischen Rahmenbe-
dingungen auch fir die Nutzungsméglichkeiten von Verkehrsinformationen verandern. Mit
diesen exogenen Faktoren wird die Qualitat der ermittelten Informationen steigen und die
technologischen Barrieren flr eine Umsetzung eines persdnlichen Mobilitatsberaters werden
sinken. ’

= Informationsbediirfnisse der Gesellschaft: Einmal in den Genuss der Méglichkeiten mo-
biler Informationsverfligbarkeit gekommen, wird sich die Nachfrage in die verschiedensten
Gebieten der Informationsbeschaffung ausdehnen. Sind dies zu Beginn primar Informatio-
nen zur Orientierung (Navigation) oder Informationen, um als mobiler Arbeitsplatz funktio-
nieren zu kdnnen, werden es zunehmend auch Informationen im Bereich der optimalen Frei-
zeit- und Mobilitatsabwicklung sein.

Neben diesen beiden massgeblichen treibenden Faktoren ist zu beriicksichtigen, dass auch
hemmende Faktoren die technische Gesamtentwicklung beeintrachtigen werden:
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» Datenschutz: Ohne angemessenen Datenschutz werden Anbieter von kommerziellen Dien-
sten wie M-Commerce, die angewiesen sind auf eine Zahlungsméglichkeit, nur mit Schwie-
rigkeiten gentigend Nachfrage generieren k&nnen. Die Sicherstellung des Datenschutzes ist
somit entscheidend fir die Akzeptanz des Gesamtsystems.

Mit der zunehmenden Vernetzung der Systeme wird die Anfalligkeit gegenlber kriminellen
Eingriffen auf das System zunehmen. Anstrengungen zur Abwehr sind hierzu notwendig.

= Finanzierung der Infrastruktureinrichtungen der Telekommunikation: Nach der Ver-
gabe der UMTS-Lizenzen in Europa, welche einzelne Firmenkonglomerate nahezu zur llliqui-
ditat brachten, bleibt abzuwarten, wann und ob die Mobilfunk-Betreiber die notwendigen
finanziellen Mittel zur Erstellung der UMTS-Infrastruktur bereitstellen werden.

Betrachtet man zur Angebotsentwicklung von PTA neben den allgemeinen technischen Ent-
wicklungen auch die treibenden und hemmenden Faktoren spezifisch zu PTA, ergibt sich ein
etwas differenzierteres Bild.

Die spezifischen technischen Voraussetzungen zur Erhebung der Grundlagendaten und
Generierung der nachgefragten Informationen werden bis 2010 gegeben sein. Hemmend wir-
ken sich die notwendigen Investitions- und Betriebskosten aus. Sowohl! bei den Investitionsko-
sten zur Erstellung der notwendigen Infrastruktur - beispielsweise fir eine ausreichende Anzahl
Erfassungssensoren im stadtischen Netzen zur Berechnung aktueller Reisezeiten — als auch bei
den Betriebskosten, wie z.B. den Ubertragungsgebihren der Informationen Gber Mobilfunknet-
ze, ist das optimale Kosten/Nutzen-Verhaltnis zu finden. Die Nutzenabschatzung, also die Zah-
lungsbereitschaft der Kunden zum Erhalt einer bestimmten Information in aus seiner Sicht aus-
reichender Qualitat und Zuverlassigkeit, gestaltet sich dusserst schwierig (vgl. auch Bemerkun-
gen in Kapitel 5).

Die Etablierung und Zusammenarbeit der notwendigen Dienste und Services wird stark
von den Markterwartungen der moglichen Anbieter und den kiinftigen Rahmenbedingungen
abhangen. Bei der Festlegung der Rahmenbedingungen sollten die 6ffentlichen Organe ihre
Eingriffsmoéglichkeiten und Verantwortung wahrnehmen.

Intermodale Verkehrsinformationen kénnen einen wichtigen Beitrag zu einer tragfahigen und
zielfihrenden Verkehrspolitik leisten, weshalb eine Koordination der Akteure und die Wahr-
nehmung von Koordinierungsaufgaben im Interesse der &ffentlichen Organe liegt. Offentlichen
Organen stehen mehrere Mdglichkeiten zum Abbau von Barrieren zur Verfigung, welche die
Einfihrung, Funktionalitdt bzw. Reichweite eines flachendeckenden Verkehrsinformationssy-
stems beeinflussen kénnen. Die Vorteile und Grenzen dieser Méglichkeiten missen abgeschatzt
und verglichen werden. Nachfolgend sind einige Felder aufgezeigt, die im Interesse bzw. in der
Verantwortung 6ffentlicher Organe liegen.
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Vorgaben zur Beriicksichtigung multimodaler Informationen

Von einigen Seiten wird die Koordinierung der Entwicklung und insbesondere der Einfiih-
rung (multimodaler) Verkehrsinformationen durch staatliche Einrichtungen deshalb als not-
wendig betrachtet, weil das Entwicklungsinteresse der Industrie schwergewichtig bei Zielfih-
rungssystemen fiir den motorisierten Verkehr liegt. Die Entwicklungen fiir die Verkehrsteil-
nehmer im OV und intermodalen Bereich erweisen sich unter den heutigen Rahmenbedin-
gungen kaum als selbsttragend bzw. gewinnversprechend. Die verkehrsmitteliibergreifende
Umsetzung neuer Technologien ist demnach meist nur durch politische Rahmenbedingun-
gen moglich [Lit. 32]. Es besteht Einigkeit dartiber, dass institutionelle Anforderungen an ein
Verkehrsinformationssystem darin bestehen miissen, sicherzustellen, dass das Gesamtsystem
alle multimodalen Informationsbedtrfnisse der Nutzer abdecken muss. Dabei sollte wenn
moglich eine einheitliche Ausgestaltung gewéhlt bzw. vorgegeben werden. Informationen
sollten im Hinblick auf die allgemeinen Ziele eines Verkehrsmanagements abgegeben wer-
den, so etwa Informationen zur Parkplatzsituation nur in Kombination zu Informationen zu
Alternativen (ffentlicher Verkehr, park + ride) [Lit. 33].

Vereinbarkeit mit iibergeordneten Zielen des Verkehrsmanagements

Hinsichtlich der Funktionalitat der Systeme muss durchgesetzt werden, dass die Informati-
onsinhalte den rechtlichen Auflagen und den Zielen und Interessen der Behdrden entspre-
chen. So darf der Nutzen der Anwender des Informationssystems nicht zur Benachteiligung
Dritter flihren. So sollten bei Navigationssystemen die Vorgaben in Bezug auf die Strassen-
hierarchie durch eine entsprechende Kodierung des Netzwerkes beriicksichtigt werden. [Lit.
33]

Uberwachung der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben

Durch die Lokalisierungsmoglichkeiten der Verkehrsteilnehmer sowohl! iiber Mobiltelefone
mit entsprechender Positionsbestimmungssoftware, automatische Nummerschilderkennung
oder durch Floating Car Data wird der Datenschutz immer wichtiger. Dies kann nur durch
staatliche Richtlinien sichergestellt werden [Lit. 33]. Dies liegt auch im Interesse der Anbieter
von Informationsdiensten, da sich die Kundschaft diesem Problem bewusst ist. In einer Um-
frage bei Unternehmen, die Verkehrsinformationen anbieten, wurden legale Restriktionen
entsprechend nicht als Hauptproblem beim Datenaustausch angegeben. [Lit. 35]

Vorgabe einheitlicher Standards

Als Hauptproblem im Zusammenhang mit einem Datenaustausch wurden die fehlenden
Standards genannt [Lit. 35]. Hier kénnte eine wichtige Aufgabe der &ffentlichen Organe
darin liegen, bei der Einigung auf internationaler und intermodaler Ebene mitzuwirken bzw.
die (Grundlagen-)-Forschung , wie dies mit einigen EU-weiten Forschungsprojekten bereits
angestrebt wird (z.B. DELFl, EU-SPIRIT; DIRECT) zu unterstitzen. Die Harmonisierung von
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Standards wird bei einer Umfrage bei IKT-Experten im Transportsektor als wichtiger Bereich
staatlicher Einflussnahme genannt [Lit. 34].

Beim Schweizerischen Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS) ist zurzeit ein
diesbeziiglicher Normentwurf (Schweiz. Dictionnaire fir standardisierte Verkehrsinformation)
in Bearbeitung und soll demnachst in die Vernehmlassung geschickt werden.
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5  Voraussetzungen und Rahmenbedingungen zur
Entwicklung von PTA

5.1 Markt CH

In den vorgangigen Kapiteln wurde erlutert, dass die technischen Voraussetzungen zur Etablie-
rung von PTA bis 2010 grésstenteils vorliegen werden. Sie werden massgeblich getrieben durch
die Entwicklungen der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT). Die kiinftig zur
Verfligung stehende Technologie wird in einem hohen Mass die Méglichkeit zur Bildung qualita-
tiv hochstehender Verkehrsinformationen beeinflussen.

Neben den technischen Voraussetzungen missen noch weitere Bedingungen erfiillt sein. Ent-
scheidend fur die Etablierung von PTA wird sein, wie die kiinftigen Marktanbieter die Nachfrage
und damit die méglichen Einnahmen aus dem Verkauf von Verkehrsinformationen einschatzen.
Diese Einschatzung bestimmt die Investitionskraft in die notwendigen Instrumente und damit
nicht zuletzt die mogliche Qualitat der Verkehrsinformationen. Nur mit einem ausreichend dich-
ten Sensornetz auf der Erhebungsseite kdnnen die Anforderungen der Kunden befriedigt wer-
den. Wo diese Anforderungen liegen, wird die Nachfrage zeigen. Auf jeden Fall muss angestrebt
werden, dass das optimale Verhaltnis zwischen Investitionen in die Erhebung der Daten, und
einem selbsttragenden, preislich auf den Markt abgestimmten Angebot gefunden wird.

Um dieses Verhaltnis etwas auszuloten, wiren weitere, vertiefte, auf den Schweizer Markt aus-
gelegte Marktuntersuchungen notwendig.

Diverse Untersuchungen zur Zahlungsbereitschaft fiir Verkehrsinformationen (vgl. Lit. [11], Lit.
[22], Lit. [23]) zeigen auf, dass diese in der Gréssenordnung von maximal 0.5 Euro/Abfrage
liegt.3" Dies unter der Voraussetzung eines einwandfrei funktionierenden PTA. Geht man von
der in Kapitel 3 unter der gleichen Voraussetzung aufgezeigten Nachfrage aus (effektives, reali-
stisches Potenzial), so werden in der Schweiz maximal taglich ca. 160’000 Anfragen/Tag zu er-
warten sein. Diese Nachfrage konnte in der Schweiz Einnahmen in der Gréssenordnung von
80'000 Euro/Tag generieren.

Es bleibt zu berlicksichtigen, dass die ausgewiesene Nachfrage zusatzlich eingeschrankt wird
durch das kinftig verfligbare Informationsangebot.

31) Aus Sicht der Verfasser eine eher optimistische Schatzung.
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In Kapitel 4 wurde gezeigt, welche Angebote in welcher Qualitat kiinftig zur Verfigung gestellt
werden kénnten. Von grossem Interesse flr den Verkehrsteilnehmer sind die Angebote ,aktu-
elle Reisezeiten im MIV, OV und in Kombination”. Sie werden bei allen Verkehrszwecken, in
eingeschranktem Mass beim Verkehrszweck ,Einkaufen”, nachgefragt (vgl. Anhang 10) und
liefern den grossten Teil der Wirkung. Fur die Berechnung der aktuellen Reisezeiten im MIV sind
die Voraussetzungen glnstig fur die Bereiche der Hochleistungsstrassen und der landlichen
Hauptverkehrsstrassen. Mit den erwarteten Entwicklungen der FCD-Flotte werden kiinftig aus-
reichend genaue Informationen verflgbar sein. Schwierigkeiten in der Angebotsbereitstellung
bieten sich fur die innerstadtischen Netze. Gerade dort ist jedoch der Informationsbedarf sehr
gross. Nur mit sehr grossen Investitionen und Anstrengungen sind hier geniigend prazise Ange-
bote zu erreichen. Mit der Bereitstellung von genauen Informationen Gber das HLS-Netz in den
stadtischen und Agglomerationsgebieten kénnte der Druck auf das untergeordnete Netz zu-
nehmen, wenn nicht durch die Bereitstellung der Informationen im OV, Alternativen aufgezeigt
und nachgefragt werden. Die Angabe aus Sicht 6ffentlicher Interessen unerwlinschter Aus-
weichrouten durch Quartierstrassen misste in geeigneter Weise unterbunden werden koénnen.
Hierzu fehlen zum heutigen Zeitpunkt die rechtlichen Voraussetzungen.

Fur den &ffentlichen Verkehr, welcher darauf angewiesen ist, dass seine Kunden Uber das aktu-
elle Verkehrsgeschehen informiert sind, besteht mit PTA eine zusétzliche Chance, sein Produkt
attraktiver zu gestalten. Die Voraussetzungen hierzu sind gegeben. Grundlagendaten zur Gene-
rierung von Informationen hoher Giite sind bei den Transportunternehmungen betriebsintern
vorhanden. Da die Wegeketten im offentlichen Verkehr meistens Gber mehrere Transportmittel
und Transportunternehmungen filhren, muss auch ein Interesse bei den Transportunterneh-
mungen vorhanden sein, diese Daten zusammenzufihren und fir den Kunden nutzbar zu ma-
chen. Der Kunde nimmt das System ,6ffentlicher Verkehr” wahr und nicht die einzelne Trans-
portunternehmung. Hier kann eine Harmonisierung der Ausgabeformate das Zurechtfinden der
Kunden im offentlichen Verkehr wesentlich erleichtern. Eine solche Aufgabe kann z.B. vom
Bundesamt fiir Verkehr (BAV) wahrgenommen werden.

Neben den aktuellen Reisezeiten im OV und MIV bleibt zu beriicksichtigen, dass fir die Abbil-
dung einer vollstandigen Wegekette die Ubergangs- resp. Endpunkte (Parkplatze, Haltestellen,
Bahnhofe) zu referenzieren sind. Die Problematik der Erhebung der Belegung von Parkplétzen in
der ,blauen Zone” ist besonders zu bericksichtigen.

Beispiele aus Forschungsprojekten mit Feldversuchen wie z.B. BAyerninFO [Lit. 11, 12] haben
gezeigt, dass ein umfassendes PTA-System realisierbar ist. Die Entwicklung dieser Systeme wur-
de bisher nur in einzelnen Agglomerationen (z.B. Grossraum Munchen, Koéln, etc.) realisiert.
Auch in der Schweiz ist es durchaus verniinftig, dass schrittweise einzelne Agglomerationen
kinftig einen Dienst anbieten werden. In diesen Gebieten wird auch die Nachfrage am gréssten
sein.
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5.2 Organisation

Neben den technischen und finanziellen Voraussetzungen missen auch organisatorische
Grundlagen erfllt sein, um PTA zu erméglichen. Die unterschiedlichen Akteure und Teilsysteme
eines Gesamtsystems PTA gilt es, in geeigneter Form zusammenzufiihren. Dabei sind die Ver-
antwortlichkeiten, Zusténdigkeiten und Nutzungsrechte zu klaren sowie geeignete Vereinbarun-

gen zu treffen.

Um sowohl den privaten Strassenverkehr als auch den &ffentlichen Verkehr zusammenzufiihren,
muss eine gemeinsame Plattform geschaffen werden, wie sie im Leitbild VT-CH 2012 vorge-
Es handelt sich hierbei um einen nationalen, multimodalen Verkehrsdatenver-
eines virtuellen Data Warehouse (vgl. Abbildung 11). Dabei muss vorausgesetzt
werden, dass die Daten sowohl von privater Seite als auch von éffentlicher Seite zusammenge-

schlagen wird.
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5.3 Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen sind die Voraussetzung fir einen positiven Nutzen von PTA im Sinne der
schweizerischen Verkehrspolitik. Deren Festlegung obliegt dem Staat. Im Vordergrund stehen
folgende Punkte:

a)

@}

d)

Einheitliche, international abgestimmten Standards zu Schnittstellen um optimalen Daten-
austausch garantieren zu kdnnen

Richtlinien fur den Datenschutz bei personenbezogenen, massgeschneiderten Informatio-
nen. Dies ist nicht nur im Interesse des Staates, sondern auch im Interesse der Serviceanbie-
ter um eine hohe Akzeptanz des Systems zu erzielen.

Falls durch die Nutzung von Routenoptimierungsprogrammen im Strassenverkehr uner-
winschter Ausweichverkehr verhindert werden soll: Hierzu ware eine gesetzliche Grundlage
notwendig, welche bisher fehlt und nur bei ausreichendem 6ffentlichen Interesse und unter
Wahrung der Verhaltnismassigkeit geschaffen werden sollte.

Ebenfalls masste berticksichtigt werden, dass bei ausreichend grosser Verbreitung von PTA
und sehr guter Informationstransparenz, keine Aufschaukelung des Systems auf Alterna-
tivrouten stattfinden kann.

Richtlinien zur Verhinderung von Gefahren bei Nutzung von PTA in Fahrzeugen. Analog zur
Nutzung von Mobiltelefonen sollte daflir gesorgt werden, dass die Interaktion zwischen
Nutzer und PTA auf eine einfache und sichere Weise funktionieren kann, sodass der Fahrer
nicht vom Strassenverkehrsgeschehen abgelenkt wird.

5.4 Folgerungen fiir die Akteure

PTA als forderungswirdiges Instrument kinftiger Mobilitatsabwicklung

PTA kann einen Beitrag leisten, um die Mobilitat kiinftig einfacher abzuwickeln und den Kom-
fort zu erhéhen. Insbesondere fur den offentlichen Verkehr bedeutet der einfachere Zugang
zum System OV eine Verbesserung der Marktstellung. Beispiele aus dem Ausland (insbesondere
Bayerninfo) zeigen, dass eine Implementierung von PTA méglich ist.

Enge Zusammenarbeit zwischen den Akteuren als Voraussetzung
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Nur wenn die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren (6ffentliche Hand und
private Anbieter) von Anfang an sehr eng ist, wird die Implementierung von multimodalen Info-
ramationen erfolgreich.

¢ Klérung der Organisation, der Kompetenzen und Verantwortlichkeiten

Die in Kapitel 5.2 und Kapitel 5.3 festgehaltenen Punkte beziglich organisatorischen Grundla-
gen und Rahmenbedingungen hinsichtlich Standardisierung, Datenschutz und Sicherheit sollten
dringend geklart werden.

o Schrittweise Entwicklung von PTA

Eine schrittweise Einflhrung eines nationalen PTA-Systems hat den Vorteil, dass das System un-
abhangig voneinander an verschiedenen Orten eingefiihrt werden kann und dabei lokale Be-
dirfnisse und Anforderungen beriicksichtigt werden kdnnen. Mit zunehmender Reife kénnen
die lokalen Angebote ausgedehnt bzw. untereinander vernetzt werden. Verbindliche Standards
sind sinnvollerweise anzustreben. Sie erleichtern eine spatere Vernetzung und Ausweitung auf
nationaler und internationaler Ebene.

e Zusétzlicher Forschungsbedarf

Im Rahmen einer schrittweisen Einfithrung von PTA in einzelnen Agglomerationen oder auch
nur von Teilbereichen in einzelnen Agglomerationen, ist ein einheitliches Monitoring vorzuse-
hen, um die Wirkungen messbar zu machen und weitere Erkenntnisse zu gewinnen. Okonomi-
sche Grundannahmen und Ihre Ubertragbarkeit auf schweizerische Verhaitnisse sind zu prifen
(z.B. Zahlungsbereitschaft differenziert nach Produktequalitat).
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6 Folgerungen fiir das Verkehrsverhalten und
-geschehen

In Kapitel 3 wurde sowohl eine qualitative als auch eine quantitative Abschatzung der Nachfrage
nach PTA vorgenommen. In der qualitativen Abschatzung konnte gezeigt werden, welche In-
formationen in welcher Wichtigkeit nachgefragt werden. Die quantitative Abschatzung der
Nachfrage zeigt als Endergebnis das effektive, realistische Potenzial von PTA. Es wird in Anzahl
Wege/Tag gemessen, bei welcher mit einer Anfrage bzgl.

¢ Routenwahl
e Verkehrsmittelwahl
e Zeitwahl und

e Zielwahl

an einen PTA-Dienst zu rechnen ist. Dies unter der Voraussetzung, dass samtliche Verkehrsteil-
nehmer mit maximaler Informationstransparenz versorgt sind. Unter dieser Pramisse wirden sich
maximal folgende, singular betrachtete Verdnderungen auf das Verkehrsgeschehen ergeben:
(Das veranderte Verkehrsverhalten &ussert sich in Anderungen des Verkehrsgeschehens.)

Max. prozentuale Anderung der Anzahl Wege gegeniiber Situation
ohne PTA [%]

Verkehrsverhalten bzgl. bzgl. Verkehrsgeschehen bzgl. Verkehrsgeschehen

charakterisiert durch:; gesamtschweizerischem in Agglomerationen?? in Agglomerationen mit
Verkehrsgeschehen3? Engpassen34

Routenwahl3® 0.77 2.08 20.8

Verkehrsmittelwahl 0.24 0.65 6.5

Zeitwahl 0.27 0.73 7.3

Zielwahl 0.28 0.76 76

Tabelle 18  Maximal zu erwartende Anderung im Verkehrsgeschehen unter Bericksichtigung
des effektiven, realistischen Nachfragepotenzials

32 Bezogen auf die Gesamtanzah! Wege/Tag (20'100'000)
33 Bezogen auf die Gesamtanzahl Wege/Tag in den wichtigsten Agglomerationen (8'040°000)
34 Annahme: 10% der Wege innerhalb der Agglomeration weisen eine hohe Auslastung im Verkehrsnetz auf
35 Unter Berlcksichtigung der Bandbreiten, ergeben sich folgende Intervalle fir den Anteil des veranderten Verkehrsgeschehens
durch veranderte Routenwahl:
bzgl. gesamtschweizerischem Verkehrsgeschehen: 0.62% bis 0.93%
bzgl. Verkehrsgeschehen in Agglomerationen: 1.55% bis 2.33%
bzgl. Verkehrsgeschehen in Agglomerationen mit Engpéssen: 15.49% bis 23.29%
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Die in Tabelle 18 festgehaltenen Prozentanteile entsprechen den maximal zu erwartenden Aus-
wirkungen bezlglich Veranderungen im Verkehrsgeschehen. Es zeigt das Verhaltnis des effektiv,
realistischen Potenzials (Anzahl Wege/Tag) zur Gesamtanzahl Wege/Tag. Da das effektiv, realisti-
sche Potenzial, welches eigentlich der Anzahl Anfragen an ein PTA entspricht (vgl. Kapitel 3.3.4),
nicht zwingend gleich eine Verhaltensanderung des PTA-Nutzers zur Folge hat, sondern auch
rein informativ (bestatigend) genutzt werden kann, sind die Angaben als maximale Auswirkun-
gen auf das Verkehrsgeschehen als Ganzes zu verstehen. Hinzu kommt, dass aufgrund der in
Kapitel 5 dargestellten Diskrepanz zwischen Nachfrage (effektiv, realistisches Potenzial unter
maximaler Informationstranparenz) und dem mutmasslichen Angebot, zu erwarten ist, dass die
Auswirkungen auf das Verkehrsgeschehen einiges tiefer ausfallen werden, als in Tabelle 18 dar-
gestellt. Eine quantitative Abschatzung der zusitzlichen Reduktion scheint jedoch vermessen.

Die Anteile in Tabelle 18 scheinen auf den ersten Blick gering auszufallen. Die vierte Spalte , An-
derung des Verkehrsgeschehens in Agglomerationen mit Engpéssen” zeigt jedoch tendenziell
auf, dass die Auswirkungen lokal, auf bestimmte Gberlastete Querschnitte bezogen, ein fir das
gesamte Verkehrsgeschehen relevantes Ausmass annehmen kénnen.

Wichtig ist die Erkenntnis, dass die grésste Nachfrage nach Routenwahlinformationen und dem-
nach die gréssten Verénderungen in der Routenwahl zu erwarten sind. Jene bzgl. Zielwah!,
Zeitwahl und Verkehrsmittelwahl liegen um ca. 1/3 tiefer. Dies ist einerseits dadurch bedingt,
dass zur Routenwahl eine gréssere Zah! Alternativen bestehen (wenn auch nicht in jeder Situati-
on), zur Zeit-, Ziel- und Verkehrsmittelwah! der Handlungsspielraum jedoch eingeschrankter ist.
Bei der Verkehrsmittelwah| kann PTA eine deutliche Verbesserung bzgl. Markttransparenz bei
alternativen Transportangeboten gegenlber dem MIV liefern. Etwa 10% von befragten deut-
schen Autofahrern gaben an, mit Hilfe eines PTA-Systems haufiger das Auto und OV zu kombi-
nieren. Eine Veranderung der Fahrzeugverfiigbarkeit (Verzicht aufs eigene Auto bzw. auf den
Zweitwagen) kdnnen sich etwa 5% vorstellen [Lit. 38]. Diese Werte lassen sich durchaus in ihrer
Grossenordnung mit jenen der rechten Spalte in Tabelle 18 vergleichen. Aspekte wie Fahr- und
Reisekomfort, Zugangszeiten, Umsteige- und Wartezeiten resp. Umsteigewege, kdnnen hinge-
gen mit PTA nicht beeinflusst werden.

Neben den Veranderungen im Verkehrsgeschehen gemass obigen Erlauterungen sind durch PTA
auch Anderungen im Fahrverhalten (z.B. aufmerksamere Fahrweise im Auto, Bremsbereitschaft,
etc.) und/oder im Gefiihlszustand (z.B. beruhigt sein durch informiert sein) der Verkehrsteilneh-
mer zu erwarten (vgl. hierzu Abbildung 1). ’

Der zusatzliche Nutzen aus den beiden Wirkungsweisen lasst sich kaum quantifizieren, stellt
aber einen wesentlichen Anteil dar.
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Anhang 1

Anhang 1: Bedeutungen der Einflussgréssen

o P

Verkehrsmitteiwahi: Wie? | [Rerezert

Kosten

Zuvarlassigkalt

Beforderungskomfor - Gepdck

Unterwegszeit, zusdtal. nutzbar

Raisekomfost (1igang/ Urnsteigany

Paikplatz am Zelont

[Weiterbediriging (vor der Fahrty
oitdeh und drtiche Verag

arkhrslage (vor der Fahnl)
[Beférdaning fat;

Zeitwahl: Wann? I
Routenwahk: Weg? [Fafirtzait (ganaraliserts Kostar)
etterbedingung (wahvend der Fahit)

Varkehrszwacke

Verkehrstellnehmergruppe
Haushaltsgréisse: 1 Bars: 2 Pers. Ab 3 Pais (Farnilie)

Eink.«< 2000 CHE - Eink.» 2000 CHF

6000 CHF
Verkenrsverhalten SR

ilfalt al. Angebots am Zielort
uséizliche Angebote am Zielort
[Reisozait

Verkehrsmitisiwaht: Wie? | [Reisezert

Kosten

zuverlassigkeit
Bafdrderungskomfort - Gepéck
[unterwegszeit zusatal, nutzbar
Reisekomfort Zugang/ Umsteigen)
Parkplatz am Zelort
[Watterbedingung (vor der Fahrt)
eitfiche und drtliche Verfugbarkei

[Gifnungszaitery Ameitszattan
‘orkehrslage (vor der Fahrt)
Befdrisrung i

Zeitweahl: Wann? I

[Routenwahl; Weg? l

Varkehrszwacka Verkehrsteilnetimergruppe
Geschiaftss

Dienstieistung ohrie Materlal

[Fahrtzeit (generalisierte Kostan)
etterbedingung (wihrend der Fahrt)

[Veckehrsmittelwahl: Wia7 | [Roisezat
[Kosten.
Zwvortassigkait
beforderungskomfart - Gepack
Unterwegszeit zusdtal autzbar
Reisekamfort (Zugang/ Umstelgen)
Parkptatzmégichkeit am Zislort
[Wetterbegingung (vor der Fahrt)
eitiche und rliche Verfugbarkeit

[Zeitwaht: Wann? Biiungseatans Adalszaten
erkehrslage (vor der Fahat)

[Bafarderungskomfort - Sitzp

latzangebat, Ras.

Verkehrstelinehmergruppe

e
Alter < 65 &5 Eink.< 6000 CHF _Fink.» 6000 CHF

Verkehrsverhalten
charakterisiert durcl

igifalt der Angebate am Zielort
\satzliche Angebote am Zielort
Reisezeit

Verkehrsmittelwahl: Wie?

euwvedsssigreit
BefGrderungskomfon - Gepack
[Unterwegszeit zusatzl. nutzbar
Reisekomfort (Zugang’ Umsteigen)
[Parkplatz am Zialort
Watterbedingung (vor der Fahrty

eitliche und drtliche Verfigbarkeit

Zeitwaht: Wann? Gitrungszeitens Arbsitszaton
erkeslage (vor der fahr)
Befdrderungskomfort - Sitzplatzangebot, Res.
[Routenwahl: Weg? Fahrizent (ganeraliiarie Kostar)
atterbedingung (wahrend dar Fahrl)

Abbildung 12: Bedeutungen der Einflussgréssen
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Erlduterungen zu Anhang 1:

Verkehrszweck: Pendeln

Verkehrsteilnehmergruppe: Schiiler/ Student

Bezlglich des Ausbildungsorts besteht keine Wahlfreiheit. Die finanzielle Mittel sind be-
grenzt und die Verflugbarkeit eines Autos gering. Die Reisezeit und Zuverlassigkeit des
Verkehrsmittels von Bedeutung. Die Anforderungen bezlglich Komfort und Nutzen der
Unterwegszeit sind bescheiden. Die zeitliche und &rtliche Verfigbarkeit der Verkehrsmit-
tel sind sekundar.

Verkehrsteilnehmergruppe: Berufstatige 100%

Die Zielwahl ist durch den Arbeitsort festgelegt. Die Reisezeit und Zuverlassigkeit des
Verkehrsmittels sind enorm wichtig. Die Anforderungen bezlglich Komfort und Nutzen
der Unterwegszeit sind hoch. Die Kosten spielen eine sekundére Rolle. Das Erfahrungs-
wissen Uber die aktuelle Verkehrslage erméglicht die Route oder sogar das Verkehrsmit-
tel zu andern, die Abfahrtzeit ist in der Regel konstant.

Verkehrsteilnehmergruppe: Berufstatige teilzeit

Trotz der weiteren Entwicklung von Tele-Arbeit wird der Arbeitsort als fest angenom-
men. Die Reisezeit und Zuverlassigkeit des Verkehrsmittels sind wichtig. Die Anforderun-
gen bezlglich Komfort und Nutzen der Unterwegszeit sind hoch. Die Bewertung der Ko-
sten sind etwas wichtiger als bei der Verkehrsteilnehmergruppe Berufstatige 100%. Das
Wissen Uber die aktuelle Verkehrslage beeinflusst die Route, die Verkehrsmittelwahl und
ebenfalls die Abfahrtzeit.

Verkehrszweck: Einkaufen

Verkehrsteilnehmergruppe: Haushaltsgrésse: 1 Pers.
Einkommen < 2'000 CHF pro Monat.

Diese Gruppe betrifft grundsatzlich junge Leute in der Ausbildung. Ein vielfaltiges oder
zusatzliches Angebot am Zielort (=Einkaufsort) ist nicht entscheidend bei der Zielwahl.
Die Einkaufsaktivitat wird oft mit anderen Aktivitaten gekoppelt, was zu einem geringen
Zeitbudget fuhrt. Deswegen hat die Reisezeit einen wichtigen Einfluss. Flr den selben
Grund ist die zeitliche und ortliche Verflgbarkeit der Verkehrsmittel wichtig. Die Kosten
haben einen massgeblichen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl. Wegen der Einkaufe ist
ebenfalls der Beférderungskomfort ein Einflussfaktor fir die Verkehrsmittelwahl.
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Einkommen > 2'000 CHF pro Monat.

Diese Gruppe betrifft hauptsachlich berufstatige, jlingere Leute. Ein vielfaltiges oder zu-
satzliches Angebot am Zielort ist nicht zwingend nétig. Da ebenfalls das Zeitbudget fur
diesen Zweck gering ist, hat die Reisezeit einen wichtigen Einfluss. Fiir den selben Grund
ist eine hohe zeitliche und 6rtliche Verfugbarkeit des Verkehrsmittels gefragt. Da diese
Gruppe vielfach auch Uber ein Auto verfiigt, ist ein Parkplatz, resp. die Belegung am
Zielort wichtig. Die Kosten spielen eine bescheidene Rolle. Angemessener Beférderungs-
und Reisekomfort sind erwlinscht.

Verkehrsteilnehmergruppe: Haushaltsgrésse: 2 Pers.
Alter < 65 Jahre

Diese Gruppe fasst grundsatzlich berufstitige junge Paare zusammen. Das Zeitbudget
fur diesen Zweck ist grésser als bei den obigen Gruppen. Deswegen wird eine vielfaltige
Diversitat am Zielort erwlinscht. Die Reisezeit, die zeitliche und értliche Verflgbarkeit des
Verkehrsmittels weisen dann eine sekundare Rolle auf. Die Verfiigbarkeit eines Parkplat-
zes am Zielort ist ebenfalls wichtig. Die Kosten spielen eine bescheidene Rolle. Es besteht
einen hohen Anspruch auf Beférderungs- und Reisekomfort.

Alter > 65 Jahre

Diese Gruppe betrifft vor allem pensionierte Paare. Das Zeitbudget fir den Zweck ist
grossziigig. Ein vielfaltiges Angebot am Zielort ist mitentscheidend bei der Zielwah!. Die
Reisezeit und die zeitliche und ortliche Verfigbarkeit des Verkehrsmittels weisen eine se-
kundare Rolle auf. Aus Komfortgriinden wird oft ein Parkplatz am Zielort oder eine An-
bindung mit dem OV als notwendig betrachtet. Die Kosten spielen eine bescheidene
Rolle. Der Anspruch am Beférderungs- und Reisekomfort ist hoch. Vor allem in den OV
sind Sitzplatze erwiinscht.

Verkehrsteilnehmergruppe: Haushaltsgrésse: Ab 3 Pers.
Einkommen < 6'000 CHF pro Monat.

Diese Gruppe fasst bescheidene oder junge Familie zusammen, die tber begrenzte fi-
nanzielle Mittel verfigen. In Folge des Bedarfs einer Familie ist ein vielfaltiges Angebot
am Zielort trotzdem erwtinscht. Dagegen wird auf zusitzliche Angebote am Einkaufsort
verzichtet. Da die Aktivitat zwingend fur die Familie ist, wird das Zeitbudget grosszligig
gewdhlt. Wegen der Kinder und dem Einkaufsvolumen ist der Anspruch beziiglich des
Beforderungs- und Reisekomforts hoch. Die Verfiigbarkeit eines Parkplatzes am Zielort
ist wichtig. Sitzplatze im OV werden ebenfalls angestrebt.
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Einkommen > 6'000 CHF pro Monat.

Diese Gruppe betrifft wohlhabende Familien mit oft &lteren Kindern. Vielfaltige und zu-
satzliche Angeboten am Einkaufsort sind erwiinscht. Ausser dem Einfluss der Kosten auf
die Verkehrsmittelwahl weist diese Verkehrsteilnehmergruppe ein ahnliches Verhalten
auf.

Verkehrszweck: Geschéftsreise

Verkehrsteilnehmergruppe: Dienstleistung ohne Material

Das Zielort ist mit der Lage des Kunden gegeben. Die Reisezeit aber vor allem die Zuver-
lassigkeit des Verkehrsmittels und damit die Berechenbarkeit der Ankunftszeit sind wich-
tig. Die Kosten sind sekundar. Die Moglichkeit unterwegs zu arbeiten wird geschatzt. Die
Anforderung beziglich Reisekomfort ist hoch. Wegen des Typs der Dienstleitung ist kein
zusétzliches Platzbedarf notwendig. Die Einhaltung der Ankunftszeit beim Kunden ist
entscheidend und deshalb ist die Wahl des Abfahrtszeitpunktes fixiert.

Verkehrsteilnehmergruppe: Dienstleistung mit Material

Diese Verkehrsteilnehmergruppe weist ein dhnliches Verhalten auf. Wichtiger als unter-
wegs arbeiten zu kdnnen, ist jedoch der Transport des notwendigen Materials und die
Verfugbarkeit eines Parkplatzes am Zielort.

Verkehrsteilnehmergruppe: Dienstfahrt

Der Zielort kann nicht geandert werden. Die Reisezeit und die Zuverlassigkeit des Ver-
kehrsmittels sind sehr wichtig. Die Kosten werden ebenfalls fir die Verkehrsmittelwahl
berlcksichtigt. Ein Wechsel des Verkehrsmittels ist ausgeschlossen. Da ein wesentlicher
Teil der Kosten mit der Reise verbunden ist, wird standig die optimale Route gesucht.

Verkehrszweck: Freizeit

Verkehrsteilnehmergruppe: Haushaltsgrosse: 1 Pers.
Einkommen < 2'000 CHF pro Monat.

Diese Gruppe betrifft grundsatzlich junge Leute in Ausbildung. Ein vielféltiges oder zu-
satzliches Angebot am Freizeitort ist nicht zwingend. Der wichtigste Einflussfaktor fir die
Verkehrsmittelwahl sind die Kosten. Die Reisezeit, die zeitliche und 6rtliche Verfiigbarkeit
des Verkehrsmittels weisen nur einen geringen Einfluss auf.

Einkommen > 2'000 CHF pro Monat.
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Diese Gruppe besteht vorwiegend aus berufstatigen jingeren Personen. Ein vielfaltiges
Angebot am Zielort ist gefragt. Da diese Gruppe wahrend ihrer Freizeit viel unternimmt,
sind eine hohe Flexibilitat sowie kurze Reisezeit angestrebt. Die Anforderung an den
Komfort sind hoch. Die Kosten haben nur einen geringen Einfluss. Die Abfahrtzeit kann
je nach Verkehrslage verschoben werden.

Verkehrsteilnehmergruppe: Haushaltsgrésse: 2 Pers.
Alter < 65 Jahre

Diese Gruppe besteht vorwiegend aus berufstatigen jungen Paaren. Das Verhalten ist
ahnlich wie das der vorherigen Gruppe. Die Anforderung an den zusatzliche Angebote
am Zielort ist aber grdsser.

Alter > 65 Jahre

In dieser Gruppe sind vorwiegend pensionierte Paare zusammengefasst, die einen hohen
Komfort anstreben. In diesem Sinn ist die Verfugbarkeit eines Parkplatzes am Zielort
wichtig. Das Zeitbudget wird grossziigig gewahlt. Vielfaltige sowie zusatzliche Angebote
am Zielort sind ebenfalls erwtinscht. Die Kosten spielen eine bescheidene Rolle. Fir die
Wahl des OV's ist die Kenntnis Gber das Sitzplatzangebot entscheidend.

Verkehrsteilnehmergruppe: Haushaltsgrésse: Ab 3 Pers.
Einkommen < 6'000 CHF pro Monat.

Diese Gruppe umfasst bescheidene Familien, deren Verhalten stark von den Reisekosten
beeinflusst wird. Der Anspruch an vielféltige und zusatzliche Angebote am Zielort liegt
tiefer. Ein hoher Komfort wird wegen der Kinder trotzdem angestrebt. Ein Parkplatz am
Zielort wird ebenfalls erwlinscht. Da die Familie in der Freizeit weniger unternimmt als
die anderen Gruppen, hat sie dementsprechend mehr Zeit zur Verfligung und die Reise-
zeit beeinflusst das Verhalten kaum.

Einkommen > 6'000 CHF pro Monat.

Diese Gruppe betrifft wohlhabende Familien. Das Verhalten ist dhnlich wie dasjenige der
bescheidenen Familien. Vielfaltige und zusatzliche Angebote am Zielort kénnen das
Zielwahl zusétzlich beeinflussen. Die Kosten werden fir die Verkehrsmittelwahl und Rou-
tenwahl weniger stark bercksichtigt.
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Verkehrszweck: Pendeln

Da der Weg zur Arbeit oder Ausbildung téglich gefahren wird, ist der Kenntnisgrad be-
zliglich den definierten Informationen hoch. Wegen der méglichen Stérungen des Ver-
kehrssystems bleibt aber eine Ungewissheit. Bei den Berufstatigen 100% andern der Ar-
beitsbeginn und das Arbeitsende nur wenig. Deswegen ist eines hthere Kenntnis des OV
Besetzungsgrades und Fahrplan vorhanden. Diese Kenntnisse beziehen sich vor allem auf
statische Informationen, welche die Erfahrung der Verkehrsteilnehmer widerspiegelt.
Wenig Wissen ist beziiglich den dynamischen Informationen vorhanden aufgrund der
heute noch geringen Informationsmoglichkeiten.

Verkehrszweck: Einkaufen

Beim Einkaufen wird ein niedriger Kenntnisgrad angenommen. Dies ergibt sich aus dem
Mittelwert zwischen téglichen oder den periodischen Einkdufen zur Deckung des Le-
bensmittelbedirfnisses wo eine hdhere Kenntnis vorhanden ist und aussergewdhnlichen
Einkdufen zur Deckung spezieller Bedlrfnisse die nur selten auftreten. Bei diesen ist der
Kenntnisgrad tendenziell tiefer.

Verkehrszweck: Geschaftsreise

Verkehrsteilnehmergruppe: Dienstleistung ohne und mit Material

Flr diese beiden Gruppen ist der Kenntnisgrad bezlglich der nétigen Informationen eher
niedrig. Dies ergibt sich ebenfalls aus einem Mittelwert zwischen Fahrten zu bekannten
Kunden und solchen zu neuen oder seltenen Kunden wo keine oder geringe Kenntnisse
Uber die Fahrt vorhanden sind.

Verkehrsteilnehmergruppe: Dienstfahrt

Flr diese Gruppe ist die erzielte Dienstleistung die Fahrt selbst. Das Wissen Uber Route ist
von Bedeutung und deshalb sehr hoch. Da aber die Fahrt zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten durchgefiihrt werden kann und wegen der méglichen Stérungen des Verkehrssy-
stems bleibt eine Ungewissheit vorhanden.
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Verkehrszweck: Freizeit

Far die Freizeit wird von einem niedrigen Kenntnisgrad der Verkehrsteilnehmer ausge-
gangen. Eine tégliche Freizeitaktivitdt und eine aussergewdhnliche weisen unterschiedli-
chen Muster auf. Der gewahlte Kenntnisgrad beinhaltet implizit diese zwei Situationen.
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Anhang 6

Anhang 6: Erlduterungen zur Auswertung Mikrozensus

Aufteilung nach Verkehrszwecke

Mikrozensus definiert die Verkehrszwecke (WZWECK2) in der Matrize bezlglich der Wege (wg).
Die folgenden Korrespondenzen werden benutzt. Die Unterteilung fur die Verkehrszwecke ,Ge-
schaftsreise” kann aus dieser Tabelle direkt abgelesen werden.

Definition im Mikrozensus Definierte Korrespondehz fiir PTA
(WZWECK?2) Matrize wg
Umsteigen / Verkehrsmittelwechsel andere Verkehrszwecke
Arbeit Pendeln
Ausbildung Pendeln
Einkauf / Besorgungen Einkaufen
Geschéftliche Tatigkeit Geschaftsreise (Dienstleistung)
Dienstfahrt Geschaftsreise (Dienstfahrt)
Freizeit Freizeit
Serviceweg andere Verkehrszwecke
Begleitweg andere Verkehrszwecke
keine Angabe andere Verkehrszwecke

Tabelle 19 Zuordnung der Verkehrszwecke nach Mikrozensus
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Aufteilung nach Beruf

Mikrozensus definiert die Berufstatigkeit in der Matrize beziiglich der Zielperson. Die folgenden

Korrespondenzen werden benutzt.

Definition in der Mikrozensus
(F50400) Matrize zp

Definierte Korrespondenz

keine Angabe
weiss nicht
voll erwerbstétig
in der Teilzeit erwerbstétig
zur Zeit nicht erwerbstétig
Hausarbeit im eigenen Haushalt
in Ausbildung

Rentner

anderer Beruf
anderer Beruf
Berufstatige 100%
Berufstatige Teilzeit
anderer Beruf
anderer Beruf
Schiler/ Student

anderer Beruf

Tabelle 5 definierte Korrespondenzen fiir die Berufstétigkeit

Aufteilung nach Einkommen

Mikrozensus definiert das monatliche Einkommen des Haushalts (EIN) in der Matrize bezlglich
des Haushalts (hh). Die folgenden Korrespondenzen werden benutzt.

Definition in der Mikrozensus
(EIN) Matrize hh

Definierte Korrespondenz

keine Angabe
weiss nicht
unter 2'000 CHF
zwischen 2'000 CHF und 4'000 CHF
zwischen 4'001 CHF und 6'000 CHF
zwischen 6'001 CHF und 8'000 CHF
zwischen 8'001 CHF und 10'000 CHF
zwischen 10'001 CHF und 12'000 CHF
zwischen 12'001 CHF und 14'000 CHF
hoéher als 14'000 CHF

keine Eingabe
keine Eingabe
Eink.<2000 CHF
Eink.>2000 CHF fur Haush. =1/ Eink.<6000 CHF fur Haush.

Eink.>2000 CHF fur Haush. =1/ Eink.<6000 CHF fir Haush. >

Eink.>2000 CHF fur Haush. =1/ Eink.>6000 CHF fir Haush.
Eink.>2000 CHF fur Haush. =1/ Eink.>6000 CHF fur Haush.
Eink.>2000 CHF fur Haush. =1/ Eink.>6000 CHF fiir Haush.
Eink.>2000 CHF fur Haush. =1/ Eink.>6000 CHF fir Haush.
Eink.>2000 CHF fur Haush. =1/ Eink.>6000 CHF fir Haush.

Tabelle 20 definierte Korrespondenzen fiir das monatliche Einkommen
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Aufteilung nach Alter

Mikrozensus definiert das Alter (F50001) in der Matrize bezlglich der Zielperson (zp). Die selbe
Unterteilung wird benutzt. Die Antworten ,keine Angabe” oder ,weiss nicht” werden ver-
nachlassigt.

Aufteilung nach Haushaltsgrésse

Mikrozensus definiert die Haushaltsgrosse (HHANZPER) in der Matrize beziglich des Haushalts
(hh). Die gewahlte Unterteilung betrachtet erst drei Gruppen (1 Pers., 2 Pers., ab 3Pers.(Familie))

Gewicht der aufgeteilten Gruppen

Mikrozensus definiert das Gewicht (WP) der Verkehrsteilnehmer in der Matrize bezlglich der
Zielperson (zp). Dies erméglicht die aufgeteilten Gruppen zu bewerten. Da die Summe der Ge-
wichte (~106°000) etwa gleich wie die Summe der Anzahl Wege (~103°500) ist, kann die Anzahl
Wege pro Tag fur die Befragung direkt ermittelt werden. Der Anhang 5 fasst die Ergebnisse der
Mikrozensus Auswertung zusammen.

Die Stichprobenmenge des Mikrozensuses Befragung enthélt 29'407 Zielpersonen, die Uber 6
Jahre alt waren. Die Anzahl Wege werden dann auf die gesamte schweizerische Bevélkerung
hochgerechnet. Die Altersverteilung in der Schweiz im Jahr 2000 (Quelle: Bundesamt fiir Stati-
stik) bildet dafir die Grundlage. Die gesamte Bevélkerung betrug 2000 7'189'091 und der An-
teil Uber 6 Jahre alt 6'629'933. Die aus der Mikrozensus Auswertung ermittelten Anzahl Wege
werden dann mit dem Ratio 6'630'000/29'400 multipliziert.

Altersverteilung Schweiz 2000

140'000

120'000

100'000

80'000

60'000

40'000

Anzahlpersonen

20000 i
0 : AR : e : : : B ..‘E‘E..n.“.ﬂ.".ﬂ. -

R N N T A A A S G A I G A AR

Alter

Tabelle 21 Altersverteilung der schweizerischen Bevélkerung im Jahre 2000 (Quelle: Bundesamt
far Statistik).
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Verkehrszwecke  yerkehrsteilnehmergruppe Anzahl Total
Wege/Tag
Pendeln Schaler/ Student 2'109'900
- 7'409'600
Berufstatige 100% 4335000
37%
Berufstatige Teilzeit 964700
Einkaufen Haushaltsgrésse: 1 Pers. Eink. < 2'000 CHF 103700
Eink. > 2'000 CHF 630'300
haltsgrosse: 2 Pers. Alt 1'007'80
Haushaltsgrosse: 2 Pers. Alter < 65 007°800 31927'000
Alter > 65 565’400 19%
Haushaltsgrdsse: 3 Pers. Eink.< 6'000 CHF 679900
Famili
(Famnilie) Eink.> 6'000 CHF 939900
Geschiftsreise Dienstleistung 723'000 919'000
Dienstfahrt 196000 5%
Freizeit Haushaltsgrosse: 1 Pers. Eink. < 2'000 CHF 163'300
Eink. > 2'000 CHF 1169500
Haushaltsgrésse: 2 Pers. Alt 65 1'920900
aushaltsgrosse: 2 Pers. Alter < 209 21850'500
Alter > 65 809'600 39%
Haushaltsgrosse: 3 Pers. Eink.< 6'000 CHF 1'391'800
Famili
(Familie) Eink.> 6'000 CHF 2'395'400
20'106'100

Tabelle 22:  Anzahl Wege pro Tag in der Schweiz (Hochrechnung aus Mikrozensus 2000)
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Anhang 7: Erlduterungen zum Freiheitsgrad

Verkehrszweck: Pendeln

Bei den Schulern/ Studenten und Berufstatigen 100% wird angenommen, dass alle We-
ge die zur Ausbildungs- oder Arbeitsstatte fihren von zu Hause starten. Da der Riickweg
im Mikrozensus ebenfalls berlicksichtigt wird, ist der Anteil von zu Hause maximal 50%.
Der Ruckweg kann direkt oder indirekt erfolgen. Wenn die folgende Aktivitat kirzer ist
als die Ausbildungs- /Arbeitszeit bleibt der Verkehrszweck des Heimwegs unverandert.
Bei den Berufstatigen Teilzeit wird ein Anteil von 40 % (zu Hause) betrachtet. Diese Ver-
kehrsteilnehmergruppe weist &fter einen anderen Startort als ,,zu Hause” auf.

Bezliglich dem Ziel besteht fur diese Zwecke kein Freiheitsgrad. Wegen der hohen Park-
platzbelegung am Zielort kann das Verkehrsmittel oft nicht frei gewahlt werden. Die
Studenten und Schuler weisen eine starkere Einschrankung auf. Die Freiheit besteht na-
turlich nicht mehr unterwegs. Ausser fir die Berufstatige Teilzeit, die flexibler sind, liegt
die Abfahrtzeit fest. Beim Heimweg ist der Freiheitsgrad etwas grésser. Die Route kann
immer frei gewahlt werden.

Verkehrszweck: Einkaufen

Wie im Kapitel 3.2.1 schon angesprochen wird bei den 1 Person Haushalten die Ein-
kaufsaktivitdt oft mit anderen Aktivitdten gekoppelt. Dies fiihrt dazu, dass der Startort
selten das Heim ist (20 %). Dieser Anteil steigt bei den jungen Paaren (30 %) und den
_Familien (40%). Bei Pensionierten Paaren (>65) beginnen die meisten Hinwege von zu
Hause (50 % mit der Riickkehr).

Beim Hinweg kann das Ziel frei gewahlt werden. Beim Riickweg ist es oft durch den
Wohnort gegeben. Da bei einer 1 Person Haushalt die Wege, die nicht von zu Hause
_starten, dennoch ein grosser Teil von Hinwegen beinhalten, bleibt der Freiheitsgrad
hoch. Mit der Ausnahme von pensionierten Paaren geniessen die meisten Verkehrsteil-
nehmer die Freiheit des Verkehrsmittelwahl. Fir die Zeitwahl ist die Uberlegung &hnlich
wie bei der Zielwahl. Die Route kann ebenfalls immer frei gewahlt werden.

Verkehrszweck: Geschédftsreise

Der Weg beginnt meistens am Arbeitsort also , nicht von zu Hause” Das Ziel und die Ab-
fahrtzeit weisen keinen Freiheitsgrad auf. Bei der Dienstleistung ,ohne Material” kann
das Verkehrsmittel frei gewahlt werden hingegen nicht ,mit Material”
nem Freiheitsgrad von etwa 50 %. Bei der Dienstfahrt wird oft die Wahl der Route be-

grenzt.

. Dies fUhrt zu ei-
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Verkehrszweck: Freizeit

Der Freiheitsgrad weist fiir die Verkehrszweck Freizeit ein dhnliches Muster auf wie beim

Einkaufen.
Verkehrs-  Verkehrsteil- Zu Hause V'mit- Nicht von V'mit-
zwecke nehmergruppe [%] Ziel tel Zeit Route zu Hause Ziel tel Zeit Route
% (%] (%] [%] [%] %] (%] (%] [%]
Pendeln Schiller/ Student 50 0 30 20 100 50 0 10 10 100
Berufstatige 100% 50 0 40 20 100 50 0 10 10 100
Berufstatige 40 0 40 20 100 60 0O 10 20 100
Teilzeit
Einkaufen Hh: 1 Pers.
e 20 90 80 80 100 80 70 10 50 100
Hh: 1 Pers.
o 20 90 80 80 100 80 70 10 50 100
Hh: 2 Pers, 30 90 80 80 100 70 60 10 40 100
Alter < 65
Hh: 2 Pers. 50 90 50 80 100 50 10 10 20 100
Alter > 65
Hh: 3 Pers. (Fam.) 40 90 80 80 100 60 30 10 30 100
Eink.< 6 KCHF
Hh: 3 Pers. (Fam.) 40 90 80 80 100 60 30 10 30 100
Eink.> 6 KCHF
Geschifts- Dienstleistung 5 0 30 0 100 95 0 50 0 100
reise
Dienstfahrt 5 0 0 0 50 95 0 10 0 50
Freizeit Hh: 1 Pers. 20 90 80 80 100 80 70 10 50 100
Eink. < 2 KCHF
Hh: 1 Pers. 20 90 80 80 100 80 70 10 50 100
Eink. > 2 KCHF
Hh: 2 Pers, 20 90 80 80 100 80 70 10 50 100
Alter < 65
Hh: 2 Pers. 50 90 50 80 100 50 10 10 20 100
Alter > 65
Hh: 3 Pers. (Fam) 49 90 80 80 100 60 30 10 30 100
Eink.< 6 KCHF ,
Hh: 3 Pers. (Fam.) 49 90 80 80 100 60 30 10 30 100
Eink.> 6 KCHF

Hh: Haushalt
Eink.: Einkommen
Fam.: Familie

Tabelle 23:  angenommene Freiheitsgrade beziiglich Zielwahl, Verkehrsmittelwahl, Zeitwah!
und Routenwahl
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Anhang 8: kumulierte Wegdistanzverteilungen fiir die Verkehrszwecke Einkaufen
und Freizeit
100 D =
<N
80
2 70 3 —&—Hh: 2 Pers. mit Alter<65 —
£ & —&—Hh: 2 Pers. mit Alter>65
:’-; 5 Hh: 1 Pers. mit Eink.>2'000 CHF
2 ~= Hh: 1 Pers. mit Eink.<2'000 CHF
£ 40 - o
N ~¥*—Hh: 3 Pers. mit Eink.>6'000 CHF
< 30 —o—Hih: 3 Pers. mit Eink.<6'000 CHF
20
10
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wegdistanz [km]

Tabelle 24: kumulierte Wegdistanzverteilung fir den Verkehrszweck Einkaufen

100
jz - //’ —+—Hh: 2 Pers. mit Alter<65 L
.3; 60 —=— Hh: 2 Pers. mit Alter>65 |
2 '’ Hh: 1 Pers. mit Eink >2'000 CHF
2 50 ——Hh: 1 Pers. mit Eink.<2'000 CHF ~
| ~%— Hh: 3 Pers. mit Eink.>6'000 CHF -
I 30 —s— Hh: 3 Pers. mit Eink.<6'000 CHF -
20
10
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wegdistanz [km]
Tabelle  25: kumulierte  Wegdistanzverteilung  fir den  Verkehrszweck

Freizeit
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Anhang 9: Theoretisches Potenzial

Verkehrs-  Verkehrsteilnehmergruppe Wege/Tag Wege/Tag Wege/Tag Wege/Tag
zwecke mit Zielwahl mit mit Zeitwahl mit Routen-
V'Mittelwahl wahl
Pendeln < 101/ Student 0 421'980 316485  2'109'900
Berufstatige 100% 0 1'083'750 650'250 4'335'000
Berufstétige Teilzeit 0 212'234 192'940 964'700
Einkaufen Fink. < 2'000 CHF 76'738 24'888 58'072 103'700
Hh: 1 Pers.
Eink. > 2'000 CHF 466'422 151'272 352'968 630'300
Alter < 65 695'382 312'418 524'056 1'007'800
Hh: 2 Pers.
Alter > 65 282'700 169'620 282'700 565'400
Hh: 3 Pers. Eink.< 6'000 CHF 367'146 258'362 339'950 679'900
(Familie) Eink.> 6'000 CHF  507'546 357162 469'950 939'900
Geschafts- pionstleistung 0 354270 0 723'000
reise
Dienstfahrt 0 18'620 0] 98'000
Freizeit Eink. < 2'000 CHF 120'842 39'192 91'448 163'300
Hh: 1 Pers.
Eink. > 2'000 CHF 865'430 280'680 654'920 1'169'500
Alter < 65 1'421'466 461'016 1'075'704 1'920'900
Hh: 2 Pers.
Alter > 65 404'300 242'880 404'800 809'600
Hh: 3 Pers. Eink.< 6'000 CHF 751'572 528'884 695'900 1'391'800
(Familie) Eink.> 6'000 CHF ~ 1'293'516 910252 11197700  2'395'400
20'008'100
Tabelle 26: ,Theoretisches Potenzial” von PTA nach Zielwahl, Verkehrsmittelwahl, Zeitwahl

und Routenwahl in Anzahl Wege pro Tag hochgerechnet auf die Schweiz
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Anhang 10: Anteil des ,effektiven maximalen Potenzials” am ,theoretischen Potenzial”

Pendeln Einkaufen Geschéaftsreise Freizeit
b+c

b+

a g

Schiiler/ Student

"1 Pers. <2000 CHF

1 Pers. <2000 CHF Dienstleistung

b+f

Berufstitige 100% 1 Pers. 2000 CHF Dienstfahrt

b+f

+d+e,

a+d
+g+

Berufstatige teilzeit 2 Pers. <65

a+

b+f

dynamische
Informationen
2 Pers. >65
[ statische
Informationen b+c+f

d+ a+d

Wege, wo PTA- +04
System kein

Potenzial hat

3+ Pers. <6000 CHF

a+d
+g

3+ Pers. >6000 CHF

Tabelle 27:  Anteil des ,effektiven maximalen Potenzials” (bestehend aus dem roten
(dynamisch) und gelben (statisch) Anteil) am , theoretischen Potenzial” (entspricht
der gesamten Kreisfldche). Die Buchstaben a) bis h) beziehen sich auf die
Informationsinhalte aus Kapitel 3.2.4)
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Anhang 12: Interviewfragebogen (Bsp. BMW)

Interviewpartner:

e Herr Georg Obert, Abt. E-W-1, BMW AG
e Herr Frank Felten, PTV AG

e Herr Mark Bogli, Viasuisse AG

e Herr Strauli, ZvV

Interviewfragen zur Angebotsentwicklung von PTA fiir Georg Obert, BMW AG

Organisation: BMW

Interviewpartner:

Name/Vorname

Kontaktadresse

Telefon

E-mail

Inhaltsverzeichnis:
Teil A. Einstieg ins Thema
Teil B. Allgemeine Fragen zu PTA

Teil C. Spezifische Fragen zu

e Aktuelle Reisezeiten (Berlicksichtigung von Stérungen und Verlustzeiten)
e Aktuelle Belegung von Parkierungsanlagen und P+R Anlagen
e Freizeitinformationen
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A. Einstieg ins Thema PTA

Die Mobilitat ist ein Grundbedurfnis unserer Gesellschaft. Mit zunehmender Auslastung unserer
Verkehrssysteme nimmt sowohl die Anfalligkeit des Verkehrssystems zu als auch der Wunsch
der Verkehrsteilnehmer nach optimaler Mobilitatsabwicklung.

Neben der Arbeit oder Schule verbringt der Mensch viel Zeit mit Hobbies, Pflegen von Sozialkon-
takten und der Befriedigung alltaglicher Aktivitdten wie Einkaufen, Kochen, Essen etc. Die Kom-
bination der verschiedenen Tatigkeiten an unterschiedlichen Orten bedingt Mobilitat und fiihrt
zwangslaufig zu Verkehr.

Zur Befriedigung der Mobilitat orientiert sich der Verkehrsteilnehmer an zuganglichen, vorhan-
denen Informationen Gber das Verkehrsangebot. Diese Informationen basieren primar auf der
Erfahrung der Verkehrsteilnehmer, wenn es um Mobilitat im bekannten Umfeld geht und mani-
festiert sich im Gewohnheitsverhalten. Befindet sich der Verkehrsteilnehmer in einer unbekann-
ten Situation oder steht er einer solchen unmittelbar bevor, reicht das Erfahrungswissen nicht
mehr aus. Er bedient sich bekannten Informationsquellen wie einer Strassenkarte, dem Fahrplan
des Offentlichen Verkehrs, einem Routensuchprogramm oder erkundigt sich tber die aktuelle
Verkehrslage im Internet.

Zusehends werden auch fahrzeugunabhangige, mobile Endgerate fir individuelle, situationsbe-
zogene Verkehrsinformationen ein Thema. Angebote auf Handy-Basis sind bereits verfiigbar;
multifunktionale, am Arm zu tragende Gerate, wie z.B. von der Swatch Group angekindigt,
werden gemass Prognose in wenigen Jahren auf dem Markt sein. Das Thema mobile Informati-
on fir Jedermann ist Technologie getrieben.

Umfassende, jederzeit und ortsunabhéngig verfligbare Verkehrsinformation, welche auf die
persdnlichen BedUlrfnisse zugeschnitten sind, kénnten die heute starren Muster bei der Ver-
kehrsmittelwahl aufweichen, den Zugang zum &ffentlichen Verkehr und zum kombinierten Per-
sonenverkehr erleichtern und damit zu einer effizienteren Nutzung des beschrankt verfiigbaren
Verkehrsraumes und der alternativen Transportangebote beitragen.

Die Ernst Basler + Partner AG hat vom SVI (Schweizerische Vereinigung der Verkehrsingenieure)
und vom Bundesamt fiir Strassen der Schweiz den Auftrag erhalten, eine Abschatzung der
Auswirkungen von PTA auf das Verkehrsverhalten durchzufithren. Ziel der Forschungsarbeit ist
es, die effektiv wahrscheinliche Beeinflussung des Verkehrsverhaltens zu bestimmen und Fakto-
ren zu ermitteln, welche eine solche Verdnderung hemmen. Neben der Ermittlung der zukiinftig
zu erwartenden Nachfrage ist insbesondere auch eine Prognose des im Jahr 2010 zur Verfiigung
stehenden Angebots von Interesse.
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Ziel dieses Interviews:

Mit dem vorliegenden Interview/Fragebogen soll der Ist-Zustand von PTA und vor allem die Ent-
wicklung bis zum Zeithorizont 2010 untersucht werden. Von besonderem Interesse ist die Ent-
wicklung des Angebotes von PTA (verflgbare Informationen, Verarbeitung von Informatio-
nen/Dienste und Vertrieb/Versand derselben) bis ins Jahr 2010.

Die daraus gewonnen Erkenntnisse bilden wichtige Grundlage fur die Forschungsarbeit SVI
1999/326 , Auswirkungen von Personal Travel Assistance (PTA) auf das Verkehrsverhalten”.

Fur lhre wertvolle Mitarbeit mdchten wir uns bei lhnen bereits im Voraus im Namen des ASTRA
und SVI bedanken.
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B. allgemeine Fragen zu PTA und Informationen

¢ Was stellen Sie sich unter PTA (Personal Travel Assistan(t)ce)vor?

* Welche Charakteristika misste ein solches System aufweisen, damit Ihrer Meinung nach PTA
von einer breiten Anwendergruppe benutzt wiirde bzw. wo sehen Sie den gréssten Verbes-

serungsbedarf?

- Einschatzung der Wichtigkeit von abrufbaren Informationen in Bezug auf das Nutzungs-

potenzial

Information dynamisch (d) Wichtigkeit

statisch (s) Sehr Nice to Nicht

wichtig have wichtig

a) aktuelle Reisezeiten MIV/OV und mégli- d L] L] ]
che Stérungen
b) Fahrplan und Strassenkarte s ] L] ]
e ¢ Tarife zum OV und MIV s ] ] ]
d) aktueller Besetzungsgrad OV d ] L] ]
e) aktuelle Parkplatzbelegung bei P+R An- d L] ] L]
lage
f) Gestaltung von Terminals (Bahnhof, P+R s L] ] ]
Anlage, Flughafen, etc.)
g) aktuelle freie Parkplatze am Zielort d L] ] L]
h) aktuelle Wetterprognose d L] L] L]

Sehen Sie weitere Informationen, die sehr wichtig fir den Erfolg eines PTA Systems sind?
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Hinsichtlich der Benutzerfreundlichkeit (Einfachheit und Zeitaufwand um zu den Infor-
mationen zu gelangen): Mit welchen Ausgabeformen kénnte die Akzeptanz und damit
der Anteil der Nutzer zukiinftig gesteigert werden?

Hinsichtlich der Kosten fir Abfragen: Welche Zahlungsbereitschaft sehen Sie fir eine
Abfrage eines nahezu perfekten PTA-Systems als realistisch an?
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Kennen Sie PTA die bereits funktionieren und den Bedtrfnissen der Anwender entspre-

chen?
Projekte Qualitat
gut gentgend |Entwick-
lungsbe-
darf
MOBINET L] L] L]
Stadtinfo KdIn L] L] L]
MOBILIST L] L] L]
WAYflow L] L] L]
Andere: [] [] L]
[] [] []
L] L] L]
] [ []
BEMEIKUNGEN: ...ttt ettt e e s
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C. spezifische Fragen zu den verfiighbaren Informationen, der Verarbeitung von Infor-
mationen und vorhandenen Dienste sowie zum Vertrieb/Versand der Informationen

Fragen zur Information: ,aktuelle Reisezeiten im Strassenverkehr” (Be-
ricksichtigung von Stauverlustzeiten)

l) Erhebung der Daten

e Welche heutigen Messmethoden ermdglichen die aktuellen Reisezeiten zu ermitteln?
Welche Nutzen (Genauigkeit, Messrate , Zuverlassigkeit) und Kosten weisen diese
Methoden auf? Wird die Entwicklung fir die Zukunft wesentliche Verbesserungen
bringen?

Kategorie heute Zukunft 2010
Methode Nutzenpunkte Nutzenpunkte
[1=Minimum [1=Minimum
10=Maximum] 10=Maximum]

Strassen-Infrastruktur-
seitig (Kamera, ...)

Fahrzeugseitig
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Sehen Sie in rechtlicher, organisatorischer oder finanzieller Hinsicht bei gewissen Me-
thoden ernsthafte Umsetzungsschwierigkeiten bis 2010? Bei welchen?

1) Verarbeitung der Daten

e Werden die aktuellen Reisezeiten zentral registriert? Kénnen die Informationen in
der heutigen Form auch ausserhalb des eigenen Systems benutzt werden und allen-
falls mit anderen Systemen zusammengefiihrt werden (nationale/regionale Infozen-
trale, Verkehrsteilnehmer)? Wenn nein, mit welchem Aufwand wére dies méglich?

Kategorie heute Zukunft 2010

Strassen-Infrastruktur-
seitig (Kamera, ...)

Fahrzeugseitig
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e Welche Genauigkeit erreichen heute die dynamischen Routenplaner? Wo bestehen
die Schwierigkeiten (organisatorisch, Verantwortlichkeit, Kosten,...)

heute Zukunft 2010

e \Wo sehen Sie die Hirden fur einen multimodalen, dynamischen Routenplaner, der
die aktuelle MIV/OV- Verkehrslage integral beriicksichtigt?
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) Vertrieb der Daten

e Ist es mittel- bis langfristig denkbar, dass Autohersteller ihre Inputdaten zur Nutzung
von dynamischen Navigationsgeréten (z.B. FCD) auch anderen Herstellern oder Dien-
stanbietern Verfigung gestellt werden um damit eine Erhdhung der Qualitat ihrer
Dienstleistung zu erreichen. Werden diese Daten auch allgemein zugénglich ge-
macht? '

e Wird die Entwicklung von dynamischen Navigationsystemen mit Routenempfehlun-
gen (Berlcksichtigung der aktuellen und prognostizierten Verkehrslage) nicht die
Hierarchie des Strassensystems gefdhrden? Wie wird mit dieser Problematik umge-
gangen?
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Fragen zur Information:
~aktuelle Belegung von Parkierungsanlagen oder P+R Anlagen™

)] Erhebung der Daten

e Welche Messmethoden erméglichen die Erhebung des aktuellen Belegungsgrades
von frei zuganglichen Parkierungsanlagen (wie Z.B blaue Zone)? Welche Messrate,
Zuverlassigkeit und Kosten weisen diese Methoden auf.

heute Zukunft 2010

) Verarbeitung der Daten

e Bei Systemen wie Z. B. ,MOBINET" werden die Belegungsgrade von Parkierungsan-
lagen zentral registriert und verbreitet. Wo liegen die Schwierigkeiten eines solchen
Systems? Sind die Hlrden technisch, organisatorisch?
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e Werden die Parkierungsanlagen in der Zukunft einen Reservationsdienst anbieten?
Kénnte die Reservation automatisch durch das Navigationssystem durchgefiihrt wer-
den?

) Vertrieb der Daten

e Bei Systemen wie Z. B. ,MOBINET"” werden die Belegungsgrade von Parkierungsan-
lagen mitgeteilt. Werden diese Informationen ins Navigationssystem integriert? Wird
die Route laufend optimiert?

heute Zukunft 2010

Fragen zur Information:
.Freizeitinformationen am Zielort und Unterwegs” (Hot Spots wie Hotels, Restaurants,
Bank- und Poststelle, Geldautomat, Einkaufsméglichkeiten, Kinos, Theater, etc.)
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D

Erhebung der Daten

e Welche Anforderungen werden an die Aufnahme von ,Zusatzinformationen” in ein
Navigationssystem gestellt? Werden diese von BMW ins System integriert oder be-

reits vom Lieferanten der Kartengrundlage?

heute

Zukunft 2010

)

Verarbeitung der Daten

e Werden die Zusatzinformationen kiinftig Uber einen Internet-Zugang im Fahrzeug
mit entsprechendem Endgerat fUr eine breite Bevdlkerung erhéltlich sein? Werden
diese Zusatzinformationen aus dem Internet integriert mit dem Routenrechner?

heute

Zukunft 2010
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) Vertrieb der Daten

e Ist es denkbar, dass die Zusatzinformationen, welche eigens von BMW ins System
integriert wurden auch einer breiten Bevélkerung zur Verfigung gestellt wird. Wenn
ja, Uber welche Vertriebskanale?

heute Zukunft 2010
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Anhang 13: Glossar
ASTRA

ETCS
Galileo
GIS
GNSS
GSM-R
IKT
VM

LSA
LSVA
MV
OP(N)V
ov
PDA
PPP
PTA

RDS-TMC

RI
SNS-CH

SVG

Svi

SVT

SVT-CH 2010
SWIRTICO

Telematik
TA

TA-SWISS

Vi
VM-CH

\/e)%
VSS

Bundesamt fUr Strassen

European Train Control System (automatische Flhrerstandsignalisation)
Europaisches Satelliten gestlitztes Ortungssystem

Geographische Informationssysteme

Global Navigation Satellite System

Global System Mobil communication Rail

Informations- und Kommunikationstechnologie

Integriertes Verkehrsmanagement des Kantons Zirich (Konzept August
2000, z.T. in Umsetzung)

Lichtsignalanlage

Leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe
Motorisierter Individualverkehr

Offentlicher Personen(Nah)verkehr
Offentlicher Verkehr

Personal Digital Assistant

Public Private Partnership

Personal Travel Assistance (System mit mobilem intelligentem Handge-
rat zur individuellen situativen Verkehrsinformation und Navigation),
bzw. das Handgeréat, der Personal Travel Assistant

Radio Data System — Traffic Massage Channel: Uberlagerung digitali-
sierter Verkehrsdaten bei analogen Radiosendungen (im UKW Bereich)

Reiseinformation (Lit. VSS/2000; siehe auch Abbildung 1)

Strasse Nord-Sud: ASTRA Projekt fur das Management des Nord-Sud
Transit(schwer)verkehrs

Strassenverkehrsgesetz

Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure
Strassenverkehrstelematik

(Leitbild) Strassenverkehrstelematik Schweiz 2010 (UVEK/ASTRA; 2000)

Swiss Road Telematics Implementation Committee, VT-Informations-
austauschplattform unter Leitung des ASTRA

Verbindung von Telekommunikation und Informatik
Technikfolgenabschatzung oder Technology Assessment

Zentrum fUr Technologiefolgen-Abschatzung beim Schweizerischen
Wissenschafts- und Technologierat

Verkehrsinformation (Lit. VS5/2000; siehe auch Abbildung 1)
Verkehrsmanagement Schweiz (Titel eines im ASTRA gestarteten Pro-
jekts mit der Zielsetzung, ein Konzept fir die Umsetzung der aus den
neuen Artikeln 53a und 57c des Strassenverkehrsgesetzes resultieren-
den Aufgaben zu erstellen.)

Verband 6ffentlicher Verkehr

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (mit ver-
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schiedenen Fach- (FK) und Expertenkommissionen (EK), so u.a. FK 9
. Verkehrstelematik ™)

VT Verkehrstelematik (Anwendungen der Telematik im Bereich Mobilitat,
Transport und Verkehr)
VT-CH 2012 (Leitbild) Verkehrstelematik Schweiz 2012; neue Fassung des Leitbildes

SVT-CH 2010 nach Auswertung der Vernehmlassung



Forschungsberichte auf Antrag der Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure (SVI)

Rapports de recherche sur proposition de I'Association suisse des ingénieurs en transports
(erschienen im Rahmen der Forschungsreihe des UVEK / parus dans le cadre des recherches du DETEC)

1980  Velo- und Mofaverkehr in den Stédten
(R. Miiller)
1980  Anleitung zur Projektierung einer Lichtsignalaniage
(Seiler Niederhauser Zuberbiihler)
1981  Giiternahverkehr, Gesetzméssigkeiten
(E. Stadtmann)
1981  Optimale Haltestellenabstéinde beim éffentlichen Verkehr
(Prof. H. Brandii)
1982  Entwickiung des schweizerischen Strassenverkehrs *
(SNZ Ingenieurbiiro AG)
1983 Lichtsignalanlagen mit oder ohne Uebergangssignal Rot-Gelb
(Weber Angehrn Meyer)
1983  Giiternahverkehr, Verteilungsmodelle
(Emch + Berger AG)
1983  Parkraumbewirtschaftung als Mittel der Verkehrslenkung *
(Glaser + Saxer)
1984 Le role des taxis dans les transports urbains (franz. Ausgabe)
(Transitec)
1984  Park and Ride in Schweizer Stédten *
(Balzari & Schudel AG)
1986  Vertraglichkeit von Fahrrad, Mofa und Fussgénger auf gemeinsamen Verkehrsflachen *
(Weber Angehrn Meyer)
1987  Verminderung der Umweltbelastungen durch verkehrsorganisatorische und —technische Mass-
nahmen*
(Metron AG)
1987  Provisorischer Behelf fiir die Umweltvertraglichkeits-Priifung von Verkehrsanlagen *
(Biiro BC, Jenni + Gottardi AG, Scherrer)
1988 Bestimmungsgrdssen der Verkehrsmittelwahl im Giiterverkehr *
(Rapp AG)
1988  EDV-Anwendungen im Verkehrswesen
(IVT, ETH Ziirich)
1988  Forschungsvorschliage Umweltvertréaglichkeitspriifung von Verkehrsanlagen
(Biiro BC, Jenni & Gottardi AG, Scherrer)
1989  Vereinfachte Methode zur raschen Schétzung von Verkehrsbeziehungen *
(P. Widmer)
1990 Planungsverfahren bei Ortsumfahrungen
(Toscano-Bernardi-Frey AG)
1990  Anteil der Fahrzeugkategorien in Abhéngigkeit vom Strassentyp
(Abay & Meyer)
1991  Busbuchten, ja oder nein?*
' (Zwicker und Schmid)
1991  EDV-Anwendung im Verkehrswesen, Katalog 1990
(IVT, ETH Ziirich)
1991  Mofa zwischen Velo und Auto
(Weber Angehrn Meyer)
1991 Erhebung zum Giiterverkehr
(Abay & Meier, Albrecht & Partner AG, Holinger AG, RAPP AG, Sigmaplan AG)
1991  Mégliche Methoden zur Erstellung einer Gesamtbewertung bei Priifverfahren*
(Basler & Partner AG)
1992  Parkierungsbeschrankungen mit Blauer Zone und Anwohnerparkkarte
(Jud AG)
1992  Einsatzkonzepte und Integrationsprobleme der Elektromobile*
(U. Schwegler) :
1992  UVP bei Strassenverkehrsanlagen, Anleitung zur Erstellung von UVP-Berichten*
(Bliro BC, Jenni & Gottardi AG, Scherrer)
erschienen auch als Mitteilungen zur UVP Nr. 7/Mai 1992 des BUWAL
1992  Von Experten zu Beteiligten - Partizipation von Interessierten und Betroffenen beim Entscheiden
tiber Verkehrsvorhaben*
(J. Dietiker)
1992  Fehlerrechnung und Sensitivititsanalyse fiir Fragen der Luftreinhaltung: Verkehr - Emissionen —
Immissionen *
(INFRAS)

Forschungsberichte SVI, Publikationsliste, Stand 5. Januar 2004 Seite 1



1993  Indikatoren im Fussgéngerverkehr *
(RAPP AG)1993
1993  Velofahren in Fussgéngerzonen*
(P. ott)
1993  Vernetztes bzw. ganzheitliches Denken bei Verkehrsvorhaben
(Jauslin + Stebler, Rudolf Keller AG)
1993  Untersuchung des Zusammenhanges von Verkehrs- und Wanderungsmobilitt
(synergo, Jenni + Gottardi AG)
1993  Einsatzméglichkeiten und Grenzen von flexiblen Nutzungen im Strassenraum
(Sigmaplan AG)
1993  EIE et infrastructures routiéres, Guide pour I'établissement de rapports d'impact *
(Biiro BC, Jenni + Gottardi AG, Scherrer)
erschienen als Mitteilungen zur UVP Nr. 7(93) / Juli 1993 des BUWAL/parus comme informations con-
cernant I'étude de l'impact sur I'environnement EIE No. 7(93) / juillet 1993 de 'OFEFP
1993  Handlungsanleitung fiir die Zweckmissigkeitspriifung von Verkehrsinfrastrukturprojekten, Vor-
studie
(Jenni + Gottardi AG)
1994  Leistungsfidhigkeit beim Fahrstreifenabbau auf Hochlelstungsstrassen
(Rutishauser, Mégerle, Keller)
1994 Perspektiven des Freizeitverkehrs, Teil 1: Determinanten und Entwicklungen*
(R + R Burger AG, Biiro Z)
1995  Verkehrsentwicklungen in Europa, Vergleich mit den schweizerischen Verkehrsperspektiven
(Prognos AG / Rudolf Keller AG)
erschienen als GVF-Auftrag Nr. 267 des GS EVED Dienst fir Gesamtverkehrsfragen / paru au SG
DFTCE Service d'étude des transports No. 267
1996  Einfluss von Strassenkapazitdtsénderungen auf das Verkehrsgeschehen
(SNZ Ingenieurbliro AG)
1997  Zweckmaéssigkeitsbeurteilung von Strassenverkehrsanlagen *
(Jenni + Gottardi AG)
1997  Verkehrsgrundlagen fiir Umwelt- und Verkehrsuntersuchungen
(Ernst Basler + Partner AG)
1998  Entwicklungsindices des Schweizerischen Strassenverkehrs *
(Abay + Meier)
1998  Kennzahlen des Strassengiiterverkehrs in Anlehnung an die Giitertransportstatistik 1993
(Albrecht & Partner AG / Symplan Map AG)
1998  Was Menschen bewegt. Motive und Fahrzwecke der Verkehrsteilnahme
(J. Dietiker)
1998  Das spezifische Verkehrspotential bei beschrénktem Parkplatzangebot *
(SNZ Ingenieurbiiro AG)
1998 La banque de données routieres STRADA-DB somme base de modeéles de trafic
(Robert-Grandpierre et Rapp SA /INSER SA / Rosenthaler & Partner AG)
1998  Perspektiven des Freizeitverkehrs. Teil 2: Strategien zur Problemlésung
(R + R Burger und Partner, Bliro Z)
1998  Kombinierte Unter- und Uberfiihrung fiir Fussgéngerinnen und Velofahrerinnen
(Biiro BC / Pestalozzi & Stédheli)
1998  Kostenwirksamkeit von Umweltschutzmassnahmen
(INFRAS)
1998  Abgrenzung zwischen Personen- und Giiterverkehr
(Prognos AG)
1999  Gesetzméssigkeiten im Strassengiiterverkehr und seine modellméssige Behandlung
(Abay & Meier / Ernst Basler + Partner AG)
1999  Aktualisierung der Modal Split-Ansétze
(P. Widmer)
1999  Management du trafic dans les grands ensembles
(Transporiplan SA)
1999  Technology Assessment im Verkehrswesen : Vorstudie
(RAPP AG Ing. + Planer Ziirich)
1999  Verkehrstelematik im Management des Verkehrs in Tourismusgebieten
(ASIT / IC Infraconsult AG)
1999  ,Kernfahrbahnen Optimierte Fiihrung des Veloverkehrs an engen Strassenquerschnitten *
(Metron Verkehrsplanung und Ingenieurbliro AG)
2000  Sensitivitdten von Angebots- und Preisénderungen im Personenverkehr
(Prognos AG)
2000 Dephi-Umfrage Zukunft des Verkehrs in der Schweiz
(P. Widmer / IPSO Sozial-, Marketing- und Personalforschung)
2000  Der Wert der Zeit im Giiterverkehr
(Jenni + Gottardi AG)
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2000

2000

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2002

2003

2002

2002

2003

2003

2004

Floating Car Data in der Verkehrsplanung

(Rudolf Keller & Partner Verkehrsingenieure AG + Rosenthaler + Pariner AG)

Verlasslichkeit als Entscheidvariable: Experimente mit verschiedenen Befragungssétzen
(IVT - ETHZ)

Aktivitdtenorientierte Personenverkehrsmodelle, Vorstudie

(P. Widmer und K.W. Axhausen)

Zeitkostenansétze im Personenverkehr

(G. Abay und K.W. Axhausen)

Véhicules électriques et nouvelles formes de mobilité

(Transitec Ingénieurs-Conseils SA)

Besetzungsgrad von Personenwagen: Analyse von Bestimmungsgréssen und Beurteilung von Mass-
nahmen zu dessen Erhéhung

(RAPP AG Ingenieure + Planer)

Grobkonzept zum Aufbau einer multimodalen Verkehrsdatenbank

(INFRAS)

Ermittlung der Gesamtleistungsfahigkeit (MIV + OEV) bei lichtsignalgeregeiten Knoten
(biiro S-ce Simon-consulting-engineering)

Besteuerung von Autos mit einem Bonus/Malus-System im Kanton Tessin

(U. Schwegler Biiro fiir Verkehrsplanung) ,

GIS als Hilfsmittel in der Verkehrsplanung

(biiro widmer)

Umgestaltung von Strassen im Zuge von Erneuerungen

(Infraconsult AG + Zeltner + Maurer AG)

Piloterhebung zum Dienstleistungsverkehr und zum Giitertransport mit Personenwagen
(Prognos AG, Emch+Berger AG, IVU Traffic Technologies AG)

Parkplatzbewirtschaftung bei publikumsintensiven Einrichtungen - Auswirkungsanalyse
(Metron AG, Neosys AG, Hochschule Rapperswil)

Probleme bei der Einfiihrung und Durchsetzung der im Transportwesen geltenden
Umweltschutzbestimmungen; unter besonderer Beriicksichtigung des Vollzugs beim
Strassenverkehrslarm

(B+S Ingenieur AG)

Nachhaltigkeit und Koexistenz in der Strassenraumplanung

(Berz Hafner + Partner AG)

Warum steht P. Miiller lieber im Stau als im Tram?

(Planungsbliro Jiirg Dietiker / MOVE RAUM P. Regli/ Landert Farago Davatz & Partner / Dr. A. Zeyer)
Nachhaltigkeit im Verkehr

(Jenni + Gottardi AG)

Massnahmen zur Erhéhung der Akzeptanz langerer Fuss- und Velostrecken
(Arbeitsgemeinschaft Biiro fiir Mobilitédt / V. Haberli / A. Blumenstein / M. Waiti)
Carreiseverkehr: Grundlagen und Perspektiven

(B+S Ingenieur AG / Gare Routiére de Genéve))

Potentielle Gefahrenstellen

(Basler & Hofmann / Psychologisches Institut der Universitét Ziirich)

Evaluation kurzfristiger Benzinpreiserhéhungen

(Infras / M. Peter /N. Schmidt /M. Maibach)

Verldsslichkeit als Entscheidungsvariable, Vorstudie

(ETH Ziirich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transporisysteme IVT)

Mischverkehr MIV / OV auf stark befahrenen Strassen

(Verkehrsingenieurbliro TEAMverkehr)

Vorstudie zu den Wechselwirkungen Individualverkehr — 6ffentlicher Verkehr infolge von
Verkehrstelematik-Systemen

(Abay & Meier, Ziirich)

Strassen mit Gemischtverkehr: Anforderungen aus der Sicht der Zweiradfahrer

(WAM Partner, Planer und Ingenieure, Solothurn)

Perspektiven fiir kurze Autos

(Ingenieur- und Planungsbiiro Biihimann, Zollikofen)

* vergriffen: Diese Exemplare kénnen auf Wunsch nachkopiert werden
*épuisé: Selon désir, ces rapports peuvent élre copiés

Die Berichte kénnen bezogen werden bei / Les rapports peuvent étre commandés au:
VSS, Seefeidstrasse 9, 8008 Ziirich,
Tel. 01 269 40 20, Fax. 01 /252 31 30, info@vss.ch
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