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Kurzfassung

Die vorliegende Untersuchung wurde im Auftrag der Vereinigung Schweizer Verkehrsingeni-
eure (SVI) vom Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme, ETH Ziirich, sowie der
Rapp Trans AG, Ziirich durchgefiihrt. Sie ist die Umsetzung der Empfehlungen der SVI-Studie
42/00, (Abay und Axhausen, 2000). Die Studie ermittelt Zeitwerte fiir den Schweizer Personen-
verkehr fiir die Verkehrsmittel PW und OV sowie fiir verschiedene Reisezwecke. Die Teilneh-
mer der Befragung wurden durch die kontinuierliche Erhebung im Personenverkehr KEP der
Schweizerischen Bundesbahnen rekrutiert. Die Qualitdt der Erhebung wurde durch zwei Pre-
tests gewihrleistet. Die Basis der Analyse sind mit Stated Preference Methoden erhobene Daten
zum Verkehrsverhalten und zur Zahlungsbereitschaft fiir Reisezeitverkiirzungen. Kern der Ana-
lyse und Werkzeug zur Ermittlung der Zeitwerte bildet eine Serie diskreter Entscheidungsmo-
delle wachsender Komplexitit. In die empfohlene Formulierung fliessen die iiblichen Trig-
heitsvariablen, wahrscheinlichkeitsverteilte Parameter der Reisekosten sowie einkommens- und
distanzabhingige Elastizititsparameter ein. Mit dieser Modellformulierung kénnen durch Inter-
aktionen mit der Reisezeit Zeitwerte fiir den Pendler-, den Einkaufs- sowie den Freizeitverkehr
geschitzt werden. Die Bewertung der Reisezeitersparnisse bei Nutzfahrten musste noch einge-
hender analysiert werden, bevor eine Empfehlung méglich war. Die Zahlen beziehen sich auf
das Jahr 2003.

Schlagworte

Zeitwerte, Personenverkehr, Befragung, Vereinigung Schweizerischer Verkehrsingenieure
(SVI), ETH Ziirich, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme (IVT), Rapp Trans AG
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Abstract

This study was conducted by the Institute of Transport Planning and Systems (IVT), ETH Zu-
rich and Rapp Trans AG, Zurich on behalf of the Swiss Association of Transport Engineers. It
implements the recommendation of the scoping study on Swiss value of travel time savings
(VTTS) (Abay und Axhausen, 2000) by estimating VTTS for private motorised and public
travel by trip purpose on the basis of new stated-choice (SC) surveys. The survey participants
were recruited as part of the continuous passenger travel survey (KEP) of the Swiss Federal
Railways (SBB). The designs of the SC experiments were tested in two pre-tests. The experi-
ments were customised and were based on one of the trips reported in the KEP survey.

The final estimates are derived from a set of complex models, which were carefully developed
from a whole series of models. The recommended choice model considers inertia variables,
random parameters for travel costs and elasticity parameters of income and distance besides the
attributes of the alternatives. The trip purpose specific estimates are obtained by interacting the
travel time variable with trip purpose (commuting, shopping and leisure travel). The valuation
of travel time savings for business trips was determined separately.

Keywords

Values of travel time savings, Passenger travel, Survey, Schweiz, Vereinigung Schweizerischer
Verkehrsingenieure (SVI), ETH Zurich, Institute of transport planning (IVT), Rapp Trans AG
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Kurzfassung

Die vorliegende Untersuchung ist die Umsetzung der SVI-Studie 42/00, (Abay und Axhausen
2001). Der dort ermittelte Forschungsbedarf ist Anlass zu dieser Arbeit.

Die Studie ermittelt mit Hilfe von Stated Preference Methoden Daten zum Verkehrsverhalten
und zur Zahlungsbereitschaft fiir Reisezeitinderungen. Diese Zeitwerte gelten fiir den
Schweizerischen Personenverkehr fiir die Verkehrsmittel PW und OV fiir sowie verschiedene
Reisezwecke. Die Teilnehmer der Befragung wurden durch die kontinuierliche Erhebung im
Personenverkehr KEP der Schweizerischen Bundesbahnen rekrutiert. Die Zweckmissigkeit
der Erhebung wurde durch zwei Pretests gewéhrleistet, in denen die Plausibilitit der Antwor-
ten iiberpriift wurde und entsprechende Anderungen in den Versuchsplinen und den Auspri-
gungen der Entscheidungsvariablen vorgenommen wurden. Es wurden Verkehrsmittelwahl-
und Routenwahl-SP-Experimente durchgefiihrt, die in verschiedenen Fragebogenkombinatio-
nen den Teilnehmern der Studie prisentiert wurden. Ein Experiment zur Zielwahl im Ein-
kaufsverkehr hatte keine plausiblen Ergebnisse. Basis aller Experimente war ein berichteter
Weg aus der KEP. Die Tabelle 1 zeigt die Fragebogenkombinationen der durchgefiihrten Ex-
perimente und deren Anzahl.

Tabelle 1: Versandte Fragebogen und Riicklauf der Hauptstudie

VMKEP- PW- VMW VMW RW RW RW Versand Riicklauf Riicklauf
Weges verf. PW- PW-Bus PW Bus Bahn total absolut  relativ

Bahn
Auto Ja 473 473 004 473 522%
Bus/Tram Ja 80 80 147 80  544%
Bahn Ja 262 262 399 262 65.7%
Bus/Tram Nein 54 143 54 37.7%
Bahn Nein 127 253 127 502%
Auto Ja 229 29 471 229 48.6%
Total 964 80 473 134 618 2317 1222  527%

Die Riicklaufquote liegt bei 52.7%. Eine Analyse des Riicklaufs zeigt ein zunéchst homoge-
nes Bild. Die Antwortrate liegt mit wenigen Ausnahmen in allen Stichproben der einzelnen
Rekrutierungswochen zwischen 50% und 60%. Dabei ist ein leichter Trend zu héheren Antei-
len bei den Rekrutierungswochen erkennbar, die ndher am Versand der Fragebdgen liegen,
vgl. Abbildung 1.

-K1-
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Abbildung 1: Riicklaufquote und Antwortgeschwindigkeit der Hautstudie
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Differenz zwischen Versand und KEP Interview [Wochen]

Dabei muss man berlicksichtigen, dass der komplette Versand wenige Wochen nach der letz-
ten KEP-Interviewwoche durchgefiihrt wurde. Betrachtet man in diesem Zusammenhang die
Antwortgeschwindigkeit, zeigt sich eine sinngemiss entgegengesetzte Entwicklung. Die
Antwortgeschwindigkeit fast verdoppelt sich bei einem Zeitraum von drei bis vier Monaten
zwischen Erst- und Zweitbefragung.

Tabelle 2: Nutzenfunktionen : Empfohlene Modelle

Usv = Bri [Ork] * (Eink./80000)%* * (Wegelinge/43)*™' * Reisekosten+
(BRZ OV P * Zweck P + BRZ OVE * Zweck E + BRz AV N * 7Zweck N + BRZ OVT * Zweck T)
* Reisezeit gv +
Bau * Anz. Umstiege + Pr * Takt

Upw = Opw +
Bri [Ori] * (Eink./80000)° * (Wegelinge/43)="" * Reisekosten +
(BRz PWP * Zweck P + BRZ PWE * Zweck E + BRZ PWN * Zweck N + BRZ PWT * Zweck T)
* Reisezeit pw +
Bur * Halbtaxbesitz + Poa * GA-Besitz + Bpw verr. * PW verfiigbar +
Bwan pw (xep) * Wahl des PW im berichteten KEP-Weg

Anm.: Kursive Terme nur bei Verkehrsmittelwahlmodellen

-K2-
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Die Kombination der beiden Abbildungen deutet darauf hin, dass die Teilnehmer bei zuneh-
mender zeitlicher Distanz zum telefonischen Erstkontakt und also zur Rekrutierung und Erst-

befragung zwar schneller aber weniger zahlreich antworten.

Kern der Analyse und Grundlage fiir die Ermittlung der Zeitwerte bilden verschiedene Mo-
dellreihen mit diskreten Entscheidungsmodellen. Dabei wurde eine Vielzahl von Komponen-
ten bzw. Modellformulierungen getestet. Wahrend der Schitzungen wurden sukzessive die
Module in die Nutzenfunktion eingefiihrt, die wihrend der Tests einzeln die Modellgiite ver-
bessert hatten. Daraus ergab sich eine Modellformulierung, in deren Nutzenfunktion neben
den SP-Variablen die folgenden Komponenten eingeflossen sind, vgl. Tabelle 2:

Bertiicksichtigung der Tréigheitsvariablen

Wahrscheinlichkeitsverteilte Parameter fiir Reisekosten und Reisezeit

Einkommens- und distanzabh#ngige Elastizititen

Interaktionen zwischen Reisezeit und Wegzwecken

Die Modellspezifikationen ergeben gute Qualitéiten. Alle Schitzwerte besitzen die zu erwar-
tenden Vorzeichen. Die Parameter sind grosstenteils hochsignifikant. Die Sigmaparameter der
wahrscheinlichkeitsverteilten Reisekostenparameter sind nicht mehr signifikant. Dieser Fehler
tritt allerdings erst in den wegezweckspezifischen Modellen der Modelle der Routen- und
Verkehrsmittelwahl auf. Bei der Schitzung auf Basis der Kombination beider Datensitze,
sind die Werte hoch signifikant. Dasselbe betrifft den Parameter der Einkommenselastizitét
bei der Routenwabhl.

Starken Einfluss zeigen naturgemdss die Trigheitsvariablen. Insbesondere der Abonnement-
besitz aber auch die PW-Verfiigbarkeit belegen die hohe Bindung an das jeweilige Verkehrs-
mittel. Betrachtet man die Verkehrsmittelwahl des berichteten Weges (= Wahl des PW im
KEP-Weg), zeigt sich, wie sehr Gewohnheitseffekte der Befragten, bzw. routenspezifische
Effekte eine Rolle spielen. Dabei wird deutlich, dass die Verkehrsmittelwahl als eine erwei-
terte Routenwahl verstanden werden muss, bei der die Alternativen Routen um modale Vari-
- ablen erweitert werden. Lisst man diese ausser Acht, wie bei der einfachen Routenwahl, feh-
len entscheidende Attribute, die fiir Wahl der Route neben rein 8konomischen Betrachtungen,
also Reisezeit und -kosten, wesentliche Faktoren darstellen.
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Tabelle 3: Empfohlene Modelle

Modelltyp Verkehrsmittelwahl Routenwahl Kombination
Modell Charakteristika

N 5784 8400 14184

L (C)bzw. L (0) -3701 -5822 -9831

L) -2044 -4505 -6576

LL — Ratio Test 3314 2636 6510

p 0.447 0.226 0.331
Variablen Einheit Koeff. t-Test Koeff. t-Test  Koeff. t-Test
Konstante PW - -0.710  -4.49 -0.874 -3.96
Reisekosten CHF -0.106  -8.45 -0.199 -7.68 -0.241 -12.80
Sigma Reisekosten -0.066 -1.05 -1.777 -1.61 -0.330 -8.55
Reisezeit OV*Zweck min -0.057  -8.18 -0.064 -9.09 -0.120 -14.18
Pendeln

Reisezeit OV*Zweck min -0.031  -4.05 -0.069 -5.39 -0.102 -9.77
Einkauf

Reisezeit OV*Zweck min -0.042  -597 -0.075 -8.50 -0.104 -13.10
Nutzfahrt

Reisezeit OV*Zweck min -0.029  -8.99 -0.036 -10.09 -0.069 -15.54
Touristische Fahrt

Reisezeit PW*Zweck min -0.073  -7.85 -0.090 -5.48 -0.096 -15.87
Pendeln v

Reisezeit PW*Zweck min -0.046  -4.22 -0.092 -4.97 -0.078 -9.62
Einkauf

Reisezeit PW+Zweck min -0.054  -6.58 -0.051 -5.08 -0.089 -13.22
Nutzfahrt

Reisezeit PW*Zweck min -0.039  -9.20 -0.056 -6.63 -0.054 -16.33
Touristische Fahrt

Anz. Umsteigevorginge - -0.721 -13.56 -1.680 -14.51 -1.437 -15.69
Takt min -0.026 -11.24 -0.055 -12.99 -0.036 -25.98
Einkommenselastizitt - -0.116 4.93 -0.226 -1.73 -0.316  -7.75
Distanzelastizitét - -0.612 -14.00 -0.366 -7.94 -0.359 -10.06
Halbtax-Besitz (PW) jm -0.898  -8.81 -1.456 -8.38
GA-Besitz (PW) jmn -0.947  -5.85 -1.602 -5.90
PW verfiigbar j/m 0.260 2.60 0489 3.02
Wahl PW im KEP-Weg  j/n 1.032 10.22 1.594  8.51
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Tabelle 3: Empfohlene Modelle, Fortsetzung

Modelltyp Verkehrsmittelwahl Routenwahl Kombination
Skalierungsparameter Koeff. t-Test* Koeff. t-Test*
Verkehrsmittelwahl 0.657 -8.57
Routenwahl PW 1.819 3.10 1.389 247
Routenwahl Bahn 0973 1.19 1.049 083
(von PW-Fahrern)

Referenz RW Bahn 1.000 1.000

(von Bahn-Fahrern)

* Fiir B = 1.000

Mit dieser Modellformulierung konnen Zahlungsbereitschaften fiir Reisezeitreduktionen fiir

den Pendler-, den Einkaufs- sowie den Freizeitverkehr geschitzt werden. Die Tabelle 4 zeigt

das Ergebnis der Schitzungen der empfohlenen Modelle. Die Zeitkosten fiir den Geschifts-

verkehr aus den Verhiltnissen werden aus den Verhéltnissen zu anderen Zeitwerten ermittelt.

Und zwar in dem Sinne, dass aus anderen internationalen Studien diese Verhiltnisse ermittelt

werden und diese Faktoren dann auf die Schweizer Werte angesetzt werden. Fiir die Berech-

nung der Zeitwerte fiir Geschéftsfahrten wird der Median der Verteilungen der Verhiltnisse

der Nichtpendlerwege zu den Geschiftsfahrten gewihlt (PW 1:2.3, OV 1:3).
Tabelle 4: Geschitzte Zeitwerte [CHF/h] (Stichprobenmittel und Varianzen)

Modellkomponenten Zweck PW ov
Grundmodell P 299 6.7 23.9 3.8
+ Trégheitsvariablen

+ Parameterverteilung (RPL) E 254 91 194 4.8
+ Elastizititen (Einkommen, Dist.) N 258 54 22.3 3.9
+ Wegezwecke T 172 15 135 08

Fiir die durchschnittlichen Zeitkostenansitze der betrachteten Verkehrsmittel wurden die Zah-

len entsprechend der Schweizer Weglidngen- und der Einkommensverteilung nach Mikrozen-

sus 2000 gewichtet werden. Damit kénnen die folgenden Pauschalsétze ermittelt werden:
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Tabelle 5: Empfohlene mittlere Zeitwerte und Varianzen [CHF/h] fiir 2003, gewichtet nach
Einkommen und Fahrtweiten des MZ2000

Pendlerfahrt  Einkaufsfahrt  Nutzfahrt (ber.) Touristische Fahrt Alle Zwecke

PW 214 2.9 18.1 3.7 325 123 0.8 18.2 2.1
ov 177 1.8 13.8 2.1 30.3 9.7 05 149 13

Bei der nahe liegenden Annahme, dass die Weglidngen- und der Einkommensverteilung sich
nur marginal in den drei Jahren geéindert hat und die Teilnehmer der Befragung im Jahr 2003
das Preisniveau des selben Jahres zugrunde gelegt haben, kann fiir eine spétere Fortschrei-
bung der Ergebnisse ebenfalls das Jahr 2003 als Basis angesehen werden.

Die breit angelegte Studie liefert differenzierte, statistisch signifikante Planungsgrossen, die
den Bediirfnissen der Schweizerischen Verkehrsplanung Rechnung tragen. Sie bilden eine
wesentliche Datengrundlage fiir die Schweizer Norm 671 800. Bei der Bearbeitung sind aber
zusitzlich Themenbereiche beriihrt worden, die eine konzentrierte Einzelanalyse erfordern.
Dies war im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht méglich. Weiterer Forschungsbe-
darf wurde deshalb zu den folgenden Themen aufgedeckt:

Zum einen muss die Frage der Reisezeitbewertung bei Einkaufsfahrten im Zusammenhang
mit Einkaufszentren im In- und benachbarten Ausland beantwortet werden. Weiterhin ist das
hier angewandte Verfahren zur Ermittlung der Bewertung von Zeitersparnissen bei Nutzfahr-
ten zweckmadssig und ausreichend. Methodisch konnte allerdings die Struktur der Zeitbewer-
tung von Geschéftsfahrten durch eine separate Studie mit einer ausschliesslichen Stichprobe
von Geschiftsfahrten noch umfassender analysiert werden. Neben den in dieser Studie ermit-
telten Zeitwerten fiir Reisezeiten von Tiir zu Tiir kann die Frage gestellt werden in wie weit
einzelne Komponenten der Reisezeit wie der Systemzugang im OV, die Verlisslichkeit der
Reisezeit allgemein und bei der Abfahrtszeit insbesondere bewertet werden. Genauso sollten
die Zeitwerte junger Menschen noch eingehender untersucht werden. Aufgrund der zur Ver-
fiigung stehenden Datenbasis ist die Aussagekraft fiir Zeitgewinne bei sehr kurzen Fahrten
nur eingeschrénkt. Hier konnte ein weiterer Fokus liegen.

Nachdem diese Studie statistisch signifikante Zahlungsbereitschaften fiir Reisezeitreduktio-
nen ermittelt hat, bleibt zu kldren, wie die eingesparte Reisezeit genutzt wird? Dazu konnen
die Ansitze in der Aktivitdtenforschung weiter verfolgt werden.

Im Rahmen der VSS Grundlagennorm 671 800 ist zuletzt eine Methodik zur Teuerungsanpas-
sung der Kostensétze sowie zu deren lidngerfristiger zeitlicher Entwicklung zu bestimmen.
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Résumé

L’enquéte ci-apreés constitue la mise en oeuvre de 1’étude SVI 42/00 (Abay et Axhausen
2001). Les besoins en recherche qui y avaient été révélés sont 1’objet du présent travail.

L’étude établit a 1’aide de méthodes dites de préférences déclarées (stated preference techni-
ques) des données sur le comportement de personnes en déplacement et sur leur disposition a
accepter un prix pour des modifications (favorables) dans les temps de déplacement. Ces va-
leurs en temps s’appliquent au transport de personnes en Suisse au moyen de voitures privées
comme des transports publics, de méme que pour divers motifs de déplacement. Les partici-
pants a ’enquéte ont été recrutés a 1’aide des relevés continus sur les déplacements de person-
nes effectués, KEP, par les Chemins de Fer Fédéraux suisses. Le bien-fondé de ’enquéte a été
garanti par deux tests préalables, par lesquels la plausibilité des réponses a été contrdlée et des
modifications consécutives entreprises dans les essais et les notions impliquant les variables
de décision. On a réalisé des campagnes sur les préférences déclarées comportant le choix du
moyen de transport et de 1’itinéraire, qui ont été présentées aux participants de 1’enquéte au
moyen d’une palette de questionnaires. Une campagne sur le choix de la destination dans les
déplacements pour motif d’achats n’a livré aucun résultat plausible. La base de toutes les
campagnes €tait constituée par un itinéraire descriptif tiré de la KEP. Le Tableau 1 montre la

palette de questionnaires lors des campagnes effectuées.

Tableau 1: Questionnaires expédiés et Réponses dans 1’étude principale

Transport Autoa Choix Choix Choix Choi Choix Expédit. Réponses Taux des
choisiet  dispo- auto- auto- auto xbus train autotal ennombre réponses

Itinéraire  sition train  bus absolut

KEP

Auto oui 473 473 904 473 52.2%
Bus/Tram oui 80 80 147 80 54.4%
Train oui 262 262 399 262 65.7%
Bus/Tram non 54 143 54 37.7%
Train non 127 253 127 50.2%
Auto oui 229 229 471 229 48.6 %
Total 964 80 473 134 618 2317 1222 52.7%

Le taux de réponses s’éleve a 52.7%. Une analyse préliminaire des réponses livre une confi-
guration homogéne. Le taux des réponses s’établit, 2 quelques exceptions pres, dans tous les
échantillons des semaines de recrutement entre 50% et 60%. Une 1égere tendance & des parti-
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cipations plus élevées est notée lorsqu’elles sont proches de 1’expédition des questionnaires
(cf. Graphique 1).

Graphique 1: Taux et rapidité des réponses dans 1’étude principale
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Il y a lieu de tenir compte d’une expédition compléte des questionnaire effectuée peu de se-
maines aprés la demiére semaine d’interviews dans le cadre « KEP ». Si I’on tient compte
dans ce contexte de la rapidité des réponses, un développement par analogie contraire appa-
rait. La rapidité des réponses est presque doublée dans une période de trois a quatre mois en-
tre la premiére et la seconde enquéte.

La combinaison des deux graphiques indique que les participants répondent plus rapidement,
mais sont moins nombreux, dés que la durée augmente & partir du premier contact téléphoni-

que, soit entre le recrutement et le premier questionnaire.

Le fondement de I’analyse dans la détermination des valeurs en temps est constitué par diver-
ses séries de modeles avec des modeles discrets de décision. Dans ce cadre, composantes et
expressions de modele ont été testées en grand nombre. Lors des estimations, les modules
ayant contribué chacun durant les tests a2 I’amélioration de la qualité des modeles ont ét€ in-
troduits successivement dans la fonction d’utilité. La formulation d’un modele en découle,
dans lequel la fonction d’utilité, outre les variables de « préférences déclarées », figurent les
composantes suivantes (cf. Tableau 2):
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e Prise en compte des variables inertes
* Parametres a répartition probabiliste pour les coiits et 1a durée de déplacement
* Elasticités en rapport avec le revenu des personnes et la distance des déplacements

* Interactions entre durée de parcours et motifs de déplacement

Les spécifications liées au modele offrent de bonnes qualités. Toutes les valeurs d’estimation
présentent le signe positif ou négatif attendu. Les parametres sont dans I’ensemble tres signi-
ficatifs. Les parametres sigma des parametres a répartition probabiliste des colits de déplace-
ment ne sont plus significatifs. Cette erreur n’apparait que seulement dans les modeles spéci-
fiques aux motifs de déplacement dans le modeles de choix des itinéraires et du moyen de
transport. Dans une estimation sur la base d’une combinaison des deux ensembles de données,
les valeurs sont hautement significatives. De méme pour le parametre concernant 1’élasticité

du revenu dans le choix de ’itinéraire.

Tableau 6: Fonctions d’utilité des Modéles recommandés

Usv= Prk [Ori] * (Revenu/80000)" * (Parcours/43)="" * Cofits de déplacement +
(Brzove * But P + PBr,ovE * But E + Br,6vn * But N + Br,6vr * But T) *
Durée de déplacement ¢y +
Bau * Nombre de changements + Bt * Cadence

Upw= opw +
Brk [Ori] * (Revenu/80000)°F # (Parcours/43)*™ * Cofits de déplacement +

(Brzpwp * But P + PBr,pwe * But E + Br,pwn * But N + Br,pwt * But T) *
Durée de déplacement pw +

Bur * Détenteur d’ abo demi-tarif + Pea * Détenteur d’ abo général + Bpw ver. *
Voiture privée a disposition +

Bwant pw kep) ¥ Choix de la voiture privée sur le parcours KEP rapporté

Remarque: termes en italique seulement lors de modeles de choix de moyen de transport

Les variables inertes montrent par nature une forte influence. La détention d’un abonnement
en particulier, mais également la disponibilit¢ d’une voiture privée, démontrent le fort atta-
chement au moyen de transport concerné. Si I’on observe le choix du moyen de transport dans
le déplacement rapporté (= choix de la voiture privée a I'intérieur du déplacement KEP) on
constate combien les effets de I’habitude des personnes sollicitées, comme les effets spécifi-
ques a l’itinéraire, jouent un réle. Il apparait que le choix du moyen de transport doit €tre
compris comme choix élargi d’itinéraire, dans lequel les itinéraires alternatifs sont étendus a
des variables modales. Si comme dans le choix simple d’itinéraire I’on n’en tient pas compte,
les attributs décisifs représentant des facteurs essentiels comme durée et cofits de déplacement
manquent en plus de considérations purement économiques.
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Tableau 3: Modeles recommandés

Februar 04

Type de modele Choix dumoyen  Choix de I’itinéraire Combinaison

de transport
Caractéristiques du modele
N 5784 8400 14184
L (C), respectivement L (0) -3701 -5822 -9831
L(B) -2044 -4505 -6576
LL — Ratio Test 3314 2636 6510
p’ 0.447 0.226 0.331
Variables Unité Coeff. t-Test Coeff. t- Test  Coeff. t- Test
Constante Voiture privée - -0.710 -4.49 -0.874 -3.96
Colits de déplacement CHF -0.106 -8.45 -0.199 -7.68 -0.241 -12.80
Sigma Coiits de déplacement -0.066 -1.05 -1.777  -1.61 -0.330 -8.55
Durée de déplacement min -0.057 -8.18 -0.064 -9.09 -0.120 -14.18
TP*Motif Navette
Durée de déplacement min -0.031 -4.05 -0.069 -5.39 -0.102  -9.77
TP*Motif Achats
Durée de déplacement min -0.042 -5.97 -0.075 -8.50 -0.104 -13.10
TP*Motif utilitaire
Durée de déplacement min -0.029 -8.99 -0.036 -10.09 -0.069 -15.54
TP*Motif touristique
Durée de déplacement min -0.073 -7.85 -0.090 -5.48 -0.096 -15.87
Auto*Motif Navette
Durée de déplacement min -0.046 -4.22 -0.092 -4.97 -0.078 -9.62
Auto*Motif Achats
Durée de déplacement min -0.054 -6.58 -0.051 -5.08 -0.089 -13.22
Auto*Motif utilitaire
Durée de déplacement min -0.039 -9.20 -0.056 -6.63 -0.054 -16.33
Auto*Motif touristique
Nombre de changements - -0.721 -13.56 -1.680 -14.51 -1.437 -15.69
Cadence min -0.026 -11.24 -0.055 -12.99 -0.036 -25.98
Elasticité du revenu - -0.116 4.93 -0.226 -1.73 -0.316 -7.75
Elasticité de la distance - -0.612 -14.00 -0.366 -7.94 -0.359 -10.06
Détention d’abo demi-tarif  o/n -0.898 -8.81 -1.456 -8.38
(Auto)
Détention d’abo général o/n -0.947 -5.85 -1.602 -5.90

(Auto)
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Tableau 3: Modeles recommandés, Suite

Type de modele Choix dumoyen  Choix de 'itinéraire Combinaison

de transport
Auto a disposition ~o/n 0.260 2.60 0489 3.02
Choix de 1’auto PW a o/n 1.032 10.22 1.594 8.51
I’intérieur du déplacement
KEP
Parametre d’échelle Coeff.  t-Test* Coeff. t- Test*
Choix du moyen de transport 0.657 -8.57
Choix de I’itinéraire Auto 1.819 3.10 1.389 247
Choix de I’itinéraire Train 0973 1.19 1.049 0.3

(par des conducteurs auto)

Référence Itinéraire train 1.000 1.000
(par des usagers du rail)

* pour B # 1.000

Des dispositions a accepter un prix pour des réductions de durée de déplacements pendulaires,
pour motif d’achats, ainsi que de loisirs peuvent €tre estimées grace a cette formulation du
modele. Le Tableau 4 montre le résultat des estimations des modeles recommandés. Les cofits
de durée pour le transport professionnel sont déterminés a partir des autres valeurs en durée.
Ceci par le biais d’autres études internationales en les appliquant les facteurs des rapports aux
valeurs suisses. Le médian des répartitions des rapports des déplacements non-pendulaires 2
ceux pour motif professionnel est choisi pour le calcul des valeurs en durée pour déplace-
ments professionnels (Auto 1:2.3, TP 1:3).

Tableau 7: Valeurs en durée estimées [CHF/h] (Echantillonnage et variances)

Composantes du modele Motif Auto TP

Modgele de base Navette 29.9 6.7 23.9 3.8
+ Variables inertes

e . Achats 254 9.1 19.4 4.8
+ Répartition des parametres
+ Elasticités (Revenu, Distance)  Utilitaire 258 54 22.3 39
+ Motif des déplacements Loisirs 172 15 13.5 0.8

Les valeurs moyennes introduites pour les coiits de durées de déplacement avec les moyens de
transport considérés ont été pondérées selon la répartition suisse des distances de déplacement
et des revenus contenue dans le Microcensus 2000. Les valeurs globales suivantes ont été dé-
terminées:
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Tableau 8: Valeurs de durée moyennes recommandées et variances [CHF/h] pour 2003,
pondérées selon revenu et distances roulées du MC2000

Motif Pendulaire  Achats utilitaire (prof.) touristique tous motifs
Auto 214 29 18.1 3.7 325 - 12.3 0.8 18.2 2.1
TP 17.7 1.8 13.8 2.1 303 - 9.7 05 149 13

En admettant que la répartition des distances de déplacement et des revenus ne s’est modifiée
que marginalement en trois ans et que les participants a I’enquéte de 2003 aient appliqué le
méme niveau des prix, on considére que 1’année 2003 forme une base pour les relevés de ré-
sultats futurs.

La vaste étude livre des valeurs différenciées et statistiquement significatives pour la planifi-
cation, et qui tiennent compte des besoins de la planification suisse des transports. Elles cons-
tituent une base de données essentielle pour la Norme suisse 671 800. Lors du traitement,
d’autres domaines ont été abordés, qui demandent une analyse spécifique soutenue. Ceci
n’était cependant pas possible dans le cadre de la présente étude. Un besoin en recherches
supplémentaire a été recensé dans les sujets suivants:

Il y a lieu de répondre a la demande d’une évaluation de la durée de déplacement pour motif
d’achats en rapport avec les centres d’achats suisses et dans les pays limitrophes. La méthode
appliquée ici pour déterminer la valeur des gains en temps lors de déplacements utilitaires est
adéquate et suffisante. Sur le plan de la méthode, la structure de I’évaluation des durées de
déplacement professionnel pourrait toutefois faire 1’objet d’une étude analytique particuliere
et plus générale avec un échantillon réservé aux déplacements professionnels. Outre les va-
leurs en durée de déplacement de porte-a-porte déterminées dans cette étude, on peut se de-
mander dans quelle mesure certaines composantes de la durée de déplacement, comme 1’acces
au systéme des transports publics, la fiabilité de la durée de déplacement en général et
concernant I’heure de départ en particulier, sont évaluées. De méme les valeurs en temps des
jeunes gens devraient étre étudiés plus en détail.
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Summary

This study was conducted by the Institute of Transport Planning and Systems (IVT), ETH Zu-
rich and Rapp Trans AG, Zurich on behalf of the Swiss Association of Transport Engineers
(SVI). It implements the recommendation of the scoping study on Swiss value of travel time
savings (VTTS) (Abay und Axhausen, 2001).

The study estimated VTTS for private motorised and public travel by trip purpose in Switzer-
land. Data base for the estimation were new stated choice (SC) surveys on mode choice and
route choice. The survey participants were recruited as part of the continuous passenger travel
survey (KEP) of the Swiss Federal Railways (SBB). The experiments were customised using
one of the trips reported in the KEP survey as their base. The reasonableness of the surveys
were tested in two pretests, which results were checked for the plausibility of the responses.
Various modifications in the survey design, wording of the questions and the variable charac-

teristics were made as a result.

As usual most respondents received surveys reflecting their personal experiences, but in addi-
tion here some respondents who had chosen the car in the reported KEP trip were presented
rail-based route choice experiments. This allows a more comprehensive the verification of the
results. Table 1 shows the combinations and number of experiments dispatched and received
back by the characteristics of the respondents.

Table 1:  Questionnaire combinations dispatched and returned by characteristics of the
respondents

Modeof Car MC MC RC RC RC Dis- Returned Response

KEP-Trip avail. Car/Rail Car/Bus Car Bus Rail patched rate [%]

Car Yes 473 473 904 473 52.2%
Bus/Tram Yes 80 80 147 80 54.4%
Rail Yes 262 262 399 262 65.7%
Bus/Tram No 54 143 54 37.7%
Rail No 127 253 127 50.2%
Car Yes 229 229 471 229 48.6 %
Total 964 80 473 134 618 2317 1222 52.7%

The time between the recruiting interview and the dispatch of the SR surveys varied from
seven to twenty — five weeks. While there is little effect of this difference visible in the re-
sponse rates (see Figure 1), but for a slight increase for those respondents for which the dif-
ference was small, the patterns looks rather different in term of response speed (Figure 2).
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Here it is clear, that the response speed is nearly twice as fast for those facing a long wait be-
tween recruitment and SR — survey. A reasonable interpretation of these two trends is, that
one continues to obtain the answers of the committed responders, but only those, if one waits

too long.
Figure 1 Response rate and response speed of main study
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The recommended VTTS are derived from a model, which was obtained after a long series of
model tests. This final model combines both the route choice and mode choice experiment,
while accounting for the scale differences between them. The final utility function incorpo-
rates those blocks of variables which had improved model fit, if tested individually with the
basic model including only the stated choice experimental variables (Table 2):

 Inertia variables (car and PT-season ticket ownership, mode of the reported trip)
* A random parameter formulation of the travel cost variable
* FElasticities dependent on income and trip distance

¢ Interactions between travel time and trip purpose
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Table 2:  Utility function: Recommended models

Upr= PBeost [Ocost] * (Inc./80000)5™ * (Distance/43)* * Travel costs +
(Btime PT comm * Purpose Commute + Brime pT shop * Purpose Shopping + Brime pr Busi *
Purpose Business Btime prieisure * Purpose Leisure) * Travel time pr +
Bchange * No. of changes + Bhw * Headway

Uca= Ocar+ )
Beost [Oeost] * (Inc./80000)°™ * (Distance/43)*™ * Travel costs +
(Btime car comm * Purpose Commute + Brime car shop * Purpose Shopping + Brime car Busi *
Purpose Business Biime car leisure * Purpose Leisure) * Travel time cur +
Biiscouns * Discount card ownership + Buewwork * Network card ownership + Bear avair, *
Car available +
ﬂcar chosenfor reported frlp (KEP) * MOde ChOiCE Carfor reported trip

Cursive Terms only in mode choice experiments

In this final model all estimated parameters are significant, this would still be true for all but
one of the variable (car used in the RP experiment), if one were to correct — too conservatorily
given the random parameter formulation - the t-statistic by the number of choices observed
from each respondent. They all have the right sign. The inertia variables have as expected a
strong influence. Especially the PT season ticket ownership and the car availability influence
the choice in the SR experiment.

The scale parameter indicate, that the responses to mode choice experiment included larger
error terms in comparison to the route choice rail experiment, while the reverse is true for

route choice car experiment. This is consistent with the literature and general expectations.
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Table 3: Recommended models

Model type Mode choice Route choice combination
Model characteristics Coeff. t-stats.  Coeff. t-stats. Coeff. t-stats.
N 5784 8400 14184

L (C) resp. L (0) -3701 -5822 -9831

L) -2044 -4505 -6576

LL —Ratio test 3314 2636 6510

p’ 0.447 0.226 0.331
Variables Unit Coeff.  t-stats. Coeff. t-stats. Coeff. t-stats.
Constant PW - -0.710 -4.49 -0.874 -3.96
Travel costs CHF -0.106 -8.45 -0.199 -7.68 -0.241 -12.80
Sigma travel costs -0.066 -1.05 -1.777  -1.61 -0.330 -8.55
Travel time PT * Purpose min -0.057 -8.18 -0.064 -9.09 -0.120 -14.18
Commute

Travel time PT * Purpose min -0.031 -4.05 -0.069 -5.39 -0.102  -9.77
Shopping

Travel time PT * Purpose min -0.042 -5.97 -0.075 -8.50 -0.104 -13.10
Business

Travel time PT * Purpose min -0.029 -8.99 -0.036 -10.09 -0.069 -15.54
Leisure

Travel time Car * min -0.073 -7.85 -0.090 -5.48 -0.096 -15.87
Purpose Commute

Travel time Car * min -0.046 -4.22 -0.092 -4.97 -0.078 -9.62
Purpose Shopping

Travel time Car * min -0.054 -6.58 -0.051 -5.08 -0.089 -13.22
Purpose Business

Travel time Car * min -0.039 -9.20 -0.056 -6.63 -0.054 -16.33
Purpose Leisure '

No. of changes - -0.721 -13.56 -1.680 -14.51 -1.437 -15.69
Headway min -0.026 -11.24 -0.055 -12.99 -0.036 -25.98
Income elasticity - -0.116 4.93 -0.226 -1.73 -0.316 -7.75
Distance elasticity - -0.612 -14.00 -0.366 -7.94 -0.359 -10.06
Discount card ownership j/n -0.898 -8.81 -1.456 -8.38
Network card ownership  j/n -0.947 -5.85 ¢ -1.602 -5.90
Car available jm 0.260 2.60 0489 3.02
Car chosen in KEP trip  j/n 1.032 10.22 1.594 8.51
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Table 3: Recommended models, continued

Model type Mode choice Route choice Combination
Scaling parameter Coeff.  t-stats.* Coeff. t-stats.*
Mode choice 0.657 -8.57
Route choice Car 1.819 3.10 1.389 247
Route choice PT (by car drivers) 0973 -1.19 1.049 0.3
Reference Route choice PT 1.000 1.000

* Fiir § # 1.000

Table 4 shows the VTTS by trip purpose using the results above. The value for business travel
is based on a rather small number of respondents and there were doubts that the business'trips
do indeed conform the usual understanding of them. It was not clear to what extent the KEP
had coded trips of trades people as business trips. The values for the business trips are clearly
not consistent with expectations.

Table4  Estimated values of travel time savings from the recommended model (mean and
variances) [CHF/h]

Purpose Car PT

Commuting 29.9 6.7 23.9 3.8
Shopping 254 9.1 194 4.8
Business 25.8 54 22.3 3.9
Leisure 17.2 1.5 13.5 0.8

The values presented above have to reweighted to reflect the true population averages. Table
5 presents these values after weighting with the distribution of trips by distance and income of
the traveller derived from the most recent national travel survey (Mikrozensus Verkehr 2000).
The value for business trips was calculated using the median of the ratio between the VTTS
for non-commuting trips and business trips found in a series of recent VITS studies (1:2.3 for
car and 1:3 for PT). The value for non commuting trips was calculated for the Swiss case as
the weighted average of shopping trips (30%) and leisure trips (70%).
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Table 5: Recommended values of travel time savings [2003 CHF/h] for the mean trip
distance of the representative traveller

Commute Shopping Business Leisure Total
Car 214 29 18.1 3.7 32.5 12.3 0.8 182 2.1
PT 17.7 1.8 13.8 2.1 30.3 9.7 05 149 1.3

This wide ranging study presents detailed statistically significant values for planning applica-
tions, such as cost benefit analysis. They consider to the requirements of the Swiss norm SN
671 800 Cost-benefit Analysis.

The study raised issues for further research. While the method to estimate the value of travel
time savings for business trips is adequate and expedient, it is not optimal. A more detailed
and focused study is required here. This study defined travel time savings on a door to door
basis. More research is needed the element of travel, such as access time, the reliability of the
travel time in general as well as schedule delays. Finally, the VITS for shopping needs fur-
ther study in a destination choice context. Initial experiments during the pre-test had indicated
unusually high values when the experiments were framed in this way. These unexpected and
counterintuitive preliminary results need further attention.

-S6-
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1. Einleitung

1.1 Anlass

Erreichbarkeit und Mobilitét sind entscheidende Kriterien unseres Lebens und der Wirtschaft-
lichen Prosperitit. Die Reduktion von Reisezeiten kann erstens die Erreichbarkeit von Orten
erhohen und kann zweitens Mobilitdt und Wirtschaft stirken, wenn eingesparte Reisezeit an-
derweitig genutzt werden kann. Reisezeitverzogerungen bewirken das Gegenteil. Der Nutzen
von Reisezeiteinsparungen ist also unbestritten. Die Erhohung der Mobilitit konsumiert aller-
dings in vielen Bereichen auch endliche Ressourcen, wie z.B. bei dem Aus- oder Neubau von
Verkehrswegen.

Unter anderem aus diesem Grund ist das erklérte Ziel der schweizerischen Verkehrspolitik die
Gewihrleistung einer nachhaltigen Mobilitit. Wie dieses Ziel am besten erreicht werden
kann, ist die Aufgabe der interdisziplinidren Verkehrsplanung. Sie muss mogliche Massnah-
men erarbeiten, ihre Wirkungen auf Umwelt, Verkehr und Allgemeinheit analysieren und die-
se umfassend bewerten. Als wichtige Instrumente der Verkehrsplanung sind in diesem Zu-
sammenhang Nachfragemodelle und konomische Bewertungsmethoden wie etwa die Kos-
ten-Nutzen-Analyse (KNA) zu nennen. In einer KNA werden die prognostizierten Auswir-
kungen monetarisiert, damit sie miteinander verglichen werden kdnnen. Sie sind in der Regel
Teil umfassender Bewertungen, wie zum Beispiel im System der Nachhaltigkeitsindikatoren
Strasse.

Zeitgewinne oder -verluste stellen in der Regel einen betréchtlichen Teil der Nutzen einer
verkehrspolitischen Massnahme oder einer Verkehrsinfrastrukturinvestition dar. Die korrekte
volkswirtschaftliche Bewertung der Zeitgewinne und Verluste im Rahmen einer KNA ist also
von eminenter Bedeutung.

Unter dem Begriff Zeitwert wird die Zahlungsbereitschaft von Reisenden fiir Reisezeiterspar-
nisse bzw. Kompensationsbereitschaft fiir Reisezeitverluste verstanden.

In der Schweiz gibt es diesbeziiglich jedoch keine aktuellen Untersuchungen, und keine abge-
sicherten Ansétze, zumindest nicht im Personenverkehr. Die verwendeten Ansétze basieren
zum Teil auf zwanzig Jahre alten Schétzungen oder sind ausldndischen Studien entlehnt. Ent-
sprechend weit ist die Bandweite dieser Werte. Diese Studie soll diese Forschungsliicke fiir
die Schweiz schliessen. Im Anhang findet sich eine Zusammenstellung wichtiger in- und aus-

ldndischer Studien sowie der dort ermittelten, bzw. verwendeten Zeitwertansétze
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1.2  Auftrag und Ziele

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit sollen wissenschaftlich abgesicherte Zeitkostenansétze
im Personenverkehr abgeleitet werden. Dabei sollen die notwendigen Differenzierungen be-
ziiglich Reisezweck, Reiseumstand, Verkehrsmittel, Reisedistanz einerseits sowie beziiglich
soziodemographischer Merkmale wie Einkommen, Alter usw. andererseits vorgenommen
werden.

Die Studie wird in Verbindung mit der Erstellung einer schweizerischen Kosten-Nutzen-
Richtlinie zu sehen. Die ermittelten Zeitwerte sind reprisentativ fiir die ganze Schweiz und
sollen in KNA beriicksichtigt werden

1.3  Arbeitsgruppe, externe Berater und Begleitkommission

Die Abwicklung des Projekts erfolgte in einer dreikdpfigen Arbeitsgruppe. Dieses bestand aus
den folgenden Personen:

* Dr. oec. publ. Georg Abay, SVI, Rapp Trans AG (vorher Abay & Meier)

* Prof. Dr.-Ing. Kay W. Axhausen, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsyste-
me, IVT, ETHZ, Projektleitung

* Dipl.-Ing. Arnd Ko6nig, Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme, IVT,
ETHZ

Der Forschungsnehmer wurde unterstiitzt durch Dr. John Bates, unabhéngiger Berater, John
Bates Services, Oxford, und Dr. Michel Bierlaire, Operations Research Group, ROSO, EPFL.

Dr. John Bates war an der ersten UK-Study "The value of travel time savings" und an den
nachfolgend durchgefiihrten Studien massgeblich beteiligt, wobei er, zusammen mit Hugh
Gunn, die statistischen und methodologischen Grundlagen erarbeitet hat.

Dr. Michel Bierlaire ist Dozent an der mathematischen Fakultit der EPFL. Er ist mit den neu-
esten Entwicklungen auf dem Gebiete der diskreten Entscheidungsmodelle nicht nur bestens
vertraut, sondern ist hier selber eine aktive Forscherpersonlichkeit.

Dr. John Bates hat sowohl bei den konzeptionellen Arbeiten (Erhebungskonzepte, Design der
SP-Experimente etc) als auch bei der Analyse mitgewirkt. Dr. Bierlaire hat vor allem bei den
Modellschitzungen aktiv mitgeholfen.
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Im Laufe der Arbeiten wurden mit diesen externen Experten drei 1.5téigige Workshops veran-
staltet, an denen das Arbeitsprogramm, das methodische Vorgehen, die laufenden Arbeiten,

die aufgetretenen Probleme und die Zwischenresultate diskutiert wurden.

Seitens des Auftraggebers wurde eine Begleitkommission von sechs fachlich ausgewiesenen
Personen zusammengestellt, um die laufenden Arbeiten zu begutachten und dariiber zu wa-
chen, dass die finanziellen und terminlichen Rahmenbedingungen eingehalten werden. Die
Mitglieder dieser Begleitkommission waren der Prisident Dr. U. Weidmann, SBB, Bern, so-
wie Dr. R. Chaumet, Ernst Basler und Partner, Ziirich, S. Kettner, Rapp Ingenieure, Basel, J.-
F. Madziel, ARE, Bern, Prof. Dr. R. Maggi, USI, Lugano und P. Widmer, Frauenfeld.
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2. Vorgehen und Methodik

2.1  Einleitung

Im Jahre 2000 wurde von derselben Arbeitsgemeinschaft (IVT ETH Ziirich und Abay & Mei-
er Zliirich), eine Vorstudie zum gleichen Thema durchgefiihrt. Mit dieser Vorstudie wurden
die folgenden Ziele verfolgt:

« Darstellung der mit der Dimension Zeit erweiterten mikroskonomischen Theorie und
der Zusammenhénge mit diskreten Entscheidungsmodellen

» Sichtung und Studium der internationalen Fachliteratur zur Einordnung und Uberprii-
fung der Ergebnisse

« Erarbeitung eines Vorschlages fiir eine umfassende Zeitwertstudie fiir die Schweiz

Diese Arbeit ist diesem Bericht als Anhang beigefiigt. Im Rahmen dieser Vorstudie wurden
Empfehlungen beziiglich Methodik, Differenzierungen, der Art der bendtigten Daten, der Art
der Datenbeschaffung und der geeigneten Analyseverfahren fiir eine schweizerische Haupt-
studie erarbeitet. Dabei wurde insbesondere festgehalten, dass ein hoher Differenzierungsgrad
bei der Zeitwertermittlung nur mit Hilfe von Stated Preference Methoden (SP-Methoden) er-
reicht werden kann. Innerhalb dieser SP-Methoden wurden zudem auf die Vorteile der biné-
ren Wahlexperimente hingewiesen. Als Analysewerkzeug wurde die Parameterschitzung mit-
tels multinominalen Logitmodellen festgelegt.

Als notwendige Mindest-Differenzierung wurde in der Vorstudie gefordert, dass Zeitwerte je
Fahrtzweck, Nah- und Fernverkehr und fiir den OV und MIV abgeleitet werden sollten.

Da die theoretischen Zusammenhéinge und der Stand der Technik in der Zeitwertforschung in
der Vorstudie umfassend erldutert wurden, wird in der vorliegenden Hauptstudie nicht mehr
detailliert auf sie eingegangen.

Die Abbildung 2 zeigt den Ablauf der Untersuchung. Die oben genannte Vorstudie aus dem
Jahr 2000 ist dem Ablauf vorgeschaltet und entsprechend in dieser Abbildung nicht mehr auf-
gefiihrt.
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Abbildung 2: Ablauf der Untersuchung
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2.2 Daten fir die empirische Untersuchung

2.2.1 SP-Experimente

In der Zeitwertforschung haben sich insbesondere die Routen- und Verkehrsmittelwahlexpe-
rimente bewihrt. Beim Routenwahlexperiment geht es um die Wahl zwischen zwei Routen.
Dabei ist eine der beiden Routen schneller als die andere, dafiir aber teurer z.B. wegen einer

Autobahngebiihr, wie sie etwa in Italien oder Frankreich erhoben wird. Beim Verkehrmittel-
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wahlexperiment geht es um die Wahl zwischen PW und Bahn, wobei als wichtigste entschei-
dungsrelevante Grossen die Reisezeit, die Fahrtkosten und die Reiseumstinde (z.B. Komfort)
fiir eine bestimmte Fahrt einander gegeniibergestellt werden.

Die Arbeitsgruppe hat im Laufe der Vorarbeiten beschlossen, neben diesen zwei bewéhrten
Experimenten noch ein drittes, welches in der Literatur noch nie erwihnt wurde, zu erproben.
Es handelt sich um ein Zielwahlexperiment fiir eine Einkaufsfahrt in ein fiktives Einkaufs-
zentrum. Dabei wird der zu befragenden Person erklért, dass sie Lebensmittel und andere
Haushaltsartikel aufgrund einer zusammengestellten Liste einkaufen sollen. Der Einkauf kann
in zwei Einkaufszentren getitigt werden, wobei eines dieser Zentren niher liegt, aber teurer
ist.

2.2.2  Rekrutierung der zu befragenden Personen

Die Rekrutierung von Interviewpartnern ist hdufig eine schwierige und aufwendige Aufgabe.
Da SP-Experimente insbesondere in der Zeitwertforschung zeitaufwendig sind und an-
spruchsvolle Denkarbeit von Seiten der Befragten erfordern, kann man die Interviewpartner
im Allgemeinen nicht wihrend ihrer Fahrt oder Reise anhalten und befragen. Deshalb wurde
beschlossen, die vorgesehenen Interviews schriftlich, auf postalischem Wege durchzufiihren.

Aber auch fiir diesen Weg benétigt man geeignete Adressen. Hier konnte auf die Schweizeri-
schen Bundesbahnen (SBB) zuriickgegriffen werden. Die SBB fiihren jedes Jahr die Kontinu-
ierliche Erhebung Personenverkehr (KEP) zum Mobilititsverhalten der Befragten wihrend
der vergangenen Woche durch. Zielpublikum dieser Befragung ist die schweizerische Wohn-
bevolkerung im Alter zwischen 14 und 84 Jahren. Dabei werden an Werktagen Telefoninter-
views mit rund 16'800 Personen pro Jahr durchgefiihrt oder ca. 330 Personen pro Woche. Alle
Wege, (iiber Ortsgrenze) ab einer Gesamtdistanz von 3 km und mehr, die mit irgendeinem
Verkehrsmittel unternommen wurden, werden nach vielfiltigen Kriterien erfasst (benutztes
Verkehrsmittel, Quelle und Ziel, Anzahl Umsteigen, Wartezeiten, Reisezeiten OV, Fahrt-
zweck, etc.). Zudem werden auch einige wichtige sozioSkonomische Daten erfragt (PW-
Verfiigbarkeit, PW-Besitz, Beruf, Haushaltsgrosse, Beruf, Erwerbstitigkeit, Abonnementsbe-
sitz u.a.).

Diese Daten wurden in Absprache mit den SBB als Basis fiir die vorgesehene SP-Erhebung
genutzt. Am Schluss der telefonischen Interviews wurde die Person gebeten, fiir eine schriftli-
che Befragung zum Thema Zeitbewertung ebenfalls zur Verfiigung zu stehen. Diejenigen,
welche ihre Bereitschaft dazu bekundeten, mussten anschliessend noch ihre genaue Adresse
angeben und zwei weitere Fragen beziiglich ihres allfillig vorhandenen PW beantworten. Das
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von den SBB beauftragte Befragungsinstitut Link, Luzern, hat wochentlich die erhobenen
KEP Daten elektronisch zur Verfiigung gestellt.

Fiir die Verarbeitung dieser Daten wurden von uns spezielle Computerprogramme entwickelt.
Dabei wurden Interviews ohne Adresse oder beim Fehlen von wichtigen Informationen oder
ohne eine einzige angegebene Reise ausgeschieden. Unberiicksichtigt blieben zudem Ferien-
reisen und mehrtégige Geschéftsreisen aber auch Fahrten ins Ausland. Die gilt auch fiir Fahr-
ten, die keine oder nicht existierende Postleitzahlen als Quelle und Ziel besassen.

In einem weiteren Arbeitschritt mussten die Daten mit Zusatzinformationen wie Bahnhofna-
me und Gemeindename ergénzt werden.

Gleichzeitig wurden diverse Auswertungen erstellt, wie zum Beispiel die Verteilung der
durchgefiihrten Fahrten je Verkehrsmittel, Fahrtzweck und Distanzklasse. Da bestimmte
Kombinationen z.B. PW-Fahrten von Pendlern unter 15 km hiufiger vorkommen als andere,
musste noch ein spezieller Algorithmus entwickelt werden, um aus der Vielzahl der jeweils
durchgefiihrten Fahrten eine einzige auszuwihlen, damit die vorher geschitzten, erforderli-
chen Quoten fiir die vorgesehenen Kombination erreicht werden koénnen. Dazu wurde jede
Fahrt mit einer im Voraus berechneten Wahrscheinlichkeit ausgewihlt. Grundlage fiir die
Ermittlung dieser Wahrscheinlichkeiten bildeten die KEP Daten des Vorjahres (2001). In der
nachfolgenden Tabelle sind die entsprechenden Haufigkeiten je Verkehrsmittel, Fahrtzweck
und Distanzklasse zusammengestellt.

Tabelle 9: Hiaufigkeiten [%] der Verkehrsmittel-Fahrtzweck-Distanzklasse-Kombinationen in
den KEP-Daten von 2001 — Pilotstudie I

Distanz 3-15km 16 - 50 km > 50 km

Zweck P E N T P E N T P E N T )y
PW 11.8 133 0.2 134 57 24 08 9.7 08 02 13 65 66.1
Bus 50 31 01 46 02 01 00 05 00 00 00 00 136
Bahn 26 1.0 01 25 35 05 03 40 09 00 08 41 203
z 194 174 04 205 94 3.0 1.1 142 1.7 02 2.1 106 100.0

P: Pendlerfahrt, E: Einkaufsfahrt, N: Nutzfahrt, T: Touristische Fahrt

Wie aus Tabelle 9 ersichtlich, sind die einzelnen Zellen unterschiedlich besetzt. Es gibt Kom-
binationen, die nicht oder praktisch nicht vorhanden sind (z.B. Bus-Fahrten iiber 50 km oder
Geschiftsfahrten (N) mit Bus. Andere Kombinationen sind demgegeniiber stark {ibervertreten
(z.B. PW-Fahrten in der Distanzklasse 3 - 15 km). In der Folge kam es deshalb vor, dass eini-

ge Interviews als iiberzihlig ausgeschieden werden mussten.
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Fiir die brauchbaren Interviews mussten anschliessend Fragebogen erstellt werden, die auf
dem ausgewihlten Weg basierten. Auf diese Arbeiten wird nachfolgend eingegangen.

2.2.3 SP-Daten fiir die Zeitwertermittlung

Den Kern eines SP-Experiments bildet jeweils die Konstruktion eines Satzes von hypotheti-
schen jedoch realistischen Optionen. Die Grundlage dazu bilden diejenigen Eigenschaften,
von denen man annehmen kann, dass sie die Entscheidung beeinflussen.

Fiir das Design dieser Optionen miissen die folgenden Teilaufgaben durchgefiihrt werden:
* Identifizierung der Wahlmoglichkeiten
e Auswahl der relevanten Eigenschaften und der Messeinheiten

» Bestimmung der Anzahl Auspragungen und der Ausprigungsniveaus. Hierfiir gibt es
kein allgemeingiiltiges Rezept, wichtig ist jedoch, dass die Auspridgungen als realis-
tisch empfunden werden.

* Erstellung eines Versuchsplans

Der Versuchsplan regelt den Ablauf des Experiments, d.h. er definiert die Kombinationen der
Ausprigungen der Entscheidungsvariablen iiber alle Entscheidungssituationen. Man kann na-
tiirlich auch alle Kombinationen zulassen. Der Versuchsplan ermoglicht jedoch mit statisti-
scher Sicherheit die Konzentration auf die fiir die Entscheidungsmodellierung und Parameter-
schitzung sinnvollen und nicht korrelierenden Kombinationen. Aber auch solche partiellen
Versuchsplidne konnen sehr umfangreich sein, weshalb wie in der vorliegenden Untersuchung
Block Designs eingesetzt werden, d.h. jede Person bekommt nur einen Teil oder Block der Si-
tuationen des Versuchsplans und erst mit mehreren Personen wird der Versuchsplan komplett
durchlaufen.

Um die Qualitiit der Erhebungsdaten zu erhdhen, wurde von vornherein festgelegt, dass die
vorgesehenen Experimente adaptiv ausgestaltet werden. Das heisst mit anderen Worten, dass
die Interviews auf die Situation jeder befragten Person, also hier der durchgefiihrte Weg,
massgeschneidert sind. Dies erfordert spezielle Computersoftware zur Erstellung der Frage-
bogen.

Die Arbeitsgruppe und die externen Experten haben sich bereits zu Beginn der Arbeit unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse der Vorstudie fiir Stated Choice Experimente entschieden.
Das Befragungsdesign fiir jedes Experiment (berticksichtigte Eigenschaften, Anzahl Auspri-
gungen, die Variation der Ausprigungen sowie die iibrigen Befragungsinhalte inklusive For-
mulierung der Erhebungsfragen und der notwendigen Erlduterungen) wurde von der Arbeits-

-8-
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gruppe entworfen und anschliessend ausfiihrlich auch im Kreise der externen Experten disku-
tiert' Die Versuchspline konnen im Anhang 2 eingesehen werden. Es wurde jedoch beschlos-
sen, dass das Design in einer Pilotphase, die die KEP-Wochen 16 bis 18 umfasste, erprobt und
sorgfiltig ausgetestet werden sollte, damit Méngel noch rechtzeitig entdeckt werden kdnnen.

In einem weiteren Arbeitschritt mussten noch fiir jeden einzelnen Weg die Fahrtkosten,
Fahrtdistanzen und die Reisezeiten im MIV und im OV ermittelt werden. Diese Arbeit wurde
mit Hilfe einer selber entwickelter Software "Zeitkost" und der Software FinaPlus 01 02
durchgefiihrt. Diese Software ermoglicht es, fiir jede beliebige Quell-Ziel-Beziehung die ent-
sprechenden Reisezeiten und Fahrtkosten fiir die Verkehrsmittel PW und Bahn/Bus zu ermit-
teln. Eingegeben werden miissen entweder Gemeindenamen oder OV-Haltestellennamen von
Quelle und Ziel. Das Programm ermittelt die Route, Fahrtdistanzen, fiir den OV Fahrtkosten
fiir die erste und zweite Klasse sowie fiir einfache Hinfahrten und fiir Hin- und Riickfahrten
und die Anzahl Umsteigevorginge, fiir den PW Fahrtkosten, die auf der zuriickgelegten Dis-
tanz und einem mittleren Kilometeransatz basieren. Mit FinaPlus 01_02 wurden also die Ba-
sisdaten fiir Reisezeiten, Fahrdistanzen, Umsteigevorginge und Fahrpreise im OV in der
zweiten Klasse ermittelt. Mit der Software Zeitkost wurden mit Hilfe dieser Angaben die de-
taillierten Berechnungen bzw. Korrekturen vorgenommen. Die Korrekturen bei den OV-
Fahrpreisen erfolgten differenziert nach den allfdllig vorhanden Abonnementstypen und der
beniitzen, bzw. der im Allgemeinen bevorzugten Waggonklasse. Die Angaben fiir die mittle-
ren Erlossitze [CHF/Personenkilometer] wurden dabei von den SBB zur Verfiigung gestellt:

* Normaltarif: 0.181
* Mehrfahrtenkarten: 0.161
* QGeneralabonnemente: 0.089
* Streckenabonnemente: 0.119
» Tageskarten: 0.101 |
* Tagesstreckenkarten Bund und Post: 0.188
* Gruppenbillette: 0.101
» Militarfahrtausweise: 0.149
» Ziircher Verkehrsverbund: 0.154
+ Ubrige Verbunde: 0.145
* Swiss Travel System/EuRail: 0.219
* Auslandfahrkarten: 0.232

Bei der Ermittlung der Fahrtkosten mit dem PW wurde vom Befragten angegebenen mittleren
Treibstoffverbrauch, von einem Benzinpreis von CHF 1.35/1, von der ermittelten Fahrdistanz
sowie von iibrigen Kilometerkosten von 15 Rappen pro km ausgegangen.
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3. Pilotstudiel

3.1 Generierung der Fragebogen

Wie bereits erwihnt, wurde am Anfang der Arbeiten beschlossen, den ausgewéhlten Personen
je drei Experimente vorzulegen; ein Verkehrsmittelwahl-, ein Routenwahl- und ein Zielwahl-
experiment. Dabei wurden die folgenden Annahmen getroffen:

» Das Verkehrsmittel bei den Routenwahlexperimenten ist identisch mit dem Ver-
kehrsmittel, welches fiir die ausgewahlte Basisfahrt beniitzt wurde.

 FEin Verkehrsmittelwahlexperiment wird nur dann durchgefiihrt, wenn die interviewte
Person iiber ein Auto verfiigt.

Dadurch ergaben sich die folgenden fiinf Fragebogentypen:

Tabelle 10: Anzahl SP-Experimente pro Person nach Fragebogenkombination, Pilotstudie I

VM KEP- PW VM-Wahl VM-Wahl Routen- Routen-  Routen-  Zielwahl
Weges verfiighar PW-Bahn PW-Bus wahlPW wahl Bus wahl Bahn

PW ja 6 6 8
Bus/Tram ja 6 6 8
Bahn ja 6 6 8
Bus/Tram  nein 6 8
Bahn nein 9 8

Die Fragebogen wurden jeweils als personlicher Brief konzipiert. In der Kopfzeile erschien
jeweils der Forschungsnehmer Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme, ETH Zii-
rich als Absender. Weiter unten wurde fiir spitere Identifikationszwecke die Interviewnum-
mer abgedruckt. Dann kam die Anrede sowie Name und Adresse. Diese Informationen wur-
den von einem externen File eingelesen. Im Brief wurde zunéchst fiir die Bereitschaft ge-
dankt, an dieser Forschungsstudie mitwirken zu wollen. Dann wurde die ausgewéhlte Fahrt
der Person erwihnt (Quelle, Ziel der Fahrt, benutztes Verkehrsmittel, Fahrtzweck sowie
Fahrtkosten). Auch diese Informationen mussten von diesem externen File eingelesen werden.
AnschlieBend kam die Beschreibung der Aufgaben mit den notwendigen Erlduterungen. Die
eigentlichen individuell konzipierten Experimente kamen auf den nachfolgenden Seiten. Am
Schluss wurden auf drei Seiten zusitzliche Fragen gestellt iiber die damalige Fahrt, zur Person

und zum Haushalt inklusive Einkommen sowie iiber die Nutzung der Reisezeit.
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Die Verkehrsmittelwahlexperimente stellen eine Route mit dem PW eine Route mit dem OV
gegeniiber. Die Verkehrsmittelwahl wurde nur mit Personen durchgefiihrt, die im Telefonin-
terview berichtet hatten, einen PW zur Verfiigung zu haben.

Bei der Prisentation der Situationen der Routenwahl Experimente ist sichergestellt, dass ei-
nerseits eine Situation immer schneller aber teurer als die andere ist. Bei der Prisentation der
Experimente wurden die zwei Routen nach Zufallsprinzip vertauscht, damit die schnellere
und teurere Route nicht immer auf der rechten Seite erscheint. Die Versuchspléne, Auspri-
gungen der Entscheidungsvariablen und Beispiele der Fragebogen sind im Anhang verzeich-
net.

Bei der Zielwahl wurde #dhnlich vorgegangen: Die Situationen beschreiben zwei Einkaufs-
zentren. Ein giinstiges, das weiter entfernt liegt, als ein teureres bei identischem Warenkorb.
Bei der Prisentation des Experiments wurden die Einkaufszentren nach dem Zufallsprinzip
vertauscht, damit das schneller erreichbare nicht immer auf der rechten Seite erscheint.

In der Pilotstudie wurden jeweils nur deutsche und franzosische Fragebogen erzeugt und an
Adressen der KW 16 bis 19 versandt. Insgesamt wurden 206 deutsche und 44 franzosische,
total also 250 Fragebogen verschickt.

Beispiele der Fragebogen, Auspriagungen der Entscheidungsvariablen sowie Versuchspliane
liegen dem Bericht in Anhang 2 bei.

3.2 Erfassung und Auswertung

Von den 250 verschickten Fragebogen wurden, nach einmaliger Mahnung, 140 beantwortet
und 8 leer zuriickgeschickt. In dieser Pilotstudie wurden keine italienischen Fragebogen er-
zeugt. Aus diesen Interviews ergaben sich die folgenden Datensitze:

* Verkehrsmittelwahl PW-Bahn: 98
¢ Verkehrsmittelwahl PW-Bus 20
¢ Routenwahl PW 57
* Routenwahl Bus 27
* Routenwahl Bahn 59
o Zielwahl 140

Fiir die Erfassung der zuriickgeschickten Fragebogen wurde eine eigene Erfassungssoftware
programmiert. Dies war u.a. darum nétig, weil die Anzahl Antworten jeweils vom Fragebo-
gentyp abhiéngig waren. Zunichst wurde die Interviewnummer erfasst. Diese wurde mit den
versandten Interviewnummern, die in einer Datenbank gespeichert waren, verglichen. Wurde

die Interviewnummer in der Datenbank gefunden, dann waren die Anzahl und die Reihenfol-
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ge der Antworten aus der Datenbank abrufbar. Bei falscher Eingabe wurde sofort eine Feh-
lermeldung ausgegeben. Gepriift wurden aber auch die iibrigen Eingaben, indem auf zuldssige
Werte gepriift wurde. Nicht plausible Werte (z.B. geplante Reisezeit fiir die Reise linger als 6
Stunden) wurden nicht akzeptiert.

Die erfassten Daten wurden danach fiir die weiteren Analysen wie statistische Auswertungen
und Modellschitzungen aufbereitet.

Fiir die Analyse wurde zunichst die bekannte 6konometrische Software Limdep eingesetzt.
Spiter wurde Limdep durch die Software Biogeme von Herrn Bierlaire eingesetzt, s.a.
http://roso.epfl.ch/biogeme. Durch die enge Zusammenarbeit mit Herrn Bierlaire konnte auf
die Softwareentwicklung Einfluss genommen werden und somit ergaben sich wesentliche Ar-
beitserleichterungen und erweiterte Analysemoglichkeiten.

Die ersten und wegen der geringen Datenmenge noch nicht differenzierten Auswertungen der
Modellierungsresultate ergaben Zeitwerte, die zum Teil deutlich zu hoch waren. Dies zeigte
sich in allen Modellen aber insbesondere bei den Modellen der Zielwahl. Durch eine ausfiihr-
liche Analyse der Daten, der Formulierungen in den Fragebogen und der moglichen Griinde
fiir die zum Teil unwahrscheinlichen Ergebnisse wurden fiir die weitere Arbeiten die folgen-
den wichtigsten Anderungen beschlossen:

« Die Variable "Stauanteil der Fahrt in %" wird fiir jede Entscheidungssituation durch
"davon in stop and go" (in Minuten) ersetzt. Diese Eigenschaft folgt immer nach der
Eigenschaft "Reisezeit".

» Die Reihenfolge der Eigenschaften in den Experimenten wird vereinheitlicht.

» Die Anzahl der Ausprigungen der einzelnen Eigenschaften sowie die einzelnen Aus
prigungswerte, insbesondere beim Zielwahlexperiment mussten neu erarbeitet wer-
den. Wegen dieser Anderungen musste auch der Versuchsplan neu generiert werden.

+ Bei den Routenwahlexperimenten werden die Wahlsituationen auch auf die Ver-
kehrsmittel ausgeweitet, die fiir den berichteten Weg nicht gewihlt wurden. Mit ei-
nem bestimmten Prozentsatz der Personen, die fiir ihre Basisfahrt das Auto gewihlt
haben, wird ein Routenwahlexperiment mit der Bahn durchgefiihrt und analog mit
Personen, die fiir die Basisfahrt die Bahn gewihlt haben und iiber ein Auto verfii-
gen). Dadurch sollten mogliche Verzerrungen vermieden werden, die durch die
Selbstselektion bzw. Bindung an ein bestimmtes Verkehrsmittel entstehen konnten.
Entsprechend ergaben sich zwei weitere Fragebogentypen.

« In den Fragebogen werden gewisse Formulierungen geéndert, bzw. prizisiert. Zudem
wurde ein Hinweis beziiglich des erwiinschten Riicksendetermins eingebaut.

« FEinige Zusatzfragen wurden gestrichen, andere umformuliert und einige beziiglich
Antwortmoglichkeiten erweitert.

Um sicher zu gehen, und die Wirkung dieser Anderungen analysieren zu konnen, wurde eine
zweite Pilotstudie beschlossen, die die KW 19 bis 21 umfassen sollte.
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4. Pilotstudie ll

4.1 Generierung der Fragebogen

Durch den Beschluss, bei den Routenwahlexperimenten die Wahlsituationen auch auf die
nicht gewihlten Verkehrsmittel auszuweiten, ergaben sich, wie bereits erwéhnt, zwei zusétzli-

che Fragebogentypen.
Tabelle 11: Anzahl SP-Experimente pro Person nach Fragebogenkombination, Pilotstudie I

VM KEP- PW- VM-Wahl VM-Wahl Routen- Routen- Routen-  Zielwahl
Weg verfiigbar PW-Bahn PW-Bus  wahl PW  wahl Bus wahl Bahn

PW ja 6 6 8
Bus/Tram ja 6 6 8
Bahn ja 6 6 8
Bus/Tram  nein 9 8
Bahn nein 8
PW ja 8
Bahn ja 6 6 8

Die zweite Pilotstudie umfasste die KEP-Daten der Wochen 19 bis 21. Verschickt wurden
insgesamt 317 Fragebogen, 270 deutsche und 47 franzosische. Die italienischen Fragebogen
wurden bis zur Hauptstudie zuriickgestellt. In den ersten zwei Wochen nach dem Versand
kamen 90 ausgefiillt und 4 leer zuriick. Daraufhin wurden 223 Briefe an die iibrigen Adressa-

ten verschickt, im Sinne einer Mahnung. Aus diesen Interviews ergaben sich die folgenden

Experimente:
* Verkehrsmittelwahl PW-Bahn: 115
* Verkehrsmittelwahl PW-Bus 12
* Routenwahl PW 41
* Routenwahl Bus 19
* Routenwahl Bahn 29
* Rouenwahl fiir PW-Beniitzer mit der nicht gewéhlten Alternative Bahn 40
* Rouenwahl fiir Bahn-Beniitzer mit der nicht gewihlten Alternative PW 18
» Zielwahl 146

Beispiele der Fragebogen, Ausprigungen der Entscheidungsvariablen sowie Versuchsplidne
liegen dem Bericht in Anhang 2 bei.
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4.2 Erfassung und Auswertung

Die erfassten Daten wurden anschliessend fiir die weiteren Analysen aufbereitet. Auch in die-
ser zweiten Pilotstudie konnten wegen der geringen Datenmenge keine differenzierten Aus-
wertungen durchgefiihrt werden. Aufgrund der Analysen konnten die folgenden Schlussfolge-
rungen fiir diese zweite Pilotstudie abgeleitet werden:

Zielwahl

Die Resultate sind dhnlich wie in der ersten Pilotstudie, die Zeitwerte liegen trotz Modifikati-
on der trade offs in einer Grossenordnung von 100.- bis 120.- CHF/h. Die Zahlen erscheinen
unrealistisch hoch und konnen durch Referenzstudien nicht bestétigt werden, aber auch nicht
verworfen werden. Um die Hintergriinde fiir ein Scheitern dieses an sich etablierten und logi-
schen Ansatzes zu ermitteln bzw. die gemessenen Werte eventuell doch zu bestitigen, bedarf
es einer detaillierteren Analyse, deren Aufwand den Rahmen dieser Untersuchung sprengen
wiirde. In Absprache mit der Begleitkommission wurde dieses Experiment in der Hauptstudie
deshalb nicht mehr durchgefiihrt. Das IVT wird versuchen, die Problematik durch Studieren-
de weiter zu verfolgen. Ein Ansatz dabei ist, statt der in dieser Studie gewihlten schriftlich
postalischen Befragung zuniichst eine miindliche Voruntersuchung durchzufiihren und zwar
auf Parkplitzen ausgewihlter Verbrauchermirkte im angrenzenden Ausland bei PW mit
Schweizer Kontrollschildern. So konnten empirische Zahlen insbesondere fiir Warenkorb-
grossen und deren Preise ermittelt werden.

Routenwahl Bahn (von Bahnbeniitzern)

Die Zeitwerte sind stabil und verniinftig. Sie sind vergleichbar mit denen aus dem Verkehrs-
mittelwahlexperiment. Fiir die Hauptstudie wurde die Zahl der Ausprigungen erhoht und die
Anderungsbreite der Ausprigungen vergrossert, um die Korrelationen zu verkleinern.

Routenwahl PW (von PW-Benlitzern)

Die Resultate sind unverindert unbefriedigend. In der Hauptstudie wird die Présentation der
Reisezeiten gedndert:

Gesamtfahrzeit
- davon in stop and go
- davon freie Fahrt

Zudem wurde die Zahl der Auspriagungen erhoht, damit auch nichtlineare Modelle geschétzt
werden konnen.
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Verkehrsmittelwahl

Die Resultate sind stabil und plausibel. Die Werte fiir OV-Beniitzer sind jedoch etwas héher
als die von den PW-Beniitzern, was nicht unbedingt plausibel ist. Diesbeziiglich sind weitere
Abklédrungen notwendig. Fiir die Hauptstudie wird das Design etwas angepasst.

Routenwahl fiir die nicht gewéhlite Verkehrsmittelalternative

Die Resultate fiir die Routenwahl PW von Bahnfahrern sind unbefriedigend. Die Werte liegen
trotz einer Anpassung des Versuchsplans und der Ausprigungen der Entscheidungsvariablen
weit {iber den Werten der Experimente der Routenwahl PW von PW-Fahrern. Reisezeitver-
kiirzungen bei Bahnfahrten werden hingegen von beiden Personengruppen etwa gleich bewer-
tet.

Durch eine ausfiihrliche Analyse der Daten, der Modelle, der Versuchspléne, der Formulie-
rungen in den Fragebogen und der moglichen Griinde fiir die zum Teil unwahrscheinlichen
Ergebnisse wurden fiir die weiteren Arbeiten im Rahmen der Hauptstudie, neben den bereits

erwihnten Anderungsvorschligen, die folgenden wichtigsten Anderungen beschlossen:
* Auf die Zielwahlexperimente wird verzichtet.

* Es werden neue Versuchspline generiert, um hoher dimensionale Modelle schétzen
zu konnen.

* Das Experiment Routenwahl PW als nicht gewihltes Verkehrsmittel wird nicht mehr
durchgefiihrt.

« Vorgaben fiir zu erzielende Anzahl verwertbarer Interviews, um eine konforme und
heterogene Stichprobe zu erhalten:

— VM-Wahl und Routenwahl PW als gewihltes VM: 40% oder 500 Interviews
— VM-Wahl und Routenwahl OV als gewihltes VM: 40% oder 500 Interviews
— VM-Wahl und Routenwahl OV als nicht gewihltes VM: 20% oder 200 Interviews

» Essollen auch italienische Fragebogen erstellt werden.

* Die Interviewnummer erscheint auf jeder Seite des Fragebogens
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5. Die Hauptstudie

5.1 Generierung der Fragebogen

Die Hauptstudie umfasste die KW 22 bis 40, d.h. vom 27. Juni bis 6 Oktober 2002. Die not-
wendigen Software-Anderungen und die Ausarbeitung der neuen Versuchspline dauerten bis
Mitte November, so dass die ersten Fragebogen erst in der zweiten Hilfte des Novembers
verschickt werden konnten. |

Insgesamt wurden 2'317 Interviews verschickt. Diese verteilten sich entsprechend der nach-
folgenden Tabelle 12 auf die einzelnen Verkehrsmittel, Fahrtzwecke und Distanzklassen:

Tabelle 12: Hiufigkeiten [%] der Verkehrsmittel-Fahrtzweck-Distanzklasse-Kombinationen in
den KEP-Daten von 2001 - Hauptstudie

Distanz 3-15km 16 - 50 km > 50 km

Zweck P E N T P E N T P E N T z
PW 108 94 06 64 64 42 12 8.7 1.0 05 14 7.0 57.6
Bus 51 34 0.1 46 04 02 00 0S5 00 0.0 00 0.1 14.4
Bahn 32 1.2 02 25 4.1 12 06 4.7 12 00 18 73 28.0
p2 19.1 140 09 135 109 5.6 1.8 13.9 22 05 32 144 1000

P: Pendlerfahrt, E: Einkaufsfahrt, N: Nutzfahrt, T: Touristische Fahrt

Der PW dominiert in allen drei Distanzklassen. Pendler- und Einkaufsfahrten gibt es erwar-
tungsgemiss vor allem in der ersten Distanzklasse (3 - 15 km). Auch die Busfahrten be-
schriinken sich auf diese Distanzklasse. Der Anteil der Nutzfahrten ist in allen Distanzklassen

bescheiden.

Tabelle 13: Verteilung der Weglangen — Hauptstudie

Stichprobe KEP KW 20 - 42 Riicklauf
3-10km 0.38 0.32
10 - 50 km 042 0.41
50 - 100 km 0.10 0.14
> 100 km 0.10 0.13
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Einzig die Freizeitfahrten sind in allen drei Distanzklassen etwa gleich gut vertreten. Der
Vergleich zwischen den KEP-Daten und dem Riicklauf der Studie zeigt in diesem Zusam-
menhang, dass die Stichprobe einen etwas hoheren Anteil an lingeren Fahrten besitzt (vgl.
Tabelle 13). Dies ist auf die Strategie zuriickzufiihren, soviel wie moglich Nutzfahrten zu er-

fassen.

Abbildung 3: Struktur der Fragebdgen, Hauptstudie

VM des KEP-Weges
\ 4
Bus Auto Bahn

I ; I
VM-Wahl PW- VM-Wahl PW- VM-Wahl PW-
Bus#** Bahn Bahn*#*

Bruchteil

Routenwahl Bus Routenwahl PW Routenwahl

Bahn

** nur wenn PW verfiigbar ist

In der Hauptstudie wurden je Sprachgebiet insgesamt 6 verschiedene Fragebogentypen er-
stellt. Die Kriterien fiir die Zuordnung waren jeweils das gewihlte Verkehrsmittel (VM) und
die Autoverfiigbarkeit. Die folgende Tabelle gibt Auskunft iiber die entsprechenden Zusam-

menhénge:

-17 -



Zeitkostenansétze im Personenverkehr, Hauptstudie

Februar 04

Tabelle 14: Anzahl SP-Experimente pro Person nach Fragebogeﬁkombination, Hauptstudie

VM des PW- VM-Wahl VM-Wahl Routen- Routen- Routen-
KEP- verfighar PW-Bahn PW-Bus wahlPW  wahlBus  wahl Bahn
Weges

PW ja 6 6

Bus/Tram ja

Bahn ja 6 9
Bus/Tram nein

Bahn nein

PW ja 6

Wie aus Tabelle 14 ersichtlich ist, erhielten die OV-Beniitzer ohne Autoverfiigbarkeit jeweils
nur ein Experiment. Beispiele der Fragebogen, Ausprigungen der Entscheidungsvariablen
sowie Versuchspline liegen dem Bericht in Anhang 2 bei.

5.2 Erfassung und Auswertung

Die Riicklaufquote war nicht erwartungsgemiss. Aus diesem Grunde wurden die sdumigen
deutschsprachigen Personen ein zweites Mal gemahnt. Doch insgesamt wurde eine Quote von
52.7% erreicht. Dabei wurden die Vorgaben recht genau erreicht. Die Tabelle 15 zeigt den
Riicklauf fiir alle Fragebogenvariationen.

Tabelle 15: Versandte Fragebogen und Riicklauf der Hauptstudie

VMKEP- PW- VMW VMW RW RW RW Versand Riicklauf Riicklauf
Weges verf. PW- PW-Bus PW Bus Bahn total absolut relativ
Bahn

PW ja 473 473 904 473 52.2%
Bus/Tram ja 80 80 147 80 54.4%
Bahn ja 262 262 399 262 65.7%
Bus/Tram nein 54 143 54 37.7%
Bahn nein 127 253 127 50.2%
PW ja 229 229 471 229 48.6 %
Total 964 80 473 134 618 2317 1222 52.7%

Eine Analyse des Riicklaufs zeigt ein zunichst homogenes Bild. Die Antwortrate liegt mit
wenigen Ausnahmen in allen Stichproben der einzelnen Rekrutierungswochen zwischen 50%
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und 60%. Dabei ist ein leichter Trend zu héheren Anteilen bei den Rekrutierungswochen er-
kennbar, die ndher am Versand der Fragebogen liegen, vgl. Abbildung 4.

Abbildung 4: Riicklaufquote und Antwortgeschwindigkeit der Hautstudie
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Differenz zwischen Versand und KEP Interview [Wochen]

Dabei muss man beriicksichtigen, dass der komplette Versand wenige Wochen nach der letz-
ten KEP-Interviewwoche durchgefiihrt wurde. Betrachtet man in diesem Zusammenhang die
Antwortgeschwindigkeit, zeigt sich eine sinngemiss entgegengesetzte Entwicklung. Die
Antwortgeschwindigkeit fast verdoppelt sich bei einem Zeitraum von drei bis vier Monaten
zwischen Erst- und Zweitbefragung. Diese Ergebnisse bedeuten, dass die Teilnehmer bei zu-
nehmender zeitlicher Distanz zum telefonischen Erstkontakt und entsprechend zur Rekrutie-

rung zwar schneller aber weniger zahlreich antworten.

In den zwei Pretests wurden insbesondere die angebotenen absoluten Auspragungen der Ent-
scheidungsvariablen iiberpriift und gegebenenfalls angepasst. Damit wird sichergestellt, dass
es durch Fehlen oder ungeniigende Verteilungen von Ausprigungen nicht zu einer Beeinflus-
sung der Stichprobe fiihrt. Die Riicklaufstichproben der Pretests weisen die beschriebenen
problembehafteten Verteilungen auf. Darin besteht ein wesentlicher qualitativer Unterschied

zu der Hauptstudie, denn diese Fehler konnen hier ausgeschlossen werden.
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Abbildung 5: Angebotene Zeitwerte (trade off) der SP-Experimente der Hauptstudie
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Die Abbildung 5 zeigt die Verteilungen der in den SP-Experimenten der Hauptstudie angebo-
tenen Zeitwerten, sog. trade offs. Das heisst, pro Entscheidungssituation ist die Differenz der
Verhiltnisse von Fahrtkosten und Reisezeit beider Alternativen auf Basis der berichteten We-
ge ermittelt. Dabei ist eine Gleichverteilung anzustreben, die einen moglichst grossen und rea-
listischen Wertebereich abdeckt. Insbesondere sollen aber auch kleine Werte angeboten wer-
den. Die Stichproben der Riickldufe weisen entsprechende Liicken in der Verteilung oder an
ihren (unteren) an den Rindern auf.

Untersucht man die soziodemographische Struktur der Stichprobe stellt man teilweise erheb-
liche Unterschiede zum schweizerischen Mittel fest. Die Tabelle 16 zeigt die Struktur der vor-
liegenden Stichprobe im Vergleich mit denen des Mikrozensus, der KEP im Erhebungszeit-
raum sowie dem Personenkreis von KEP-Teilnehmern, die Bereitschaft signalisiert haben, an
einer weiteren schriftlichen Befragung teilzunehmen, némlich der vorliegenden Studie. Es
wird deutlich, dass an der Befragung iiberdurchschnittlich viele gebildete, angestellte OV-
Beniitzer teilgenommen haben. Rekrutiert durch die KEP, also letztlich die SBB, ist dieser
Personenkreis besonders motiviert, zur Qualititssteigerung des téglich beniitzten Verkehrs-
systems, dem Ov, beizutragen.

Dies belegt auch die Tatsache, dass alle Teilnehmer die Fragebogen weitgehend komplett
ausgefiillt haben. Auch die Frage nach dem Einkommen wurde von lediglich 3 % nicht oder
mit der Option keine Angabe beantwortet. Die fehlenden Daten sind anhand der Kriterien, Al-
ter, Geschlecht, Arbeitsstatus und Ausbildung imputiert worden.

Die unterschiedlichen Anteile lassen die Frage aufkommen, in wie weit die Ergebnisse der
Studie allgemeingiiltig sind, bzw. welche Modifizierungen notwendig sind, um die Reprasen-
tativitit zu gewéhrleisten. Im Allgemeinen besteht die Moglichkeit die Anteile der Stichprobe
mit Gewichten zu versehen. Damit konnen unterreprisentierte Personengruppen hervorgeho-
ben werden und das Gewicht liberdurchschnittlicher Anteile gemindert werden. Dabei kann es
sich um so genannte verhaltenshomogene Personengruppen mit nichtdurchschnittlichen An-
teilen handeln, genauso wie um Gebietskorperschaften usw. Fiir rein deskriptive Untersu-
chungen wie die KEP oder den Mikrozensus ist eine solche Gewichtung zwingend notwendig.
Im der vorliegenden Studie wird jedoch das Entscheidungsverhalten von Personen modelliert.
Fliessen nun in die Modellformulierung alle verzerrenden Variablen ein oder wird das Verhal-
ten eines bestimmten Personenkreises untersucht, dann entfillt die Notwendigkeit einer Ge-
wichtung s.a. Ben-Akiva und Lerman (1985). Die Verkehrsmittelwahlmodelle beriicksichti-
gen insbesondere die Verkehrsmittelverfiigbarkeit und in den Routenwahlmodellen sind die
unterschiedlichen Verkehrsmittelbeniitzer segmentiert (vgl. Kapitel 7). Ein Vergleich der
Zeitwerte der Modelle mit und ohne Gewichtung ergibt geringe, unbestimmte Abweichungen
von 3 bis 5 %.
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Tabelle 16: Soziodemographische Struktur der Stichprobe, Anteile im Vergleich — Hauptstudie

Stichprobe Mikrozensus KEP Antwort- Riicklauf
2000 KW 20-42  bereitschaft
Anzahl Befragte - 5560 3216 1222
Frauen 0.51 0.54 0.50 0.41
Alter
unter 18 0.15 0.04 0.04 0.02
18 -25 0.10 0.09 0.10 0.07
26 - 35 0.15 0.13 0.14 0.17
36 -45 0.17 0.21 0.22 0.27
46 - 55 0.15 0.19 0.19 0.22
56 - 65 0.13 0.17 0.15 0.14
tiber 65 0.15 0.17 0.16 0.12
Halbtaxbesitz 0.35 0.38 0.43 0.52
GA-Besitz 0.06 0.06 0.07 0.11
PW-Verfiigbarkeit
immer 0.77 0.63 0.62 0.73
manchmal 0.14 0.15 0.17 0.14
nie 0.08 0.23 0.21 0.14
Ausbildung
~ Primar u. Sekundarschule 0.32 0.22 0.16 0.10
Berufslehre 041 0.53 0.54 0.46
Matura 0.27 0.27 0.30 0.44
Arbeitslos 0.34 0.39 0.39 0.28
Teilzeit angestellt 0.14 0.15 0.25 0.16
Vollzeit angestellt 0.38 0.39 0.40 0.49
Selbststéindig 0.14 0.08 0.06 0.07
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Tabelle 16: Soziodemographische Struktur der Stichprobe, Anteile im Vergleich — Hauptstudie,

Fortsetzung
Stichprobe Mikrozensus KEP Antwort- Riicklauf
2000 KW 20-42  bereitschaft

Haushaltseinkommen [tCHF/a]
0-20 5.9 8.7
20-40 14.8 10.0
40 - 60 234 16.0
60 -80 18.6 18.9
80 - 100 17.7 20.2
100 - 125 9.5 12.7
125 -150 4.1 5.9
> 150 6.0 7.7
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6. Referenzstudien

6.1 Einleitung

Die Vorstudie SVI 42/00 aus dem Jahr 2000 beinhaltete bereits eine detaillierte Analyse von
aktuellen internationalen Zeitwertstudien. Im Folgenden werden aber die wichtigsten nationa-
len Messungen und die gebriuchlichen Ansétze noch einmal kurz geschildert. Die komplette
Analyse kann in der Vorstudie im Anhang eingesehen werden. Im Folgenden werden die In-
halte und wichtigsten Ergebnisse aktueller, européischer Zeitwertstudien noch einmal umris-
sen.

6.2 Grossbritannien

6.2.1 Historie

Die Zeitwertforschung in Grossbritannien geht bis auf das Jahr 1960 zuriick. Basis fiir die
Zeitwertschitzung bildeten sehr einfache, aggregierte Modelle, die auf RP-Daten basierten.
Die Methodologie blieb bis in die 80-er Jahre praktisch unveréndert, als das Transportministe-
rium eine wichtige Studie in Auftrag gab. Diese Studie wird oft als die "first UK-study" be-
zeichnet. In der Folge wurden vom Transportministerium weitere wichtige Studien in Auftrag

gegeben, wobei die Forschung auf diesem Gebiet auch zurzeit noch intensiv betrieben wird.

In dieser Studie wurde erstmals der SP-Ansatz verwendet. Auch wurden hier die wichtigsten
Erweiterungen der neoklassischen Theorie des Konsumentenverhaltens beziiglich der Zeitdi-
mension beschrieben und eine Verbindung zwischen der mikrookonomischen Theorie und
den diskreten Entscheidungsmodellen hergestellt.

Die beriicksichtigten Fahrtzwecke waren Pendlerfahrten, Geschiftsfahrten und Freizeitfahr-
ten. Die abgeleiteten Modelle basierten auf Verkehrsmittelwahl und Routenwahl. Bei den
Verkehrsmittelwahlmodellen wurden PW, Bus und Eisenbahn, bei den Routenwahlmodellen
nur der PW beriicksichtigt.

Die aus der Studie resultierenden Zeitwerte sind in Tabelle 17 zusammengefasst. Dabei han-
delt es sich um Werte fiir typische Zwei-Personenhaushalte mit Vollerwerbstitigen.
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Tabelle 17: UK 1985: Empfohlene Zeitwerte fiir ein Basisszenario [Pence/min]

Einkommen PW Bus Bahn Uberlandbus  Zu Fuss

(£/Jahr)

< 5'000 3.6 2.4 3.6 3.6 4.8
5'000-10'000 3.9 2.6 4.4 3.9 5.2
10'000-15'000 4.2 2.8 54 4.2 5.7
15'000-20'000 4.6 3.1 6.3 4.6 6.1

> 20'000 5.0 34 7.5 5.0 6.7

Quelle: MVA (1985)

Mittels Faktoren konnen diese Werte auf Verkehrsteilnehmer mit anderen soziodemographi-

schen Determinanten verindert werden:

¢ Faktor fiir Rentner:

e Faktor fiir Studenten:

» Faktor fiir Erwerbstiitige, die eine variable Anzahl Stunden arbeiten:

» Faktor fiir Personen in einem Ein-Personen-Haushalt:

¢ Faktor fiir Personen, in Haushalten mit mehr als Zwei-Personen:

0.75

0.80

1.20

1.10

0.90

Die Werte fiir PW beziehen sich auf das Fahrzeug und nicht auf die Insassen. Fiir die Mitfah-
rer konnten keine Zeitwerte abgeleitet werden.

Aus den Routenwahlmodellen konnte zudem abgeleitet werden, dass Reisezeitersparnisse in

Stausituationen etwa 40% hoher bewertet werden.

6.2.2  Value of Time Studie 1993

Eine Nachfolgestudie wurde 1993 vom britischen Transportministerium in Auftrag gegeben.

Diese Arbeit befasst sich allerdings ausschliesslich mit der Zahlungsbereitschaft von Stras-

senbeniitzem fiir Reisezeitgewinne.

Die wichtigsten Ziele der Studie waren:

* Herleitung von Zeitwerten fiir Autofahrer, fiir Auto-Mitfahrer, fiir Busbetreiber und
fiir den Giiterverkehr (Fahrzeugbesitzer).
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« Differenzierungen dieser Werte fiir bestimmte Reise-Begleitumstinde, die in irgend-
einer Weise als Quelle von Stress dienen konnten (Stau, grosser LW-Anteil, Anwe-
senheit von Fussgingern und Fahrradern etc.).

 Differenzierung dieser Werte fiir bestimmte Strassentypen (Autobahnen, Hauptstras-
sen, stiadtische Strassen).

+ Ermittlung von Zahlungsbereitschaften, um unerwartete Verspitungen vermeiden zu
konnen.

 Analyse jener Variablen, die einen Einfluss auf die Zeitbewertung haben konnten,
wie z.B. Fahrzeugbesetzungsgrad, Haushalteinkommen versus personliches Ein-
kommen und im Falle von Giiterverkehr, die Warengruppe.

* Analyse des Zeitwertunterschieds zwischen kleinen und grossen Zeitgewinnen.
» Analyse des Zeitwertunterschieds zwischen Zeitgewinnen und Zeitverlusten.

» Untersuchen, ob bei der Zeitbewertung regionale Unterschiede bestehen (insbesonde-
re zwischen London und anderen Regionen).

o Untersuchen, ob die Bewertung von Freizeitfahrten seit 1985 zugenommen hat.
Als Messinstrument wurden ebenfalls SP-Experimente eingesetzt.

Die zentrale Untersuchung im Rahmen dieser Studie betraf die Autofahrer und ihre Mitfahrer.
Insgesamt wurden 12 Befragungsdesigns erstellt: fiir vier Distanzklassen und drei Strassenty-
pen (Autobahnen, Hauptstrassen, stadtische Strassen). Als Fahrzwecke wurden beriicksich-
tigt: Pendlerfahrten, Geschéftsfahrten und "andere”. Beim Fahrtzweck "andere" kann es sich
um Einkaufsfahrten oder Fahrten in Zusammenhang mit der Ausbildung handeln.

Die mittleren Zeitwerte wurden mit Hilfe eines einfachen Modells abgeleitet, in welchem nur
die Fahrzeit und die Fahrtkosten als erkldrende Variablen verwendet wurden. Alle geschitzten
Koeffizienten sind statistisch signifikant. Die Resultate sind in Tabelle 18 zusammengefasst:

Tabelle 18: UK1993: Mittlere Zeitwerte je Fahrtzweck [Pence/min]

Geschiftsfahrten Pendlerfahrten Andere Fahrten

Zeitwert (p/min) 10,33 5,05 4,47

Quelle: Gunn H., M. Bradley M. und C. Rohr (1996)

Im Weiteren konnten aus der Studie die folgenden wichtigen Erkenntnisse abgeleitet werden:
 Reisezeitersparnisse werden unabhingig von der Relation zur urspriinglichen Reise-

zeit, tiefer bewertet als entsprechende Zeitverluste. J. Bates hat in seiner Stellung-
nahme zu diesem Bericht, die er im Auftrag des Transportministeriums ausgearbeitet
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hat, dieses Resultat in Frage gestellt. Er weist darauf hin, dass dies eher auf die ver-
wendete Methode zuriickzufiihren ist.

¢ Zeitgewinne unter fiinf Minuten kdnnen bei Fahrten, die nicht mit Erwerbstitigkeit
zu tun haben, vernachlissigt werden.

* Generell hat eine bestimmte Zeit- oder Kostenénderung eine grossere Auswirkung
auf den Zeitwert, wenn diese Anderung, im Vergleich zur urspriinglicher Reisedauer,
bzw. Reisekosten gross ist.

* Die Zeitwerte in der Region London (stédtisch und hohes Preisniveau) sind etwas
hoher als in anderen Regionen.

* Durchschnittliche Zeitwerte sind am hochsten auf Autobahnen und am tiefsten auf
stiadtischen Strassen.

» Zwischen Zeitwert und Besetzungsgrad besteht ein positiver Zusammenhang bei
Pendlerfahrten und ein negativer bei Einkaufsfahrten.

» Zwischen Zeitwert und verfiigbarer Freizeit besteht ein negativer Zusammenhang.

* Bei einer Extrapolation fiir kiinftige Werte sollten die Einkommenselastizitéiten be-
riicksichtigt werden.

Im Jahr 2000 hat das Department of Transport eine Gruppe von Forschern beauftragt, die Er-
gebnisse zu iiberpriifen. Dazu wurde eine umfangreiche erneut durchgefiihrt, vgl. Mackie,
Wardman, Fowkes, Whelan, Nellthorp und Bates (2003). Von Ihnen wurde zuletzt ein Model-
lierungsansatz mit einkommens- und distanzabhéangigen Elastizititen entwickelt, der in der
vorliegenden Studie ebenfalls zur Erhdhung der Modellgiite gefiihrt hat (vgl. Kapitel 7.2).

6.3 Niederlande

In den Niederlanden wurden 1984 sehr umfangreiche Studien auf dem Gebiete der Zeitwert-
forschung gestartet. Anlass fiir diese Studien waren umfangreiche Verkehrsinfrastrukturpline,
die mit Hilfe der Kosten-Nutzen-Analyse bewertet werden sollten. Das Hauptziel dieser Stu-
die bestand darin, iliber die folgenden Fragen Auskunft zu geben:

* Wie Reisezeitgewinne, bzw. —verluste monetér bewertet werden.
* Welche Faktoren diese Wertungen beeinflussen.

* Inwiefern unterschiedliche Gruppen von Reisenden unterschiedliche Bewertungen
im Sinne ihrer Zahlungsbereitschaft vornehmen.

* In welchem Mass unterschiedliche Reisebedingungen diese Bewertungen beeinflus-
sen.
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In der Studie wurden zwei Datenquellen ausgewertet, und als direkte Konsequenz davon auch
zwei methodische Ansitze verfolgt. Zum einen wurden bestehende Befragungen iiber das
Verkehrsverhalten (Haushaltbefragungen) verwendet (Revealed Preference) und zum anderen
wurden mit Hilfe direkter Interviews Préferenzen fiir unterschiedliche hypothetische Reiseop-
tionen, die sich beziiglich Reisezeiten und “out of pocket“-Kosten unterschieden haben, er-
mittelt (Stated Preference). In der Studie wurden grundsitzlich nur PW-Fahrer und Benutzer
offentlicher Verkehrsmittel berticksichtigt.

Fiir die RP-Analyse wurden bestehende Erhebungsdaten verwendet, die nicht zu diesem
Zweck erhoben wurden. Aus diesen Daten wurde ein Subset von Individuen gebildet, die zwi-
schen Auto und Zug als Verkehrsmittel wéhlen konnten.

Mit diesen Daten wurden einfache bindre Logit Modelle geschitzt, indem die Verkehrsmit-
telwahl (als abhingige Variable) von Reisezeit, Reisekosten, von einer modalen Attraktivi-
tidtsvariablen und von einer speziellen Dummy-Variablen erkldrt wurde. Aus den Modellen
konnten die Werte in Tabelle 19 fiir Zeitgewinne abgeleitet werden:

Tabelle 19: Niederlande 1990: Zeitwerte aus RP-Analyse [NGL/h]

Pendler Geschiftsfahrten Andere Fahrten
Autofahrer 21.0 37.0 7.0
Zugreisende 14.0 23.0 7.0

Quelle: HCG (1990)

Obwohl die erhaltenen Werte plausibel sind, konnten nur die Werte fiir Pendlerfahrten als sta-
tistisch abgesichert beurteilt werden.

Im Gegensatz zu den RP-Daten wurden die SP-Daten ausschliesslich fiir die Zeitwertstudie
erhoben. Das Experiment bestand aus Zeit/Kosten-trade off Fragen, indem jeweils zwischen
zwei moglichen Reisen (mit dem gleichen Verkehrsmittel) gewihlt werden musste, die sich
nur in den Reisezeiten und Reisekosten unterschieden haben. Mit diesen SP-Daten wurden
drei binire Logitmodelle fiir die Zwecke Pendlerfahrten Geschéftsfahrten und "andere” Fahr-
ten geschitzt, wobei Segmentierungen beziiglich Personentyp, Haushalttyp und Reisebedin-
gungen eingebaut wurden. Die Modellqualitit war in allen drei Fillen mehr als befriedigend.
Durch die Segmentierungstechniken war es moglich, Zeitwerte sehr differenziert anzugeben.
Die Modellresultate sind in Tabelle 20 zusammengefasst. Die Werte in dieser Tabelle konnen
wie folgt interpretiert werden: Zunéchst wird der Basis-Zeitwert je Einkommensklasse vorge-
geben. Anschliessend kann dieser Wert mit entsprechenden Faktoren fiir die zusétzlichen
Segmentierungen "korrigiert" werden. Die "Korrektur” erfolgt, indem die Prozentwerte zum
Basiswert addiert werden.
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Die Studie konnte soziodemographische Effekte (Einkommen, Alter, Geschlecht) bei der
Zeitbewertung feststellen. Weiterhin haben Benutzer von offentlichen Verkehrsmitteln gene-
rell etwas tiefere Werte als Autofahrer. Pendler, die den PW beniitzen und sich im Stau befin-
den, bewerten Zeitgewinne und -verluste hoher als im freien Verkehrsfluss. Beziiglich der
Zeitgewinne bei Geschiftsfahrten ist folgendes zu sagen: Diese kommen sowohl dem Ange-
stellten als auch dem Arbeitgeber zugute. In der obigen Analyse wurde nur der Teil des Nut-
zens berticksichtigt, welcher dem Angestellten zugute kommt. Der tatséichliche Wert von
Zeitgewinnen bei Geschéftsreisen ist also hoher. Einen praktikablen Losungsansatz fiir die
Ermittlung des gesz{mten volkswirtschaftlichen Nutzens hat Hensher (1977) geliefert.

Tabelle 20: Niederlande 1990: Zeitwerte aus SP-Analyse [NLG/h]

Pendler Geschéftsfahrten Andere
Stichprobe/Beobachtungen: 485/5535 469/5159 1106/12166
Basiswerte je Haushalteinkommen
0-1'500 7.0 9.1 6.3
1'501-2'500 7.0 9.1 7.4
2'501-4'000 7.7 12.2 7.9
4'001-6'000 10.3 12.7 8.9
6'001-8'000 10.4 14.5 10.4
8'001 und mehr 12.2 314 12.3
Anpassungsfaktoren (in %)
Haushaltgrosse
1 Person/1 Erwerbstétige +21.7 +42.5 +9.0
2 Personen/2Erwerbstitige +14.8 +8.3 +7.1
1 oder mehr Kinder +20.3 +4.6 +2.0
Alle anderen Typen - -
Personliche Beschéftigungsart
Hausfrau - - -15.2
Rentner - - -16.5
Teilzeiterwerbstitig +29.1 -17.6 -4.5
Alle anderen Typen - - -
Altersklasse
20 oder jiinger +43.0 45.8 -12.0
21-35 (Basis) - - -
36-50 : -14.6 -6.3 -3.1
51 und &lter -17.3 -34 -21.8
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Tabelle 20: Niederlande 1990: Zeitwerte aus SP-Analyse [NLG/h], Fortesetzung
Pendler Geschiftsfahrten Andere

Geschlecht

Minnlich (Basis) - - -

Weiblich -20.0 -0.8 +3.5

Personliche Freizeit (h pro Woche)

64 und mehr (Basis) - - -

50-63 - , - 5.5

36-49 +21.6 +16.7 +17.2

35 oder weniger +28.0 +33.1 +17.2

Sub-Fahrtzweck

"andere" Arbeitsfahrten -19.0

Ausbildung +19.0

Einkauf -9.5
Verkehrsmittel und -bedingungen
PW — stidtischer Verkehr (Basis) - - -
PW — Hauptstrasse, v >110 km/h +9.6 +5.0 +23.8
PW — Hauptstrasse, v 100-110 km/h +35.4 +14.5 -11.6
PW — Hauptstrasse, v 90-99 km/h +53.0 +33.4 -6.8
PW — Hauptstrasse, v < 90 km/h +67.8 +33.4 -6.8
Eisenbahn +6.1 -18.5 -1.6
Bus/Tram -9.1 -22.1 -25.1
Durchschnittswerte 12.7 19.8 8.1
Anm.: -: keine Parameterschéitzung

kursiv: Schitzwert nicht signifikant verschieden von der Basisschitzung (t < 1.8)

6.4 Schweden

Auch in Schweden war das Hauptziel der Zeitwertstudie, aktuelle Ansitze fiir den Einsatz in

KNA zu liefern. Aufgrund der Grosse des Landes wurde neben dem PW, Bus und Bahn eben-

falls das Flugzeug beriicksichtigt. Auch wurden SP-Befragungen als Messinstrument einge-

setzt.

Fiir die Ermittlung des Wertes von Zeitgewinnen bei Geschiftsfahrten wurde, wie bei fast al-

len Studien, der Ansatz von Hensher (1997) verwendet. Bei diesem Ansatz wird der private

Teil des Zeitwertes auf die iibliche Art ermittelt. Bei der Bewertung des Zeitgewinns, der dem
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Arbeitgeber zugute kommt, wird von einem Produktivitétseffekt ausgegangen, wobei hierfiir
Informationen tiber die Grenzproduktivitét der befragten Person erforderlich sind. Diese wur-
den mittels Zusatzerhebungen gewonnen. Tabelle 21 zeigt die wichtigsten ermittelten Werte.

Tabelle 21: Schweden 1995: In-Vehicle-Zeitwerte [SEK/h]

Pendler Geschéftsfahrten Andere Fahrten
< 50km (nach Hensher 1997) < 50km
PW 34 160 27
ov 54 130 43

Quelle: Algers, Lindqvist und Wildert (1995)

Weitere Ergebnisse sind:

* Die Zeitwerte waren fiir ldngere Reisen betrachtlich hoher als fiir kiirzere Reisen.

* Verspitungen bei Intercityziigen wurden etwa 50% hoher bewertet als Zeiten wih-
rend der normalen Fahrt.

* Das Einkommen hat einen positiven Einfluss auf den Zeitwert, aber einen ver-
gleichsweise schwachen.

» Zeitwerte fiir Geschiftsreisen sind bei Selbstidndigerwerbenden etwas tiefer als bei
Angestellten.

6.5 Norwegen

Die norwegische Zeitwert-Studie von 1997 basiert ebenfalls auf SP-Methoden. Dabei war das

Hauptinteresse auf den urbanen und interurbanen Verkehr gerichtet. Es wurden Zeitwerte fiir
Pendlerfahrten und andere private Fahrtzwecke sowie fiir den Geschiftsverkehr fiir die Ver-
kehrmittel PW, OV und Flugzeug sowie Fihre ermittelt. In der Studie wurden die britischen
und die niederldndischen Erfahrungen beriicksichtigt.

Die Analyse der SP-Daten erfolgte wie in den bisher beschriebenen Studien auch mit Hilfe
von Logitmodellen. Einige der wichtigsten Analyseresultate fiir den privaten Verkehr waren:

» Zeitwerte fiir PW und Bus im intra-urbanen Verkehr waren deutlich kleiner als im in-
ter-urbanen Verkehr.

» Zeitwerte beim inter-urbanen Verkehr nehmen mit der Reisedistanz ab.
* Zeitwerte nehmen mit dem Einkommen zu.

» Haufig Reisende bewerten Zeitgewinne hoher.
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* Es gibt regionale Unterschiede in der Zeitbewertung.

Fiir die Ermittlung der Zeitwerte fiir den Geschiftsverkehr wurde, wie auch in anderen Stu-
dien, der Ansatz von Hensher verwendet. Die qualitativen Analyseresultate fiir den Ge-
schiftsverkehr waren #hnlich wie beim privaten Verkehr. Die Tabelle 22 zeigt die wichtigsten
gemessenen Zeitwerte.

Tabelle 22: Norwegen 1997: In-Vehicle-Zeitwerte [NOK/h]

Private Wege  Private Wege  Geschiftswege Geschiftswege
urban interurban urban interurban

PW 50 86 137 181
ov 56 52 106 116

Quelle: Ramjerdi, Rand, Saestermo und Saelensminde (1997)

6.6 Finnland

In Finnland wurde 1989 eine Studie mit dem Ziel in Auftrag gegeben, die ausléndischen Er-
fahrungen (insbesondere die britischen und die holldndischen) aufzubereiten. 1992 und 1996
wurden zwei Studien durchgefiihrt, die sich aber beide auf die Helsinki-Region beschrénkten.

Das Ziel der ersten Studie war, eine quantitative Analyse iiber die Wichtigkeit einzelner "le-
vel-of-service"-Variablen im OV zu machen. Die Studie wurde als kombinierte RP- und SP-
Analyse des Routenwahlverhaltens von Bus-Passagieren durchgefiihrt.

Das Ziel der zweiten Studie war zu erkliren, welche Faktoren die Attraktivitidt beeinflussen,
die PW-Fahrer verschiedenen Routen zuordnen. Die Studie wurde als Routenwahl-Modell auf
Basis von SP-Befragungen konzipiert. Es wurde aber auch das aktuelle Verkehrsverhalten
wurde erhoben (RP).

Die Zeitwerte, die aus diesen zwei Studien abgeleitet wurden, waren miteinander vergleich-
bar, und auch vergleichbar mit Werten, die in vorangehenden Jahren mit reinen RP-Daten ab-
geleitet wurden. Die zwei Studien dienten jedoch vor allem dazu, Erfahrungen fiir eine ge-
plante nationale Studie zu sammeln, insbesondere im Zusammenhang mit der Datenerhebung
und der Modellierung.

6.7 Danemark

In Dinemark wurde in 2000 ein sehr detailliertes Nachfragemodell fiir den Grossraum Ko-
penhagen entwickelt. Datengrundlage bildeten dabei sowohl RP- als auch SP-Daten. Die RP-
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Daten entstammten der nationalen Befragung zum Verkehrsverhalten. Die telefonische Erhe-
bung wird kontinuierlichen mit zufillig ausgewéhlten Personen im Alter von 10 bis 84 Jahren
durchgefiihrt. Die SP-Daten wurden aus Erhebungen entnommen, die in Zusammenhang mit
grossen Strassenbauprojekten in den 90er Jahren durchgefiihrt wurden.

Das Nachfragemodell beinhaltet als Submodelie die Verkehrserzeugung, die Verkehrsumle-
gung sowie die Verkehrsmittelwahl. Die Schitzung diskreter Entscheidungsmodelle zur Ver-
kehrsmittelwahl erlaubte auch die detaillierte Ermittlung von Zeitwerten fiir das Jahr 1992.
Die Tabelle 23 zeigt die ermittelten Werte. Weitere Ergebnisse sind:

* Zu- und Abgangszeiten und noch mehr Warte- und Umsteigezeiten werden zum Teil
doppelt so hoch bewertet, wie die reinen Fahrzeiten.

* Parkierungskosten werden ca. 13% hoher bewertet als Fahrtkosten.

Tabelle 23: Danemark 2000: Zeitwerte fiir den Grossraum Kopenhagen [DKK/h]

Pendler Freizeit Ausbildung  Geschift
Bus 38.1 28.3 10.2 85.7
Eisenbahn 26.2 16.9 9.5 85.7
U-Bahn 17.5 24.5 10.1 85.7
S-Bahn 254 24.5 1.01 85.7
PW, freier Verkehr 18.7 23.0 9.1 46.8
PW, gestauter Verkehr 64.0 594 26.4 130.8

Quelle: Jovicic und Hansen (2002)

Fiir den Flughafen Kopenhagen-Kastrup wurde ein separates Verkehrsmittelwahlmodell ge-
schitzt. Die ermittelten Zeitwerte sind in allen Modi etwa dreimal so hoch wie im Gesamt-
modell. Eine hinreichende Erklarung dafiir konnte nicht gefunden werden.

Zurzeit befindet sich eine Studie in Bearbeitung, die sich ausschliesslich mit der Ermittlung
von dénischen Zeitwerten befasst.

6.8 Schweizer Anséitze

6.8.1 Studien bis 1985

In der Schweiz gab es bislang keine Studie, die empirisch Zeitwerte erfasst hat. 1982 hat die
damalige Kommission zur Uberpriifung von Nationalstrassenstrecken NUP ihren Abschluss-
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bericht vorgelegt. Ziel war es, neben der Uberpriifung und Anpassung des Anfang der 60er
Jahre geplanten und bis dahin zu 70% fertig gestellten Netzes von Nationalstrassen auch die
Planungsinstrumente Nutzwertanalyse NWA und Kosten-Nutzen-Analyse genauer zu be-
trachten und diese Verfahren zu iiberarbeiten. Dabei wurden Zeitwerte fiir Pendlerfahrten mit
einem so genannten Modal Split-Ansatz berechnet und mit dem Konsumentenpreisindex
hochgerechnet, vgl. Abay (1984). Die Zeitwerte fiir die Wegzwecke Einkauf und Freizeit ent-
stammen einem Gesamtzeitwert fiir Fahrzeuge in Deutschland, vgl. Meewes und Rotengatter
(1976). Sie sind anhand der mittleren zweckspezifischen Besetzungsgrade aufgeteilt. Fiir
Nutzfahrten nahm man den Schweizerischen Durchschnittsarbeitslohn an. Tabelle 24 zeigt die
angenommenen Schweizer Durchschnittswerte. In einem weiteren Schritt wurden diese Zah-
len anhand des Pro-Kopf-Einkommens weiter regionalisiert.

Tabelle 24: Schweiz 1982: Zeitwerte der NUP [CHF/h]

Pendler Einkauf Nutzfahrt Freizeit

PW 14.4 9.9 15.5 8.5

Quelle: Liithi (1982)

1980 hat Walter Liithi eine Dissertation mit dem Titel ,,Monetire Quantifikation von Zeitge-
winnen am Beispiel des Individualverkehrs® vorgelegt. Die Arbeit ist rein auf Basis 6konomi-
scher Betrachtungen ohne Vergleichsmessungen durchgefiihrt worden. In die Berechnung zur
Bestimmung des individuellen Wertes von Zeitgewinnen fliessen dabei die folgenden Deter-
minanten ein:

* Einkommensstruktur

» Zeitbudgetstruktur

* Dauer des Transports

» Haushaltsgrosse

e Alter und Geschlecht der Verkehrsteilnehmer
* Transportkosten

» Soziodkonomischer, psychologischer sowie wirtschaftspolitischer Einfluss

Er definiert den Stundenwert einer Arbeitsstunde als BSP pro Erwerbstétigen / mittlere Ar-
beitszeit und erhilt einen Wert von CHF 28.00. Die Nichtarbeitsstunde setzt er mit 25% des
mittleren Stundenlohnes an, weil die nicht Arbeitszeit viermal so gross wie die Arbeitszeit ist.
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6.8.2 ASTRA - Staukosten im Strassenverkehr

Das Bundesamt fiir Strassen ASTRA hat 1998 eine Untersuchung zu den Staukosten im Stra-
ssenverkehr lanciert. Damit wurden die mehrere Ziele verfolgt:

* Entwicklung einer Methodik zur Definition und Erfassung der Staubedingten Kosten
im Strassenverkehr.

» Abschitzung der jihrlich anfallenden Staukosten und Vergleich derer mit den iibri-
gen externen Kosten.

* Hinweise zur Minderung der Staukosten an Kapazitédtsengpédssen wie Baustellen.

In der Untersuchung wurden etliche Pendlerstudien der 60er und 70er Jahre analysiert und auf
das Jahr 1998 hochgerechnet, s.a. Tabelle 25.

Tabelle 25: Schweiz 1998: Zeitwertannahmen des ASTRA [CHF/h]

Pendler Einkauf Nutzfahrt Freizeit

PW 250 +20% 10.0 £30% 100.0 £50% 10.0 +£30%

Quelle: Keller, Iten, Aebi, Altheer und Frick (1998)

6.8.3 Verifizierung von Prognosemethoden im Personenverkehr am Beispiel
Einfihrung des ICN (ICN-Studie)

Im Jahr 2002 wurde am IVT eine Studie im Auftrag der SVI mit dem Ziel durchgefiihrt, die
Grenzen und Moglichkeiten von drei betrachteten Parametersitzen mittels Vorher-
/Nachheranalyse aufzuzeigen und zu beziffern. Dabei bot diese Untersuchung gleichzeitig die
Moglichkeit auch andere fiir die Verkehrsprognose wichtige Aspekte zu analysieren. Neben
der Untersuchungsmethodik erwies sich hier vor allem die Qualitdt und Verfiigbarkeit der
vorhandenen Datengrundlagen fiir die Abbildung des Verkehrsgeschehens als entscheidend.
Die Einfiihrung der IC-Neigeziige (ICN) im Jahr 2001 und weiterer Angebotsverbesserungen
im Schienen- und Strassenverkehr, boten die Gelegenheit, durch Vorher-/Nachhererhebungen

die Prognosenmethoden in einem bestimmten Untersuchungsraum zu verifizieren.

Bei den Verkehrsprognosen wurden in einem ersten Schritt die Auswirkungen eines verédnder-
ten Verkehrsangebots auf die Routenwahl ermittelt. Dies ist die Voraussetzung fiir die Be-
rechnung der modalen Verlagerungen der Verkehrsnachfrage und die nachfolgende Uberprii-
fung der Verkehrsprognosen. Fiir die Berechnung der Verkehrsmittelwahléinderungen sind die

drei gebrauchlichsten Arten von Prognoseansitzen zu iiberpriifen:

* Kilassische Elastizititen

* RP-Modelle, d.h. Modellparameter auf Grundlage von RP-Daten
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» SP-Modelle, d.h. Modellparameter auf Grundlage von SP-Daten

Die Untersuchung konnte als Nebenprodukt auch Zeitwerte auf der Basis der SP-Befragungen
ermitteln. Die SP-Experimente waren aus dem Bereich Verkehrsmittelwahl (PW / Bahn) und
Routenwahl (Bahn). Die geschitzten Modellparameter, die Zeitwerte und die relativen Be-
wertungen der Einflussgrossen wurden fahrtzweckspezifisch ermittelt. Die Tabelle 26 zeigt
die ermittelten Werte.

Tabelle 26: Schweiz 2002: Zeitwerte der SP Schitzungen [CHF/h]

Alle Pendler }Einkauf - Geschift  Freizeit /
Urlaub
Verkehrsmittelwahl
PW 27.7 15.2 25.3 74.6 25.3
ov 18.5 8.7 16.0 55.8 16.7
Routenwahl
ov 17.1 11.9 20.1 52.4 15.8

Quelle: Vrtic und Axhausen (2003)

Die berechneten Zeitwerte der Routenwahl unterscheiden sich nicht sehr von den berechneten
Zeitwerten aus dem Verkehrsmittelwahlmodell. Dies ist eine Bestétigung dafiir, dass die Ein-
flussgrossen bei den Entscheidungen unabhingig von der Entscheidungsebene bewertet wer-
den.
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7. Modellschatzungen und Ergebnisse

7.1  Hinweise zu Modellschatzungen

Wenn man von Modellierung spricht; so ist damit die statistische Nachbildung realer Ent-
scheidungen gemeint. Man nimmt an, dass die Verkehrsteilnehmer diejenige Alternative aus-
wihlen, die ihnen den grossten Nutzen bringt. Bei der Modellierung wird versucht, diesen
Nutzen mit relevanten Variablen zu beschreiben, d.h. es wird die Zusammensetzung der
Funktion definiert und in welcher Form die Variablen einfliessen. Fiir das definierte Nutzen-
modell wird dann mittels der Maximum Likelihood Schétzung die Stérke des Einflusses jeder
einzelnen Variablen ermittelt, also die Parameter der Entscheidungsvariablen. Eine der ge-
briuchlichsten Modellformen ist das Logit Modell. Grundsitzlich wird dabei der subjektive,
individuelle Nutzen der Alternative berechnet, wobei die Entscheidung zu Gunsten der Alter-
native fillt, die den hochsten Nutzen aufweist. In diesem Zusammenhang wird auch von oko-
nometrischen Nutzenmodellen gesprochen. Dabei wird ein rationelles, objektives Handeln der
Verkehrsteilnehmer vorausgesetzt.

Es wird also angenommen, dass jeder Verkehrsteilnehmer umfassend iiber alle Alternativen
informiert ist. Dies betrifft zum Beispiel die zur Wahl stehenden Ziele, alle zur Verfiigung
stehenden Verkehrsmittel (inklusive deren Fahrplandaten, Reisezeiten, Fahrzeugabstellmog-
lichkeiten, der entsprechenden Kosten u.a.) oder der liickenlose Uberblick iiber das nutzbare
Wege- bzw. Liniennetz.

Diese Annahme ist insofern problematisch, als dass jede Person naturgeméss nur einen Aus-
schnitt der Alternativen und ihrer Eigenschaften kennt. Das Verhalten basiert auf dem person-
lichen Informationsgrad, der von Person zu Person stark differiert. So sind zum Beispiel die
Verkehrsteilnehmer unterschiedlich iiber das Angebot im OV informiert. Um dies zu beriick-
sichtigen, muss der objektive Nutzen einer Variante um einen zufilligen Betrag erweitert
werden, der fiir jede Person, Alternative und Situation spezifisch ist. Dieser Betrag ist aus
Sicht der aussen stehenden Beobachter zufillig. Aktuelle Situationen, wie sich sténdig &n-
dernde Netzzustinde, konnen von den Verkehrsteilnehmern mangels Informationen nur in ge-
ringem Masse bei ihren Wahlentscheidungen beriicksichtigt werden. Deshalb setzt sich der in
das Modell einfliessende Nutzen aus zwei Teilen zusammen, einem messbaren, systemati-
schen Teil V,, der den Wert des objektiven Nutzens der Alternative j fiir die Person ¢ darstellt
und einem zufélligen Anteil oder Fehler g, der Vj, hinsichtlich Individualitit der Ver-
kehrsteilnehmer und moglicher Mess- und Beobachtungsfehler korrigiert, vgl. Ortuzar und
Willumsen (1994).
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Der Nutzen Uj, ergibt sich also aus:

qu = qu + gjq

Der messbare Nutzen V), variiert dabei gemiss den Eigenschaften der Alternative, den indivi-
duellen Eigenschaften der Personen selbst und der Entscheidungssituation.

Als Masszahlen fiir den Modellfortschritt dienen die folgenden Grossen: L(0) stellt den Aus-
gangswert der Log-Likelihood-Funktion vor Einfiihrung der Parameter dar. Die Masszahl p’
bzw. Pseudo-p® gibt die Hohe der Verbesserung der Schitzung gegeniiber dem Nullmodell,
also dem parameterlosen Ausgangsmodell der Schitzung an. Sie berechnet sich aus

p 2 _ 1— LLgeschétztes Model!

LLNuIImadell

Pseudo-p” nimmt dementsprechend Werte zwischen O und 1 an. Je grosser der Wert wird, des-
to hoher ist die relative Modellgiite. Der Wert O bedeutet, dass das Modell nach Einfiihrung
von Variablen gegeniiber dem Nullmodell keine hohere Modellgiite aufweist. Wiirde der the-
oretische Wert 1 erreicht, dann hat das Modell die hochste Modellgiite und den maximal mog-
lichen LL-Wert Null erreicht. Im Allgemeinen bedeutet ein Wert von Pseudo-p” > 0.3 in der
Modellierung bereits eine geniigend hohe Erklarungskraft des Gesamtmodells.

Ein weiterer Messindikator ist der LL-Ratio-Test. Verglichen werden jeweils zwei Modelle:
Das Nullmodell und das definierte Modell. Der Vergleich dient der Priifung, ob das definierte
Modell tatséichlich eine signifikant hohere Modellgiite aufweisst als das Nullmodell. Die Test-
statistik LR

— *
LR=-2 (LLgeschétztes Modell — LLNu/Imode/I)

folgt der Chi-Quadrat-Verteilung.

Bei der Modellierung tritt immer wieder die Frage auf, welche Kriterien ein Modell zu einem
guten Modell machen und welches Modell aus der Vielzahl an méglichen Varianten das Beste
ist. Schon die Zielsetzung ist dabei problematisch, denn die Erklidrungskraft des gesamten
Modells ist nicht zwingend abhiingig von Signifikanz und dem Verhiltnis von Parameter und
Varianz der einzelnen Parameter. Ziel der Modellierung ist es ja, ein moglichst genaues Ab-
bild der Realitit unter der Vorgabe einer einfachen Struktur zu erzeugen. Deshalb lésst sich
keine konkrete Aussage treffen bzw. kein Kriterium auffithren, das hinreichend fiir die Beur-
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teilung der Modellqualitét ist. In den meisten Féllen wird sich dieses gesuchte Optimum durch
mehrere Merkmale und deren Zielfunktionen bestimmt.

Die Ergebnistabellen auf den kommenden Seiten zeigen dementsprechend die Zusammenset-
zung der Nutzenfunktion, sowie die geschitzten Parameter und ob der Einfluss signifikant ist.
Hierzu dient ein t-Test. Liegt der Wert dieser Testgrosse liber 1.96, so ist der Einfluss der Va-
riablen in der Nutzenfunktion mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% signifikant. In diesem
Zusammenhang ist fiir die Modellierung bzw. die Beurteilung von Zwischenergebnissen ein
wesentliches Argument, ob die geschitzten Parameter nicht nur signifikant sind, sondern auch
das erwartete Vorzeichen besitzen. Im Zusammenhang mit den Ergebnistabellen muss noch
gesagt werden, dass sich bei SP-Befragungen der Stichprobenumfang N nicht auf die Teil-
nehmerzahl, sondern auf die Anzahl der jeweils beriicksichtigten Experimente, d.h. die pri-
sentierten Wahlsituationen bezieht.

Bildet eine SP-Befragung die Grundlage, sollte die Schitzung, wie beschrieben, mit der Imp-
lementierung der Entscheidungsvariablen beginnen. Diese Nutzenfunktionen stellen die Basis
der Modellierung, die Grundmodelle, dar. In der vorliegenden Studie sind die Entscheidungs-
variablen fiir die Verkehrsmittelwahlmodelle neben den Reisekosten die Reisezeiten, sowie
der Takt und die Anzahl der Umsteigevorgiinge im OV. Um die Entscheidungssituation beim
PW nicht zu trivial werden zu lassen, ist die Reisezeit PW aufgeteilt in einen Anteil ,,Fahren
in stop&go* und einen Anteil ,,frei Fahrt“, s.o. Fiir die Modellierung tritt dabei die Frage auf,
welches Gewicht diese beiden Variablen besitzen und inwieweit sie sich von einander unter-
scheiden. Dies ldsst sich mittels t-Test fiir mehrere Modellformulierungen vergleichend tes-
ten.

Hat man die Grundmodelle definiert, werden verschiedene Ansiétze und Module eingesetzt
bzw. getestet werden. Weiterhin konnen je nach Datengrundlage soziodemografische bzw. si-
tuationsbezogene Variablen im Modell Beriicksichtigung finden. Zuletzt sollte versucht wer-
den, das Modell wieder zu vereinfachen. Dabei kdnnen schwach einfliessende Variablen ent-
nommen werden, wenn die erreichte Modellgiite dabei in etwa gehalten werden kann.

Ein weiteres Ziel der Studie ist es Zeitwerte fiir unterschiedliche Wegezwecke zu ermitteln.
Die Befragung ist dementsprechend so angelegt, dass die beschriebenen Wege in die vier
Schweizweit iiblichen Kategorien Pendlerfahrt (P), Einkaufsfahrt (E), Nutzfahrt (N) sowie
touristische (Freizeit-)Fahrt (T). Dabei ist zunédchst zu-testen, inwieweit sich die einzelnen
Zeitwerte der Wegezwecke signifikant von einander unterscheiden. Dazu kann in #hnlicher
Weise wie gerade beschrieben ein t-Test der Parameter herangezogen werden. Die hier ge-
nutzte Software Biogeme Vers. 07.12 kann Modellformulierungen verarbeiten, die die Zeit-
werte direkt als Parameter beschreiben. Die Testergebnisse zeigen keine Struktur, die auf
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gleiche Zeitwerte iiber alle Wegezwecke hinweisen. Es muss davon ausgegangen werden,
dass Reisezeitersparnisse je nach Zweck der Reise auch unterschiedlich bewertet werden.

Tabelle 27: Verzeichnis der Modellansitze

Ansatz bzw. Test Modellergebnisse
Test von Unterschieden der Reisezeitparametern Tabelle 29
Grundmodelle Tabelle 31
Modelle mit wahrscheinlichkeitsverteilten Parametern Tabelle 33

Modelle mit Elastizitdtsparametern fiir Einkommen und Weglidnge = Tabelle 35

Modelle mit Zeit- und Geldbudgets Tabelle 37
Modelle mit soziodemographischen Variablen Tabelle 38
Empfohlene Modelle Tabelle 41
Test Quervergleich mit einer SP-Studie mit KEP-Basis Tabelle A-1 2,
Anhang

Die verschiedenen Tests und Ansitze sind in Kap. 7.2 aufgefiihrt. Die Ansétze mit positiven
Ergebnissen werden dann in Kap. 7.3 sukzessive in die Nutzenfunktion implementiert. Daraus
ergeben sich die empfohlenen Modelle. In der Studie wird weiterhin ein Quervergleich mit
einer SP-Studie ebenfalls die KEP als Datenquelle genutzt hat gezogen. Dieser Vergleich be-
findet sich im Anhang. Die Tabelle 27 gibt einen Uberblick der getesteten Ansitze und ge-
schitzten Modelle.

7.2 Modellansétze der Studie

Fiir die Vorbereitung der eigentlichen Schitzreihen wird ein Test zur Zusammensetzung der
Variablen durchgefiihrt, der Aufschluss iiber die unterschiedlichen Reisezeitbewertungen gibt.
Getestet wird dabei ob sich Reisezeitparameter signifikant voneinander unterscheiden.
Tabelle 29 zeigt die drei Modellergebnisse, bei denen die Reisezeit jeweils unterschiedlich in
die Nutzenfunktionen einfliesst (vgl. Tabelle 28). Die Basis bildet das Verkehrsmittelwahlex-
periment PW / Bahn. Das erste Modell enthélt drei unterschiedliche Parameter fiir die Reise-
zeit, und entspricht der Situationsbeschreibung im Fragebogen. |
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Tabelle 28: Nutzenfunktionen der Modelle zum Test von Reisezeitparametern,
Verkehrsmittelwahl PW - Bahn

Modell Ugy =
Verkehrsmittelwahl
B Reisezeit OV
B RZ PW stop&go
Upw =

B RZ PW fr. Fahrt

Modell Uy =
Verkehrsmittelwahl
B Reisezeit OV
B Reisezeit PW
Upw =
Modell Ugy =
Verkehrsmittelwahl
B Reisezeit
(generisch)
Upw =

Br * Reisekosten +
Br:ov * Reisezeit v +
Bau * Anz. Umstiege + B * Takt

Olpw +
Brk * Reisekosten +
Br. pw sc * Reisezeit pw siopaco+ Przpw F * Reisezeit pw freie Fahrt

Brx * Reisekosten +
Brzov * Reisezeit v +
Bau * Anz. Umstiege + Br * Takt

Opw +
Brk * Reisekosten +
BRZ pw * Reisezeit pw

Brx * Reisekosten +
Br. * Reisezeit +
Bau * Anz. Umstiege + Bt * Takt

Olpw +
Brk * Reisekosten +
Br; * Reisezeit

Die Korrelation der Parameter fiir die Reisezeit PW freie Fahrt und Bahn ‘genauso wie die

niedrige Korrelation zwischen PW stop&go, PW freie Fahrt und Bahn sind durch den Ver-

suchsaufbau vorgegeben. Die Tatsache, dass ein berichteter Weg aus dem KEP-Interview die

Grundlage fiir die Berechnung der Reisezeiten in den Situationen bildet, 1dsst entsprechende

Variationen in nur geringem Masse zu, wenn sich die Zahlen in einem realitdtsnahen Rahmen
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Tabelle 29: Modelle zum Test von Reisezeitparametern, Verkehrsmittelwahl PW - Bahn

Modell mit -Parametern fiir... Reisezeit OV B Reisezeit OV B Reisezeit

RZ PW stop&go B Reisezeit PW (generisch)

RZ PW freie Fahrt
Modell Charakteristika
N 5784 5784 5784
L (C) -3701 -3701 -3701
LB -2778 -2747 -2779
LL — Ratio Test 1846 1844 1844
p’ 0.249 0.249 0.249
Variablen Einheit Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test
Konstante PW - -0.347 -4.04 -0.338 -3.99 -0.453 -5.49
Reisekosten CHF -0.102 -26.36 -0.102 -26.37 -0.109 -31.12
Reisezeit min -0.046 -19.12
Reisezeit OV min -0.048 -19.28 -0.047 -19.30
Reisezeit PW min -0.052 -16.50
Reisezeit PW stop&go min -0.058 -6.57
Reisezeit PW freie Fahrt min -0.052 -15.92
Anz. Umsteigevorginge - -0.636 -13.99 -0.635 -13.98 -0.630 -13.39
Takt min -0.022 -4.05 -0.022 -10.94 -0.022 -10.89
Verhiéltniszahlen
Umsteige/Reisezeit min/U. 13.3 13.3 13.8
Takt/Reisezeit - 0.462 0.462 0.477
Zeitwert CHF/h 25.3
Zeitwert OV CHF/ 27.9 27.9
Zeitwert PW CHF/h 30.7
Zeitwert PW stop&go CHF/h 34.2
Zeitwert PW freie Fahrt  CHF/h 30.5
t-Test der Parameter t-Test t-Test
Reisez. stop&go/freie F. -0.71
Reisez. PW frei/OV 2.51
Reisez. PW stop&go/OV 2.28
Reisezeit PW/OV -3.28

-42 -



Zeitkostenansdtze im Personenverkehr, Hauptstudie Februar 04

bewegen sollen. Hingegen sorgen auf der Strasse fiktive Zahlen fiir die Stauanteile fiir eine
geringere Korrelation.

Allerdings zeigt der t-Test der Parameter, dass die Einfliisse von Fahren bei stop&go und
freier Fahrt bei der Entscheidung klar nicht signifikant (-0.71) von einander unterschiedlich
sind. Der gleiche Signifikanztest im ersten und im zweiten Modell zeigt einen hochsignifikan-
ten Unterschied zwischen PW und Bahnreisezeitparametern (-3.28). Die Testreihe wird durch
ein Modell komplettiert, das einen einzigen Reisezeitparameter fiir beide Modi beinhaltet.
Damit wird allerdings keine Erhohung der Modellgiite gegeniiber dem Modell mit spezifi-
schen Reisezeitparametern erreicht. '

Es kann also festgehalten werden: Die Reisezeiten werden verkehrsmittelspezifisch wahrge-
nommen. Innerhalb einer Alternative wird nicht zwischen wechselnden Verkehrszustéinden
entschieden und die Fahrt im Stau wird nicht wie erwartet besonders eingestuft. Hingegen
wird die Reisezeit in unterschiedlichen Verkehrsmitteln auch unterschiedlich beurteilt. Dieses
Ergebnis macht deutlich, dass insbesondere bei der Bewertung eingesparter Reisezeit fiir die
verschiedenen Verkehrsmittel differenzierte Zeitkostensitze anzunehmen sind, falls nicht

massnahme- oder verfahrensspezifische Griinde dagegen sprechen.

Im Folgenden werden nun verschiedene Modellansétze vorgestellt. Es wird dabei wie bespro-
chen das grundlegende Modell als Basis genommen. Die genutzte Schitzsoftware ist in der
Lage Skalierungsparameter zur Korrektur der unterschiedlichen Fehlervarianzen in unter-
schiedlichen Datensitzen zu ermitteln. Ein Skalierungsfaktor grosser 1 bedeutet z.B., dass die
Varianzen des Modells fiir den skalierten Datensatz kleiner sind als fiir den Referenzdaten-
satz. Dadurch besteht die Mdglichkeit, verschiedene Datensétze zu koppeln, um generische
Parameter zu schétzen, wie hier z. B. fiir die Reisekosten oder Takt und Anzahl der Umstei-
gevorginge bei der Routenwahl. Dadurch werden die Modelle weniger umfangreich und ent-
sprechend weniger kompliziert. Zunéchst werden die Modelle fiir die Routen- und Verkehrs-
mittelwahldatensétze getrennt geschitzt: Die Routenwahlmodelle beinhalten dabei die Daten-
sitze PW-Routenwahl, sowie Bahn-Routenwahl und zwar durch Bahnfahrer als auch durch
Personen, die im KEP-Telefoninterview angegeben haben, ihre Wege mit dem PW durch zu
fithren. Schitzungen auf Basis des Datensatzes Routenwahl Bus ergeben keine plausiblen Er-
gebnisse. Selbst bei einfachen Modellen sind fast alle geschétzten Parameter nicht signifikant.
Ein Grund ist die sehr kleine Stichprobe, ein weiterer liegt darin, dass bei der Befragung in-
nergemeindliche Wege, z.B. von Ziirich nach Ziirich, von offenbar nicht ausreichend illust-
riert werden konnten und fiir die Befragten eventuell irritierend waren. Bei der Definition der
Nutzenfunktionen der Verkehrsmittelwahlmodelle sind die Dummy-Variablen, also ja/nein
Variablen, immer der Wahl der Alternative PW zugeordnet, das heisst sind die geschitzte Pa-
rameter negativ, so stellen sie einen positiven Nutzen des offentlichen Verkehrs dar.
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Die Tabelle 30 zeigt fiir beide Modelltypen die Grundmodelle mit den Variablen der SP-
Experimente als Referenz dar. Neben den beiden Modellen, die ausschliesslich die Variablen
beinhalten, die die Situation in den SP-Experimenten beschreiben, sollten bei Verkehrsmit-
telwahlmodellen die so genannten Trigheitsvariablen in die Nutzenfunktion einfliessen. Dazu
gehoren insbesondere Variablen, die Verkehrsmittelverfiigbarkeit definieren ebenso, wie das
real beobachtete Verhalten, in diesem Fall, welches Verkehrsmittel fiir den im KEP-Interview
berichteten Weg gewihlt wurde. Die Trigheitsvariablen vermindern den Fehler der Schit-
zung, weil sie die situativen Zwinge personlichen Vorlieben der Befragten Rechnung tragen.
Ein in der Studie durchgingig beobachtetes Phénomen ist, dass bei Einfiihrung der Trégheits-
variablen einerseits die Modellgiite steigt und andererseits aber die Zeitwerte stark steigen
(vgl. Tabelle 31).

Tabelle 30: Nutzenfunktionen der Grundmodelle

Modell Usv = Brk * Reisekosten + Br, ov * Reisezeit v +
Routenwahl Bau * Anz. Umstiege + Br * Takt
Upw = Brk * Reisekosten + Br.pw * Reisezeit pw

Bem.: Die Stichproben Routenwahl OV und PW sind kombiniert mit spezifischen
Nutzenfunktionen.

Modell Usv = Prx * Reisekosten + Br,6v * Reisezeit v +
Verkehrsmittelwahl Bau * Anz. Umstiege + Pr * Takt

Upw = Opw +
Brx * Reisekosten + Br, pw * Reisezeit pw

Modell Usv = Prk * Reisekosten +
Verkehrsmittelwahl Brzov * Reisezeit gy +
inkl. Trigheits- Bau * Anz. Umstiege + B * Takt
variablen

Upw = Opw +
Brk * Reisekosten +
Br.pw * Reisezeit pw +
Bur * Halbtaxbesitz + Bga * GA-Besitz +
Bpw verr. * PW verfiigbar +
Bwani pw xeP) * Wahl des PW im berichteten KEP-Weg

In diesen ersten Modellvarianten geht es weniger um die endgiiltige Schitzung der Parameter
zur Ermittlung der Zeitwerte, sondern darum die Einfliisse zu kontrollieren und Modellfort-
schritte zu erkennen. Diese Grundmodelle dienen also als Basis, auf der die detaillierten An-
sitze aufbauen. Positiv zu vermerken ist, dass alle Parameter hoch signifikant sind. Betrachtet
man die Skalierungsparameter, so zeigen sich plausible Ergebnisse: Die Varianz der PW-
Fahrer, die eine Routenwahl Bahn durchfiihren ist héher, als wenn sie iiber Routen ihres im
PW entscheiden. Diese Plausibilitét unterstiitzt die Ergebnisse. '
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Tabelle 31: Grundmodelle

Modelltyp Routenwahl Verkehrsmittelwahl V’mittelwahl inkl.
Trigheitsvariablen

Modell Charakteristika

N 8400 5784 5784

L (0) bzw. L (C) -5822 -3701 -3701

LB -4632 -2747 -2408

LL — Ratio Test 2397 1908 2586

p’ 0.206 0.258 0.349

Variablen Einheit Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test

Konstante PW - -0.338 -3.99 -1.097 -9.14

Reisekosten CHF -0.147 -13.40 -0.102 -26.37 -0.057 -14.83

Reisezeit OV min -0.067 -17.85 -0.047 -19.30 -0.038 -15.03

Reisezeit PW min -0.085 -10.76 -0.052 -16.50 -0.047 -14.63

Anz. Umsteigevorgénge - -1.140 -27.01 -0.635 -13.98 -0.670 -14.41

Takt min -0.036 -21.61 -0.022 -10.94 -0.027 -13.26

Halbtax-Besitz (PW) jn -1.024 -11.48

GA-Besitz (PW) j/m -1.357 -9.68

PW verfiigbar jm 0.344 4.02

Wahl PW im KEP-Weg  j/n 1.432  17.61

Skalierungsparameter Koeff.  t-Test*

PW /Bahn 1249 196

Bahn (PW-Fahrer) / Bahn 0.860 1.84

Referenz Bahn 1.000

(Bahnfahrer)

* Fiir § # 1.000

Verhiltniszahlen

Umsteige/Reisezeit min/U. 16.9 13.3 17.6

Takt/Reisezeit - 0.541 0.462 0.727

Zeitwert OV CHF/h 27.5 27.9 39.5

Zeitwert PW . CHFh 34.5 30.7 490

Eine Modellauspridgung stellt die Einfilhrung von variierenden Parametern dar. Bei diesen
Mixed Logit oder Random Parameter Logit Modellen werden keine fixen Parameter ge-
schétzt, sondern man nimmt an, dass die Parameter eine Wahrscheinlichkeitsverteilung haben.
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Das bedeutet, dass neben dem Mittelwert der Parameterverteilung auch die Streuung der Ver-
teilung geschitzt wird. Dieser Ansatz hat in den letzten Jahren rasch an Bedeutung gewonnen,
da er heute numerisch relativ einfach zu implementieren ist und eine sehr flexible Modellie-
rung der zugrunde liegenden multinominalen diskreten Wahlentscheidung erlaubt. Es lassen
sich Zustandsabhingigkeit, zeitliche Korrelation unbeobachteter Grossen und individuelle
Heterogenitit also Geschmacksvariationen leichter abbilden.

Tabelle 32: Nutzenfunktionen der Modelle mit wahrscheinlichkeitsverteilten Parametern

Modell Usv = Prk [Ork] * Reisekosten +
Routenwahl Br:ov * Reisezeit oy +
Bau * Anz. Umstiege + Br * Takt

Upw = Opw + .
Brk [Ori] * Reisekosten
Brzpw sc * Reisezeit pw swop&Go + Przpw ¢ * Reisezeit pw freic Fahrt

Bem.: Die Stichproben Routenwahl OV und PW sind kombiniert mit jeweils spezifischen
Nutzenfunktionen.

Modell Usv = PBr [Ork] * Reisekosten +
Verkehrsmittelwahl Brzov * Reisezeit gy +

Bau * Anz. Umstiege + Pr * Takt

Upw = Opw +
Bry [Ori] * Reisekosten +
BRZ PW * Reisezeit PW

Modell Usv = Pr« [Ori] * Reisekosten +
Verkehrsmittelwahl Br. * Reisezeit +
inkl. Tragheits- Bau * Anz. Umstiege + Pr * Takt
variablen

Upw = Opw +
Brk [Ork] * Reisekosten +
Br, * Reisezeit+
Bur * Halbtaxbesitz + Pga * GA-Besitz +
Brw vert. * PW verfiigbar +
Bwan pw ep) * Wahl des PW im berichteten KEP-Weg

Die Tabelle 32 zeigt diesen Ansatz, in dem die Variablen fiir Reisekosten und Reisezeiten mit
Mittelwert und Streuung modelliert werden. Als Typ der Wahrscheinlichkeitsverteilung wird
dabei eine Normalverteilung angenommen, die in diesem Fall eine ausreichende Né#herung
darstellt. Die Ergebnisse der Schitzung findet man in Tabelle 33. Die ermittelten Zeitwerte
beziehen sich auf die Mittelwerte der Parameterverteilungen.
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Tabelle 33: Modelle mit wahrscheinlichkeitsverteilten Parametern

Modelltyp Routenwahl Verkehrsmittelwahl VM-wahl(+ T*var.)
Modell Charakteristika

N 8400 5784 5784

L (0) bzw. L (C) -5822 -3701 -3701

L) -4496 -2225 -2066

LL —Ratio Test 2650 2952 3270

p’ 0.227 0.399 0.442
Variablen Einheit Koeff. t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test
Konstante PW - -1.182  -6.05 -1.260 -6.20
Reisekosten CHF -0.309 -8.04 -0.337 -9.43 -0.118 -9.60
Sigma Reisekosten -0.546 -7.06 -0.246 -6.23 -0.029 -3.62
Reisezeit OV min -0.142 -11.01 -0.089 -7.80 -0.070 -11.49
Sigma Reisezeit OV 0.128 5.16 0.074 5.19 -0.019 -247
Reisezeit PW min -0.175  -8.29 -0.127 -9.53 -0.086 -11.15
Sigma Reisezeit PW 0203 5.01 -0.015 -4.71 0.028 7.89
Anz. Umsteigevorgiinge - -1.680 -16.75 -1.096 -10.39 -0.092 -12.68
Takt min -0.055 -14.88 -0.042 -9.28 -0.359 -11.03
Halbtax-Besitz (PW) jm -1.264 -10.27
GA-Besitz (PW) jm -1.468 -7.64
PW verfiigbar jn 0407 3.26
Wahl PW im KEP-Weg  j/n 1.361 10.46
Skalierungsparameter Koeff.  t-Test*

PW / Bahn 2,701  2.82

Bahn (PW-Fahrer) / Bahn 0852 1.17

Referenz Bahn (Bahnfahrer) 1.000

* Fiir B # 1.000

Verhiltniszahlen

Umsteige/Reisezeit min/U. 11.7 8.6 13.0
Takt/Reisezeit - 0.386 0.331 0.506
Zeitwert OV CHF/h 27.7 15.9 35.9
Zeitwert PW CHF/h 33.9 22.6 43.8
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Eine weitere Modellvariante stellt die Einfiihrung von einkommens- und distanzabhiingigen
Parametern dar (vgl. Tabelle 34).

Tabelle 34: Nutzenfunktionen der Modelle mit Elastizitétsparametern fiir Einkommen und
Weglinge

Modell Usv= PBre * (Eink./80000)™* * (Wegelinge/43)®" * Reisekosten +
Routenwahl Br.6v * Reisezeit ov +Bau * Anz. Umstiege + Br * Takt
Upw = Opw +
Bri * (Eink./80000)°™ * (Wegelinge/43)™" * Reisekosten +
Brzpw sc * Reisezeit pw siopaGo + Prz pw E * Reisezeit pw freie Fahrt

Bem.: Die Stichproben Routenwahl OV und PW sind kombiniert mit jeweils spezifischen

Nutzenfunktionen.
Modell Usv= PBre * (Eink./80000)°* * (Wegelinge/43)°"" * Reisekosten +
Verkehrsmittelwahl Brzov * Reisezeit ov + Pau * Anz. Umstiege + Br * Takt

UPW = Olpw +
Bre * (Eink./80000)™* * (Wegelinge/43)®"" * Reisekosten +
BRZ pw * Reisezeit pw

Modell Usv= Pre * (Eink./80000)"* * (Wegelinge/43)*" * Reisekosten +

Verkehrsmittelwahl Br. * Reisezeit +Pay * Anz. Umstiege + Pr * Takt
inkl. Trégheitsvar.
pw = Opwt+

Bry * (Bink./80000)°=* * (Wegelinge/43)®"" * Reisekosten +
Br. * Reisezeit+

Bur * Halbtaxbesitz + Bga * GA-Besitz +

[.))pw Verf. * PW verfl'igbar +

Bwan pw xep) ¥ Wahl des PW im berichteten KEP-Weg

Derartige Formulierungen wurden von Mackie et al. (2003) mit grossem Erfolg verwendet.
Hintergrund dabei ist die Uberlegung, dass die monetire Bewertung der Reisezeit hochst-
wahrscheinlich stark von den Einkommensverhéltnissen und der Weglinge abhéngen. Die
Modellformulierung erweitert die Modellierung der Kostenvariablen:

" £ )
EI n k ommen £ Einkommen We I a noe Wegldnge
Bosten *( | __Yvegiange * Kosten

mittl.Einkommen mittl Wegldnge
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Tabelle 35: Modelle mit Elastizititsparametern fiir Einkommen und Weglange

Modelltyp Routenwahl Verkehrsmittelwahl VM-wahl(+ T’var.)
Modell Charakteristika

N 8400 5784 5784

L (0) bzw. L (C) -5822 -3701 -3701

L) -4566 -2182 -2054

LL — Ratio Test 2512 3038 3294

p’ 0.216 0410 0.445
Variablen Einheit Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test
Konstante PW - -0.292 -3.26 -0.689 -4.62
Reisekosten CHF -0.288 -13.33 -0.1621 -15.50 -0.106 -9.97
Reisezeit OV min -0.068 -18.13 -0.037 -16.28 -0.033 -13.94
Reisezeit IV min - -0.082 -11.42 -0.046 -15.92 -0.044 -14.41
Anz. Umsteigevorgénge - -1.158 -27.14 -0.677 -14.16 -0.701 -14.06
Takt min -0.037 -21.90 -0.023 -11.29 -0.025 -11.69
Einkommenselastizitit - -0.260 -7.57 -0.104 -2.95 -0.078 -1.64
Distanzelastizitit - -0.310 -8.42 -0.662 -24.34 -0.620 -15.62
Halbtax-Besitz (PW) j/m -0.874 -8.87
GA-Besitz (PW) j/m -0.970 -6.20
PW verfiigbar jm 0254 2.61
Wahl PW im KEP-Weg  j/n 1.006 10.31
Skalierungsparameter |

PW / Bahn - 1423 251

Bahn (PW-Fahrer) / Bahn - 0.840 1.29

Referenz Bahn (Bahnfahrer) 1.000

* Fiir B # 1.000

Verhiltniszahlen

Umsteige/Reisezeit min/U. 16.9 18.1 20.7
Takt/Reisezeit - 0.546 0.635 0.761
Zeitwert OV CHF/h 14.3 13.8 19.1
Zeitwert PW CHF/h 17.1 17.2 25.3
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Abbildung 6: Zeitkosten PW, geschitzt mit Parametern des Verkehrsmittelwahlmodells

Zeitwert [CHF/h]

. N ,39
Einkommen [CHF/Jahr]

Abbildung 7: Zeitkosten OV, geschitzt mit Parametern des Verkehrsmittelwahlmodells

Zeitwert [CHF/h]

Einkommen [CHF/Jahr]

Die Tabelle 35 zeigt die entsprechenden Ergebnisse mit den Datensétzen der vorliegenden
Studie. Das mittlere Einkommen der Stichprobe betragt 80.000 CHF, ein durchschnittlicher
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Weg der Stichprobe hat die Lénge von etwa 43 km. Die ermittelten Zeitwerte beziehen sich
entsprechend auf diese Zahlen. Ahnlich wie bei der Einfiihrung der wahrscheinlichkeitsver-
teilten Parameter steigt auch hier die Modellgiite insbesondere bei der Verkehrsmittelwahl,
die Parameter wirken in die erwartete Richtung und sind durchwegs hoch signifikant. Die ge-
schiitzten Elastizititsparameter sind zwar negativ, bewirken aber positive Werte fiir die Zeit-
kosten, da hier der ebenfalls negative Kostenparameter im Nenner steht.

Aus den geschitzten Parametern lassen nun einkommens- und distanzabhingige Zeitwerte
ermitteln. Die Abbildung 6 und die Abbildung 7 illustrieren diese Verteilung fiir die Modelle
der Verkehrsmittelwahl und Einbezug der Trigheitsvariablen. Sie nimmt Werte zwischen 5.-
und 29.- CHF an bei Einkommen zwischen 10°000 und 150°000 CHF pro Jahr und Distanzen
zwischen zehn und einhundert km fiir den beschriebenen Weg an. Dabei liegen die Werte fiir
den PW erwartungsgemaéss hoher.

Ein anderer Ansatz bezieht neben dem Einkommen nicht die Weglidnge sondern die verfiigba-
re Zeit ein. Der Grundgedanke ist hier trotz dhnlichen Einflussgrossen etwas anders gelagert.
Es steht nicht der einzelne Weg im Zentrum der Betrachtung sondern die verfiigbaren Bud-
gets. So ist zu erwarten, dass mit wenig tiglich zur Verfiigung stehender Zeit Reisezeiterspar-
nisse entsprechend hoher bewertet werden. Leider konnten fiir diesen Ansatz keine signifikan-
ten Parameter geschitzt werden. Die Tabelle 36 zeigt die Modellformulierung und die Tabelle
37 die entsprechenden Ergebnisse der Schitzungen.

Tabelle 36: Nutzenfunktionen der Modelle mit Zeit- und Geldbudgets

Modell Usv = Prk * Reisekosten + Br, ov * Reisezeit gy +
Verkehrsmittelwahl Bau * Anz. Umstiege + Br * Takt

Upw = Opw +
Brk * Reisekosten + Br, pw * Reisezeit py +
Bz * Zeitbudget + Bk * Einkommen

Modell ) U= Brex * Reisekosten * Einkommen +
Routenwahl OV Br.zs * Reisezeit * Zeitbudget +
Bau * Anz. Umstiege + B * Takt
Modell U= Briex * Reisekosten * Einkommen +
Routenwahl PW Br.zs * Reisezeit * Zeitbudget
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Tabelle 37: Modelle mit Zeit- und Geldbudgets

Modelltyp Verkehrsmittelwahl Routenwahl OV Routenwahl PW
Modell Charakteristika

N 5784 3501 2838

L (C) bzw. L (0) -3701 -2427 -1967

L(B) -2409 -1666 1902

LL —Ratio Test 2584 1519 130

p 0.349 0.313 0.033
Variablen Einheit Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test
Konstante PW . 0074 047

Reisekosten CHF -0.102 -26.37

Reisezeit OV min -0.048 -19.38

Reisezeit PW min -0.053 -16.46

Anz. Umsteigevorginge - -0.637 -13.99 -1.154 -26.56

Takt min -0.022 -1095  -0.037 -20.33

Zeitbudget min/Tag  -0.028 -1.23

Haushaltseinkommen CHEF/J. -0.008 -0.09

Zeitbudget * Reisezeit min/Tag 0.008 1.20 0013 1.94
HH-Eink.* Reisekosten = CHF/J. -0.024 -1.58 -0.014 097
Verhiltniszahlen

Umsteige/Reisezeit min/U. 13.2

Takt/Reisezeit - 0.459

Zeitwert OV CHF/h 28.2

Zeitwert PW CHF/h 31.2
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Tabelle 38: Modelle mit soziodemographischen Variablen

Modelltyp Verkehrsmittelwahl Routenwahl OV Routenwahl PW
Modell Charakteristika

N 5784 3501 2838

L (C) bzw. L (0) -3701 -2426 -1967

LB -2390 -1664 -1898

LL —Ratio Test 2622 1525 138

p’ 0.354 0314 0.035
Variablen Einheit Koeff. t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test
Konstante PW - 0.796  3.28

Reisekosten CHF -0.100 -2541

Reisezeit OV min -0.048 -19.24 -0.060 -14.03

Reisezeit PW min -0.054 -16.71 -0.106 -9.79
Anz. Umsteigevorgéinge - -0.646 -14.08 -1.157 -26.54

Takt min -0.022 -11.03 -0.038 -20.38

Alter Jahre -0.016 -1.24

Haushaltseinkommen CHEF/J. 0.000 -0.44

Minnlich jm 0016 0.16

Student jm -0.941 -1.18

Arbeitslos j/n -0.275 -147

Teilzeit Jj/n -0.466 -1.86

Vollzeit j/m -0.381 -1.71

AHV j/m -0.113  -0.62

Alter * Reisekosten Jahre -0.006 -1.81 -0.003 -1.10
HH-Eink. * Reisekosten = CHF/J. 0.000 -0.64 0.000 -0.64
Minnlich * Reisekosten  j/n 0.046 047 0.008 0.07
Student * Reisekosten j/n -0.078 -043 0205 0.64
Arbeitslos * Reisekosten  j/n 0330 1.63 0287 1.80
Teilzeit * Reisekosten j/m 0.193 1.10 0.119 0.86
Vollzeit * Reisekosten j/m 0227 1.53 0262 1.28
AHYV * Reisekosten j/m 0.150 0.79 0.160 091
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Tabelle 38: Modelle mit soziodemographischen Variablen, Fortsetzung

Modelltyp Verkehrsmittelwahl Routenwahl OV Routenwahl PW
Verhiltniszahlen

Umsteige/Reisezeit min/U. 134

Takt/Reisezeit - 0.466

Zeitwert OV CHF/h 289

Zeitwert PW CHF/h 323

Wie oben genannt ist einer der letzten Schritte bei der Modellierung die Einfiihrung allgemei-
ner soziodemografischer Variablen, wie Alter und Geschlecht. In der Tabelle 38 sind exem-
plarisch Schitzergebnisse dargestellt. Die Tabelle 39 zeigt die entsprechenden Modellformu-
lierungen. In das gezeigte Verkehrsmittelwahlmodell fliessen derartige Variablen linear ein,
in die Routenwahlmodelle als Interaktion mit den Reisekosten.

Tabelle 39: Nutzenfunktionen der Modelle mit soziodemographischen Variablen

Modell Usv = PBrk * Reisekosten + Przov * Reisezeit gv +
Verkehrsmittelwahl Bau * Anz. Umstiege + PBr * Takt

Upw = Opw+
Brk * Reisekosten + Br,pw * Reisezeit pw +
Ba: * Alter + Pk * Einkommen + By * Ménnlich +
Bs: * Student + Pa * Arbeitslos + Banv * AHV +
Br, * Teilzeit + Py, * Vollzeit

Modell ) U= Br. * Reisezeit +
Routenwahl OV Bau * Anz. Umstiege + Pt * Takt +
(Breas * Alter + Preex * Einkommen + Briv * Ménnlich +
BRkSt * Student + BRkAl * Arbeitslos + BRkAHV * AHV +
Brer, * Teilzeit + Brev, * Vollzeit) * Reisekosten

Modell U=  PBgr. * Reisezeit +
Routenwahl PW (Breat * Alter + Priex * Einkommen + Briv * Ménnlich +
BRkSt * Student + BRkAl * Arbeitslos + BRkAHV * AHV +
Bret, * Teilzeit + Prev, * Vollzeit) * Reisekosten

Weitere nicht gezeigte Modelle enthalten auch nichtlineare Einfliisse wie beispielsweise
quadratische Altersfunktionen. In keinem Fall konnten signifikante Parameter soziodemogra-
fischer Variablen ermittelt werden.

-54 -



Zeitkostenansétze im Personenverkehr, Hauptstudie Februar 04

7.3 Modellfortschritt

7.3.1 Schitzung der empfohlenen Modelle

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den verschiedenen beschriebenen Tests und Ansétzen ha-
ben gezeigt, dass die Modellierung zun#chst getrennt nach Routen- und Verkehrsmittelwahl
durchgefiihrt werden konnen. Werden diese Grundmodelle durch verschiedene Formulierun-
gen erginzt, kann die Modellgiite teilweise erheblich verbessert werden. Zu diesen Formulie-
rungen gehoren die Einfithrung von Trigheitsvariablen in die Nutzenfunktion (bei der Ver-
kehrsmittelwahl), die Erweiterung von Parametern durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen
(RPL-Parameter) und die Einfiilhrung von Elastizitdten fiir Haushaltseinkommen und Wege-
langen. Die Verbesserung der Modegiite in allen Fillen ldasst den Schluss zu, dass eine
schrittweise Kombination der genannten Erweiterungen die Modellgiiten kumulativ erhoht.
Abbildung 8 bis Abbildung 11 zeigen diese Modellfortschritte, in denen von links nach rechts
die Modelle jeweils um eine weitere Variablengruppe ergéinzt werden. Zuletzt werden die
Zeitwerte getrennt fiir die vier Wegezwecke geschitzt.

Besonders deutlich wird die erwartete Entwicklung bei den Modellen der Verkehrsmittelwahl.
Insbesondere Werte Rho” von etwa 0.5 reflektiert die hohe Qualitit der Modelle. Fiir ein Mo-
dell das alle genannten Spezifikationen enthilt, kann ein durchschnittlicher Wert 29.31 CHF
fiir eine einstiindige Reisezeiteinsparung im IV und 22.87 CHF im OV geschitzt werden. Bei
der Routenwahl liegen diese Werte mit 22.43 CHF bzw. 16.34 CHF deutlich niedriger.

Die letzte Erweiterung der Modelle geschieht durch die Interaktion der Reisezeiten mit den
einzelnen Wegezwecken. So lassen sich fiir die Wegezwecke eigene Parameter schitzen, aus
denen die gewiinschten Zeitwerte ermittelt werden konnen. Durch diese Erweiterung kann nur
noch ein wahrscheinlichkeitsverteilter Parameter, fiir die Reisekosten, geschitzt werden.
Wahrscheinlichkeitsverteilte Parameter fiir die Interaktionen von Reisezeit und Wegezwecken
lassen sich nicht mehr ermitteln.
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Abbildung 8: Entwicklung der Zeitwerte bei inkrementeller Erweiterung der Nutzenfunktion
(Verkehrsmittelwahl, PW)
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Abbildung 9:  Entwicklung der Zeitwerte bei inkrementeller Erweiterung der Nutzenfunktion
(Verkehrsmittelwahl, OV)
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Abbildung 10: Entwicklung der Zeitwerte bei inkrementeller Erweiterung der Nutzenfunktion

(PW, Routenwahl)
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Abbildung 11: Entwicklung der Zeitwerte bei inkrementeller Erweiterung der Nutzenfunktion

(OV, Routenwahl)
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Fiir den Einsatz der Zeitwerte in den iiblichen planerischen Bewertungsverfahren ist aller-
dings eine Kombination beider Modellreihen notwendig. Die Modellformulierungen von Ver-
kehrsmittel- und Routenwahl sowie des entsprechenden kombinierten Modells sind in Tabelle
40 verzeichnet, die Ergebnisse sind in Tabelle 41.

Tabelle 40: Nutzenfunktionen: Empfohlene Modelle

Usv= Pre [Ore] * (Eink./80000)7* * (Wegelinge/43)™" * Reisekosten+
(BRz OV P *Zweck P + BRz OVE * Zweck E + BRZ OV N * Zweck N + BRZ OVT * Zweck T)
* Reisezeit gy +
Bau * Anz. Umstiege + Br * Takt

Upw= opw +
Bre [Ori] * (Bink./80000) * (Wegelinge/43)°"' * Reisekosten +
(BRZ PWP * Zweck P + BRZ PWE * Zweck E + BRz PWN * Zweck N + BRZ PWT * Zweck T)
* Reisezeit pw +
Bur * Halbtaxbesitz + Pea * GA-Besitz + Bpw verr. ¥ PW verfiighar +
Bwani pw kep) * Wahl des PW im berichteten KEP-Weg

Kursive Terme nur bei Verkehrsmittelwahimodellen

Ein Blick auf die Schitzparameter unterstreicht das insgesamt gute Bild der Modellqualitéten.
Alle Schitzwerte besitzen plausible Vorzeichen. Die Parameter sind grosstenteils hochsignifi-
kant. Die Sigmaparameter der wahrscheinlichkeitsverteilten Reisekostenparameter sind nicht
mehr bzw. gerade nicht mehr signifikant. Dieser Fehler tritt allerdings erst in den wegezweck-
spezifischen Modellen auf. Aus Konsistenzgriinden gegeniiber den Modellreihen sollten sie in
der Nutzenfunktion verbleiben. Dasselbe betrifft den Parameter der Einkommenselastizitét bei
der Routenwahl. Er ist ebenfalls im wegezweckspezifischen Modell knapp nicht mehr signifi-
kant, sollte aber nicht aus dem Modell genommen werden.

Die hochsten Einfliisse zeigen naturgemiss die Trégheitsvariablen. Insbesondere der Abon-
nementbesitz aber auch die PW-Verfiigbarkeit belegen die hohe Bindung an das jeweilige
Verkehrsmittel. Neben der Verkehrsmittelbindung durch den Besitz, zeigt sich aber eine star-
ke Verkniipfung zwischen Weg und Verkehrsmittel. Zum einen weisen die beiden Variablen
eine leichte Korrelation auf (0.2), aber noch mehr scheinen Gewohnheitseffekte der Befrag-
ten, bzw. routenspezifische Effekte eine Rolle zu spielen. Dabei wird deutlich, dass die Ver-
kehrsmittelwahl als eine erweiterte Routenwahl verstanden werden muss, bei der die Alterna-
tiven Routen um modale Variablen erweitert werden. Lisst man diese weg, wie bei der einfa-
chen Routenwahl, fehlen entscheidende Attribute, die die Wahl der Route neben rein 6kono-
mischen Betrachtungen, alsd Reisezeit und -kosten, wesentliche Faktoren darstellen.

Die Plausibilitit der Ergebnisse wird durch die Skalierungsparameter unterstiitzt: Die Varianz
der Verkehrsmittelwahl SPs ist hoher (Skalierungsfaktor 0.657) als die der Routenwahl SPs.
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Tabelle 41: Empfohlene Modelle

Modelltyp Verkehrsmittelwahl Routenwahl Kombination
Modell Charakteristika

N 5784 8400 14184

L (C) bzw. L (0) -3701 -5822 -9831

LB -2044 -4505 -6576

LL — Ratio Test 3314 2636 6510

p? 0.447 0.226 0.331
Variablen Einheit Koeff. t-Test Koeff. t-Test Koeff. t-Test
Konstante PW - -0.710  -4.49 -0.874 -3.96
Reisekosten CHF -0.106  -8.45 -0.199 -7.68 -0.241 -12.80
Sigma Reisekosten -0.066  -1.05 -1.777  -1.61 -0.330 -8.55
Reisezeit OV*Zweck P min -0.057  -8.18 -0.064 -9.09 -0.120 -14.18
Reisezeit OV*Zweck E min -0.031 -4.05 -0.069 -5.39 -0.102  -9.77
Reisezeit OV*Zweck N min -0.042  -5.97 -0.075 -8.50 -0.104 -13.10
Reisezeit OV¥Zweck T  min -0.029  -8.99 -0.036 -10.09 -0.069 -15.54
Reisezeit PW*Zweck P min -0.073  -7.85 -0.090 -5.48 -0.096 -15.87
Reisezeit PW*Zweck E~ min -0.046  -4.22 -0.092 -4.97 -0.078 -9.62
Reisezeit PW*Zweck N min -0.054  -6.58 -0.051 -5.08 -0.089 -13.22
Reisezeit PW*Zweck T  min -0.039  -9.20 -0.056 -6.63 -0.054 -16.33
Anz. Umsteigevorgénge - -0.721 -13.56 -1.680 -14.51 -1.437 -15.69
Takt min -0.026 -11.24 -0.055 -12.99 -0.036 -25.98
Einkommenselastizitét - -0.116 493 -0.226 -1.73 -0.316 -7.75
Distanzelastizitét - -0.612 -14.00 -0.366 -7.94 -0.359 -10.06
Halbtax-Besitz (PW) j/m -0.898  -8.81 -1.456 -8.38
GA-Besitz (PW) jm -0.947  -5.85 -1.602 -5.90
PW verfiigbar j/n 0.260 2.60 0489 3.02
Wahl PW im KEP-Weg  j/n 1.032  10.22 1.594 8.51
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Tabelle 41: Empfohlene Modelle, Fortsetzung

Modelltyp Verkehrsmittelwahl Routenwahl Kombination
Skalierungsparameter Koeff. t-Test* Koeff. t-Test*
Verkehrsmittelwahl 0.657 -8.57
Routenwahl PW 1.819  3.10 1.389 247
Routenwahl Bahn 0973 119 1049 083
(von PW-Fahrern)

Referenz Bahn (Bahnfahrer) 1.000 1.000

* Fiir § # 1.000

Verhiltniszahlen

Zeitwert Bahn P CHF/h 32.1 19.3 23.9
Zeitwert Bahn E CHF/h 17.3 20.7 194
Zeitwert Bahn N CHF/h 23.8 22.8 223
Zeitwert Bahn T CHF/h 16.4 10.8 13.5
Zeitwert PW P CHF/h 41.2 27.2 29.9
Zeitwert PW E CHF/h 259 279 254
Zeitwert PW N CHF/h 30.8 15.5 25.8
Zeitwert PW T CHF/h 21.9 16.9 17.2

Betrachtet man die wegezweckspezifischen Zeitwerte wird, anders als erwartet, die Zeiter-
sparnis bei Nutzfahrten nicht hoher bewertet als bei den iibrigen Zwecken. Bei der Verkehrs-
mittelwahl rangiert der Wert der Zeitersparnis bei der Nutzfahrt hinter der Pendlerfahrt. Die
Einkaufsfahrt und die touristische Fahrt werden weniger hoch bewertet. Bei der reinen Rou-
tenwahl 14sst sich eine #hnliche Struktur nicht erkennen. Wie konnen die Unterschiede wege-
zweckspezifischen Variablen erklidrt werden? Lisst man die Nutzfahrten ausser Betracht,
bleiben fiir beide Verkehrsmittel die Pendlerfahrt, die jeweils doppelt so hoch (Freizeitfahrt)
bzw. 1.8mal so hoch (Einkaufsfahrt) bewertet wird. Dies scheint plausibel, denn hinter dem
Zweck Pendeln steht die Aktivitdt Arbeit. Dementsprechend wird der Arbeitsweg seitens des
Arbeitnehmers als unentgeltlicher Teil der Arbeitszeit angesehen. Beim Einkauf und bei Frei-
zeitaktivititen besteht hingegen in grossem Masse Wahlfreiheit iiber Aktivititenort und deren
Zeitpunkt. Entsprechend gering ist der monetéire Kompensationswille. Die Kombination bei-
der Modelle bestitigt die Ergebnisse der Einzelmodelle, zeigt durch die Skalierungsparameter
aber weiterhin die deutlichen Unterschiede der Wahlsituationen.
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Tabelle 42: Geschiitzte Zeitwerte im Uberblick (Stichprobenmittel und Varianzen)

Verkehrsmittel PW ov

Zweck einfache kumulative einfache kumulative
Erweiterung Erweiterung Erweiterung Erweiterung

Verkehrsmittelwahl

Grundmodell Alle 30.7 49 30.7 +49 279 +3.8 279 138
+ Trégheitsvariablen Alle 49.0 +48 49.0 +48 39.5 3.8 39.5 3.8
+ Parameterverteilung (RPL) Alle 226 +22 438 +43 159 +19 359 133

+ Elastizitidten (Einkommen, Dist.) Alle 172 +#1.7 29.8 +3.8 13.8 +1.3 228 £3.0
P 485 93 412 +44 389 192 321 +33

+ Wegezwecke E 22,6 +48 259 452 21.0 194 173 3.6
N 404 93 30.8 +4.0 360 9.6 238 +34
T 2477 +63 219 20 235 +48 164 £1.5

Routenwahl

Grundmodell Alle 345 +43 345 +43 275 £2.1 275 2.1

+ Trégheitsvariablen Alle entfallt entfillt entfallt entfillt

+ Parameterverteilung (RPL) Alle 339 £33 339 £33 227 2.0 27.7 +2.0

+ Elastizitdten (Einkommen, Dist.) Alle 17.1 £20 224 22 143 +£1.0 163 *+13
P 423 489 272 434 346 39 193 +14

+ Wegezwecke E 41.0 £9.1 279 #32 288 +7.2 20.7 +1.9
N 36.0 74 155 +26 475 +4.7 228 +25
T 32,6 +4.1 169 25 217 +20 10.8 +1.0
Kombination
Grundmodell P 299 +6.7 239 +38
+ Trégheitsvariablen
+ Parameterverteilung (RPL) E 254 491 194 +4.8
+ Elastizitdten (Einkommen, Dist.) N 25.8 +1.8 223 £2.1
+ Wegezwecke
T 172 1.5 13.5 +0.8

Die Tabelle 42 zeigt noch einmal die Ergebnisse im Uberblick, fiir Routen- und Verkehrsmit-
telwahl und die Kombination beider, sowie fiir beide Verkehrsmittel getrennt. Dabei wird je-
weils das Ergebnis mit einem der Ansétze dargestellt (einfache Erweiterung) und die kumula-
tive Entwicklung bzw. Erweiterung der empfohlenen Modelle von oben nach unten.
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7.3.2 Ermittlung der Zeitwerte fiir Nutzfahrten

Die Schitzungen zeigen, die Zeitwerte fiir Nutzfahrten entsprechen im Verhéltnis zu den
Zeitwerten der anderen Zwecke nicht den Erwartungen. Offenbar unterliegen die Nutzfahrt
und deren Zeitersparnis anderen Gesetzméssigkeiten als die iibrigen Zwecke. Im Gegensatz
zu diesen, fillt hier die eingesparte Reisezeit nicht der personlichen Verfiigung des Reisenden
also letztlich der Freizeit zu. Eine Begriindung fiir die relativ niedrige Bewertung der Nutz-
fahrten ist spekulativ, aber die kleine Stichprobe an Geschiftsreisen ist der wahrscheinliche
Grund. Und Nutzfahrten unterliegen in der Regel den Restriktionen des Arbeitgebers und so
wird die Reisezeitverkiirzung als Arbeitszeit disponiert. Des Weiteren werden im Allgemei-
nen geschifiliche Reisezeiten nicht als nutzlos erachtet, denn in vielen Fillen besteht die
Moglichkeit insbesondere bei Bahnreisen wihrend eines Teils der Reisezeit einer beruflichen
Titigkeit nachzugehen. Die beiden letztgenannten Faktoren kompensieren den Wert der ein-
gesparten Reisezeit fiir den Reisenden, der in dieser Studie befragt wurde.

Es bestehen hierzu die folgenden Losungsansitze:

Ein methodisch sauberer Ansatz, der neben der Ausprigung auch die Struktur der Zeitbewer-
tung von Geschiftsfahrten analysieren wiirde durch, sieht eine weiterfithrende Studie mit aus-
schliesslicher Stichprobe von Geschiftsfahrten vor. Hierzu konnten Geschiftsreisende in Zii-
gen, an Autobahnraststitten und bei Arbeitgebern befragt werden. Ersatzweise konnten aus
der laufenden KEP ausschliesslich Adressen von Geschiiftsreisenden erfasst werden und diese
wiirden separat befragt werden. Dies wiirde einen besonderen zeitlichen und finanziellen
Aufwand bedeuten, der im Angebot zu dieser Studie nicht vorgesehen ist. Dieser Ansatz kann
in der vorliegenden Studie also nicht weiterverfolgt werden.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, die Werte fiir Nutzfahrten durch die Formel angelehnt
an Hensher (1977), wie auch in den Skandinavischen Zeitwertstudien geschehen, zu ermitteln.
Dazu wurden den Teilnehmern zusitzliche Fragen gestellt, vgl. Anhang A3. Mit Hilfe dieser
Fragen konnen die notwendigen Variablen ermittelt werden. Allerdings haben diesen Befra-
gungsteil lediglich 62 Personen komplett ausgefiillt. Davon gibt eine Gruppe von 16 Personen
an, die Reisezeit bei Geschiftsfahrten grundsitzlich nicht zur Arbeit zu nutzen. Weitere 19
Personen behaupten, eingesparte Reisezeiten bei Geschiftsfahrten nicht zur Arbeit zu nutzen.
Unbeachtet bleibt dabei, in wie weit diese Personen beispielsweise die Reise um den Betrag
der eingesparten Zeit verzdgert antreten und diese damit zur Arbeit nutzen.

Obwohl sich bei der Analyse herausgestellt hat, dass der Ansatz aufgrund der schlechten Da-
tenlage nicht weiterverfolgt werden kann, wird er im folgenden mit den nicht représentativen
Daten der Erhebung kurz vorgestellt. Der Zeitwert fiir Geschiftsfahrten ergibt sich nach
Hensher (1977) aus:
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V=W(r-pq)+r*VoW+ (I -r)* VoL

Mit:
V.  Zeitwert
W Mittlerer Arbeitsstundensatz
r Anteil der eingesparten Reisezeit, die wieder zur Arbeit wird
P Anteil der Reisezeit, in der gearbeitet wird
q relative Produktivitit

VoW Wert der (Reise-)Arbeitszeit fiir den Arbeitnehmer
VoL Wert der (Reise-)Freizeit fiir den Arbeitnehmer

Aus der nicht reprisentativen Stichprobe ergeben sich die folgenden Mittelwerte:

e 7
*p

e VoW
s VoL
sowie

* W (aus EVE 2000)

0.51
0.64
0.98
35.20
22.74

66.49

Februar 04

Mit diesen Durchschnittszahlen erhélt man einen Wert von 21.35 CHF pro Stunde eingespar-

ter Reisezeit bei Geschiftsfahrten. Dieser Wert erscheint in sofern unplausibel, als dass er

durch keine der Referenzstudien weder in der Hohe noch im Verhiltnis zu den anderen Fahrt-
zwecken bestitigt werden kann.

Deshalb wird eine dritte Moglichkeit zu Ermittlung von Zeitkosten fiir den Geschiftsverkehr
empfohlen. Man kann die Nutzfahrten aus den Verhiltnissen zu anderen Zeitwerten zu ermit-

teln. Und zwar in dem Sinne, dass aus anderen internationalen Studien diese Verhiltnisse er-

mittelt werden und diese Faktoren dann auf die Schweizer Werte angesetzt werden.
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Tabelle 43: Verhiltnisse von Zeitkosten fiir Geschéftsfahrten zu anderen Fahrtzwecken

Studie Referenz Pendler Andere Zwecke

PW Ov PW ov

Grossbritannien Tabelle 18 2.1 23
Niederlande Tabelle 19 1.8 1.6 53 33
Schweden Tabelle 21 4.7 24 59 3.0
Norwegen Tabelle 22 23 2.1
Kopenhagen, Danemark  Tabelle 23 21 32 2.1 3.6
Helsinki, Finnland Pursula (1996) 59 10.2
Deutschland, Nahverkehr Meewes, Rothengatter (1974) 2.2 1
Kalifornien Brownstone et al. (2003) 3.0
Tokio, Japan Jiang und Morikawa (2003) 1.8 1.8
Sydney, Australien Hensher und Truong (1985) 2.6 3.0
Kanada de Palma und Lindsey (2002) 2.3 1.8
- Quantifikation von Liithi (1980) 4.4
Zeitgewinnen
NUP Tabelle 24 1.1 1.7
ICN-Studie Tabelle 26 2.6 4.4 29 33
Mittelwert 3.0 2.9 35 2.6
Median 2.6 2.8 2.3 3

Dieses Vorgehen bietet den Vorteil, dass sowohl der Ansatz von Hensher, der ja in mehreren
Studien angewandt wird, in die Berechnung einfliesst, als auch Studien beriicksichtigt wer-
den, in denen Bewertung von Zeitersparnissen bei Geschiftsfahrten direkt erhoben wird. Die
Anwendung der geschitzten Schweizerischen Zahlen sichert, dass die landestypischen Eigen-
schaften beriicksichtigt werden. Neben den Referenzstudien sind in Tabelle 43 weitere natio-
nale und internationale Studien aufgefiihrt, bei denen Zeitwerte zweckspezifisch ermittelt
worden sind. Fiir die Berechnung der Zeitwerte fiir Geschéftsfahrten wird der Median der
Verteilungen der Nichtpendlerwege gewihit, da hierfiir eine héhere Zahl an Studien zur Ver-
fiigung steht. Die Werte fiir diese Wege ergeben sich anteilig aus den Einkaufsfahrten (30%)
und den touristischen Fahrten (70%).

Das vorgeschlagene Verfahren erscheint zweckmassig und ausreichend. Methodisch konnte
die Struktur der Zeitbewertung von Geschiftsfahrten durch eine separate Studie mit aus-
schliesslicher Stichprobe von Geschéftsfahrten noch deutlicher analysiert werden. Hierzu
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konnte beispielsweise eine Befragung in Ziigen, Autobahnraststétten und bei Arbeitgebern ein
Ansatz sein.

7.4 Ergebnisse

Die Tabelle 44 zeigt noch einmal die Zeitwerte der Schitzung des empfohlenen kombinierten
Modells mit Trigheitsvariablen, Parameterverteilung (RPL), Elastizitéten fiir Einkommen und
Distanz und Interaktionen zwischen Reisezeiten und Wegezwecken. Die Abbildung 12 bis
Abbildung 19 zeigen fiir dieses Modell die entsprechenden einkommens- und distanzabhéngi-
gen Verteilungen. Die Werte fiir den Zweck Nutzfahrt sind, wie beschrieben, aus Einkaufs-
fahrt und Touristischer Fahrt berechnet. Aufgrund der gewihlten Methode lassen sich keine
spezifischen Varianzen ermitteln.

Tabelle 44: Geschitzte Zeitwerte des kombinierten Modells (Stichprobenmittel und Varianzen)

[CHF/h]

Pendlerfahrt Einkaufsfahrt Nutzfahrt (berechnet) Touristische Fahrt
PW 299 6.7 254 9.1 452 * 172 1.5
ov 239 3.8 194 4.8 403 * 135 0.8

*: Fiir die Zeitwerte der Nutzfahrten der konnen keine spezifischen Varianzen angegeben
werden.

Wie bei den Grundmodellen zeigt sich auch hier das hohere Werteniveau von PW-Reisezeiten
gegeniiber dem OV. Ebenso ldsst sich eine sehr hohe Elastizitit beim Wegezweck Pendler
gegeniiber den iibrigen Wegezwecken feststellen. Je nach Einkommen und Distanz bewegt
sich diese zwischen 7.8 und 49.5 CHF/h (PW) bzw. 5.2 und 39.8 CHF/h (OV). fiir den Wer-
tebereich 5 und 100 km. Die resultierenden Wertetabellen sind im Norm (siche Anhang) auf-
gefiihrt. Hieraus lassen sich direkt Zeitwerte fiir spezifische Situationen ableiten.

Fiir den Einsatz von Durchschnittswerten in Planungsinstrumenten sind die geschiitzten Zah-
len allerdings nur eingeschrénkt nutzbar, denn die Verteilung der Bruttohaushaltsjahresein-
kommen und der Wegeléngen der Stichprobe entspricht nicht genau der Schweizweiten Ver-
teilung. Deshalb miissen die Zahlen fiir pauschale Werte nach Mikrozensus 2000 gewichtet
werden. Die Gewichtung beruht auf der Wegléngen- und der Einkommensverteilung fiir beide
Verkehrsmitte]l getrennt anhand von Klassenmittelwerten. Die Klassen der Haushaltseinkom-
men erstrecken sich von 0 bis iiber 150'000 CHF pro Jahr bei einer Schrittweite von 10000
CHF. Die Distanzklassen gehen von 0 bis iiber 100 km in Intervallen von 5 km. Mit dieser
Gewichtung erhélt man die durchschnittlichen Zeitkostenansétze und deren Varianzen fiir die
betrachteten Verkehrsmittel in Tabelle 45.
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Abbildung 12: Geschitzte Zeitkosten PW, Pendler, kombiniertes Modell
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Abbildung 14: Geschitzte Zeitkosten PW, Einkauf, kombiniertes Modell
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Abbildung 16: Mittlere Zeitkosten PW, Nutzfahrt, kombiniertes Modell
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Abbildung 17: Mittlere Zeitkosten OV, Nutzfahrt, kombiniertes Modell
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Abbildung 18: Geschitzte Zeitkosten PW Tourismus, kombiniertes Modell
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Abbildung 19: Geschiitzte Zeitkosten OV, Tourismus, kombiniertes Modell
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Die Berechnung der gewichteten Varianzen ist in Anhang 4 verzeichnet. Die Varianzen der
der Zeitwerte fiir Nutzfahrten konnen mit der gewzhlten Methode nicht ermittelt werden.

Tabelle 45: Empfohlene mittlere Zeitwerte und Varianzen [CHF/h] fiir 2003, gewichtet nach
Einkommen und Fahrtweiten des MZ2000

Pendlerfahrt  Einkaufsfahrt  Nutzfahrt (ber.) Touristische Fahrt Alle Zwecke

PW 214 2.9 18.1 3.7 325 123 0.8 182 2.1
ov 177 1.8 13.8 2.1 30.3 9.7 05 149 13

Bei der nahe liegenden Annahme, dass die Weglingen- und der Einkommensverteilung sich
nur marginal in den drei Jahren geéndert hat und die Teilnehmer der Befragung im Jahr 2003
das Preisniveau desselben Jahres zugrunde gelegt haben, kann fiir eine spétere Fortschreibung
der Ergebnisse ebenfalls das Jahr 2003 als Basis angesehen werden.

7.5 Einordnung der Ergebnisse

In der Vorstudie und in Kapitel O werden internationale Vergleichsstudien und bisherige
Schweizer Annahmen beschrieben. Die Tabelle 46 gibt noch einmal einen Uberblick der ver-
schiedenen Zeitwerte.

Die geschitzten Werte iibersteigen die Zahlen der Nachbarstaaten stark. Die gewichteten Zah-
len zeigen einen Trend zur Angleichung, liegen aber zum Teil immer noch iiber den Refe-
renzzahlen. Die Griinde dafiir sind vielfiltig. Einerseits sind die europidischen Vergleichszah-
len nicht gleich aktuell. Setzt man iiberschliglich eine durchschnittliche Inflationsrate von 3
% an, bedeutet das eine Preissteigerung von knapp 20% in 6 Jahren entsprechen. Dies bringt
die Zahlen in vielen Fillen in eine vergleichbare Grossenordnung. Und andererseits bestehen
zum Teil grosse Unterschiede bei den Lebenshaltskosten. Diesen Grund fiir die differenzierte
Zeitbewertung im europdischen Vergleich zeigt auch Tabelle 47: Die Schweizer Bevolkerung
zihlt nach wie vor zu den kaufkréftigsten und liegt mit bis zu 20 % tiber dem Bruttoinlands-
produkt der Vergleichsstaaten. Weitere nur schwer greifbare Vergleichskriterien stellen das
Konsumentenverhalten und im weiteren Sinne auch Mentalitdtsunterschiede und &hnliches
dar.

Die Untersuchung hat auch gezeigt, dass die Ergebnisse zweier Studien allein durch die Ver-
suchsanordnung sehr unterschiedlich ausfallen konnen. Die ermittelten Werte sind unter ande-
rem von der Art der Experimente und auch der angebotenen Reisezeiten bzw. Distanzen also
auch der Landesgrosse abhingig. In Schweden wurde beispielsweise aufgrund grosser Dis-
tanzen der auch das Flugzeug als Verkehrsmittel beriicksichtigt. Hier ist eine Vergleichbarkeit
nur eingeschrénkt gegeben.
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Tabelle 46: Gemessene und angenommene Zeitwerte im Uberblick [CHF/h Reisezeitersparnis]

PW

Pendler Nutzfahrt Sonst. Total

Bahn

Pendler Nutzfahrt Sonst. Total

Int. Zeitwertstudien

Grossbritannien 1993  6.60 13.6 5.90

Grossbritannien 1996 24.00 3.60 9.00

Niederlande 1990 14.00 7.50 10.00 12.50 5.50
Schweden 1994  5.50 4.50 9.50 7.00
Norwegen 1997 32.80 15.30 26.30 11.00
Finnland 1995 5.70 33.80 3.30

Dianemark 1992 10.00 21.00 6.00 20.00

Schweizer Referenzen

Quantifikation von 1980 6.30 28.00 12.00

Zeitgewinnen

NUP 1981 18.00 19.00 11.00

ASTRA 1998 25.00 100.00 10.00

Verifizierung 2002 28.00 8.70 55.80 17.00
Prognosemethoden

Einfiihrung ICN

Schweizer Lohne 2000 66.50 66.50

Werte sind nicht inflationsbereinigt. Umrechnungskurse aus dem Jahr der Studie
Quelle Schweizer Lohne: Bundesamt fiir Statistik, EVE 2000

Die lidnderspezifischen Charakteristika spielen also eine entscheidende Bedeutung bei der

Bewertung von Reisezeitersparnissen. Darin spiegelt sich unter anderem auch die Hypothese,

die dieser Forschungsarbeit zu Grunde liegt. Fiir die Grossenordnung, in der sich die ermittel-

ten Werte bewegen spricht auch der durchschnittliche Schweizerische Arbeitslohn: Dieser

liegt mit CHF 66.50 ermittelt aus den Zahlen der Schweizerischen Einkommens- und
Verbrauchserhebung (EVE) 2000 deutlich iiber den prisentierten Zahlen, vgl. BES (2001).

Tabelle 47: Volkswirtschaftliche Eckzahlen fiir das Jahr 2001

CH GB NL S N FIN DK
BIP [$/Einw] 31005 24°455 27°847 25617 30166 26097  29°898
Inflationsrate [%] 2.6 1.8 5.1 2.6 3.0 2.7 24

Quelle: Bundesamt fiir Statistik, 2003, Neuchitel
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8. Ausblick

Diese breit angelegte Studie liefert differenzierte, statistisch signifikante Planungsgrossen, die
den Bediirfnissen der Schweizerischen Verkehrsplanung Rechnung tragen. Sie bilden eine
wesentliche Datengrundlage fiir die Schweizer Norm 671 800.

Bei der Bearbeitung sind aber zusitzlich Themenbereiche beriihrt worden, die eine konzent-
rierte Einzelanalyse erfordern. Dies war im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht
moglich. Weiterer Forschungsbedarf wurde deshalb zu den folgenden Themen aufgedeckt:

Zum einen muss die Frage der Reisezeitbewertung bei Einkaufsfahrten im Zusammenhang
mit Einkaufszentren im In- und benachbarten Ausland beantwortet werden. Hier konnte eine
separate Studie mit ausschliesslicher Stichprobe von Einkaufsfahrten Aufschluss bieten. Mog-
licher Ansatzpunkt kénnte bei dieser Fragestellung eine Erhebung im angrenzenden Ausland
sein:

¢ auf Parkplitzen grenznaher Verbrauchermérkte

e auf innerstidtischen Parkplitzen und Bahnhofen grosserer, grenznaher Stidte

Weiterhin ist das hier angewandte Verfahren zur Ermittlung der Bewertung von Zeiterspar-
nissen bei Nutzfahrten ist zweckmissig und ausreichend. Methodisch konnte allerdings die
Struktur der Zeitbewertung von Geschiftsfahrten durch eine separate Studie mit ausschliessli-
cher Stichprobe von Geschiftsfahrten noch deutlicher analysiert werden. Hierzu konnte bei-
spielsweise eine Befragung in Ziigen, Autobahnraststitten und bei Arbeitgebern ein Ansatz
sein.

Neben den in dieser Studie ermittelten Zeitwerten fiir Reisezeiten von Tiir zu Tiir kann die
Frage gestellt werden in wie weit einzelne Komponenten der Reisezeit wie der Systemzugang
im OV, die Verlisslichkeit der Reisezeit allgemein und bei der Abfahrtszeit insbesondere be-
wertet werden. Genauso sollten die Zeitwerte junger Menschen noch eingehender untersucht
werden. Aufgrund der zur Verfiigung stehenden Datenbasis ist die Aussagekraft fiir Zeitge-
winne bei sehr kurzen Fahrten nur eingeschrénkt. Hier konnte ein weiterer Fokus liegen.

Nachdem diese Studie statistisch signifikante Zahlungsbereitschaften fiir Reisezeitreduktio-
nen ermittelt hat, bleibt zu kliren, wie die eingesparte Reisezeit genutzt wird? Dazu kénnen
die Ansitze in der Aktivitdtenforschung weiter verfolgt werden.

Im Rahmen der VSS Grundlagennorm 671 800 ist zuletzt eine Methodik zur Teuerungsanpas-

sung der Kostensitze sowie zu deren lingerfristiger zeitlicher Entwicklung zu bestimmen.
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10. Glossar

Beta (B-) Parameter: Mit statistischen Methoden geschitztes Gewicht einer Entscheidungsva-
riablen in der Nutzenfunktion. Stellt Wirkungsrichtung und Einflussstéirke der Va-
riablen bei der modellierten Entscheidung dar.

Codierung: EDV-maissige Verarbeitung von Fragebogendaten. Zuweisung von z.T. abstrakten
Codes zu den Antworten.

Elastizitdt: Masszahl, die die Verdnderung der Auswahlwahrscheinlichkeit einer Entschei-
dungsalternative angibt, wenn sich Charakteristika der Alternative dndern.

Entscheidungsalternativen: Hier Portfolio der verfiigbaren Alternativen in Stated Preference
Experimenten. Werden durch die Entscheidungsvariablen und deren Auspriagun-
gen definiert bzw. differenziert.

Entscheidungsmodell, diskretes: Bildet das Entscheidungsverhalten zwischen eindeutig von-
einander differenzierten Entscheidungsalternativen ab. Dabei werden die Parame-

ter der in die Nutzenfunktionen einfliessenden Entscheidungsvariablen geschitzt.

Entscheidungsvariablen: Beschreiben in Stated Preference Experimenten und in Revealed
Preference Daten mit unterschiedlichen Auspridgungen die Entscheidungsalterna-
tiven. Sind Teil der Nutzenfunktion der Alternative.

Kosten Nutzen Analyse (KNA): Planungsinstrument, bei dem Nutzen und Kosten verschiede-
ner Varianten von (Bau-)Vorhaben monetarisiert werden. Im allgemeinen wird die

giinstigste Variante zur Ausfiihrung vorgeschlagen.
Level of Service (LOS): Hier verkehrsbezogenes Qualitédtsniveau.

Logit Modell: Am héaufigsten angewandte Form eines diskreten Entscheidungsmodells. Ergibt
sich aus der Annahme, dass die Fehler der Nutzenfunktionen unabhéngig von ein-
ander gumbelverteilt sind. Kann mit zufallsverteilten Parametern erweitert werden
(Mixed Logit Modell oder RPL). Als Schitzverfahren wird die Maximum Likeli-
hood Schiitzung eingesetzt.

Maximum Likelihood Schitzung: Verfahren zur Ermittelung der hochsten Eintrittswahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses. Hier: Ermittlung der einen Ausprigung eines [3-
Parameters, die die beobachtete Entscheidung am wahrscheinlichsten macht.
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Nutzenfunktion, systematische: Beschreibt den Nutzen einer Entscheidungsalternative und
bildet damit die Grundlage der Entscheidung. Beinhaltet die gewichteten Ent-
scheidungsvariablen (B-Parameter) sowie eventuelle Konstanten zur Kompensati-
on fehlender Variablen.

Nutzwertanalyse (NWA): Planungsinstrument, mit dem Nutzwerte fiir verschiedene Varian-
ten von (Bau-)Vorhaben ermittelt werden. Das Problem von nicht- oder schwer-
monetarisierbaren Giitern und deren Nutzen wird dabei gegeniiber der KNA kom-
pensiert. |

Revealed Preference (RP-)Befragung: Untersuchungsart, bei der durchgefiihrtes Verhalten er-
fragt wird.

Stated Preference (SP-)Befragung: Untersuchungsart, bei der hypothetisches Verhalten erfragt
wird. Dem Teilnehmer werden nacheinander mehrere (SP-)Experimente prisen-
tiert. Anzahl der (SP-)Experimente und Ausprigungstyp der Entscheidungsvariab-
len werden durch den Versuchsplan definiert.

Stated Preference (SP-)Experiment: Hypothetische Wahlsituation, bei der i.a. eine Entschei-
dungsalternative aus mehreren ausgesucht werden muss oder die Alternativen in

eine Rangfolge gebracht werden miissen.

Trade off: Hier: Differenz der Verhiltnisse von Fahrtkosten und Reisezeit in zwei Entschei-

dungsalternativen.

Trigheitsvariablen: Variablen, die die Wahlfreiheit einer Person einschrinken und damit den
Nutzen einer Entscheidungsalternative situativ oder modalspezifisch beeinflussen.
Beispiele sind Verkehrsmittelverfiigbarkeit oder Fiihrerausweisbesitz.

Versuchsplan: Definiert Anzahl der (SP-)Experimente und Ausprigungstyp der Entschei-
dungsvariablen in (SP-)Befragung.
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Anhang 1

Vergleich unterschiedlicher KEP Datensétze und Modelle

Wie beschrieben wurde im Jahr 2002 am IVT die Studie ,,Verifizierung von Prognosemetho-
den im Personenverkehr am Beispiel der Einfiihrung des ICN“ (im weiteren ICN) bearbeitet.
Da die Rekrutierung und damit die Datengrundlage in der vorliegenden VOT-Studie und der
ICN-Studie jeweils die KEP ist, bietet sich ein Vergleich der beiden Studien und deren Er-
gebnisse mit weitestgehend identischen Modellen an. Grundlage des Vergleichs bildet ein
Modell, in dem alle SP-Variablen der beiden Befragungen einfliessen. Da der Vergleich mit
Verkehrsmittelwahlexperimenten durchgefiihrt wird, werden ebenfalls die Trégheitsvariablen
berticksichtigt. Die entsprechenden Modellformulierungen sind in Tabelle A-1 1dargestellt.

Die beniitzte Software Biogeme 0.7 macht eine gemeinsame Schétzung verschiedener Daten-
sitze moglich, in dem zusitzlich fiir jeden Datensatz ein Skalierungsparameter ermittelt wird.
- Die Nutzenfunktion jeder Alternative eines Datensatzes wird mit dem entsprechenden Para-
meter versehen. Somit kdnnen MNL-Modelle geschiétzt werden ohne miithsame Pseudonester

zu konstruieren.

Ein Modell, das beide Stichproben gemeinsam nutzt, bestitigt diesen zweiten Punkt. Hier
werden die Zeitwerte direkt als Parameter geschitzt. Die geschitzten Zeitwerte sind genau
wie in der getrennten Schétzung stark signifikant voneinander verschieden. Die ermittelten
Werte liegen trotz identischer Rekrutierungsquelle und Erhebungs- und Analysemethode in
der vorliegenden Studie fast doppelt so hoch wie in der Referenzstudie, vgl. Tabelle A-1 2.
Allerdings sind die Verhiltnisse der wegezweckspezifischen Zeitwerte beider Studien also die
Bewertung von Reisezeitersparnissen fiir unterschiedliche Wegezwecke etwa gleich. Wie
lasst sich aber die Diskrepanz der absoluten Werte erkldren? Worin unterscheiden sich die
Untersuchungen?

Offenbar spielt sowohl das unterschiedliche Forschungsziel als auch die differenzierten Expe-
rimente mit den entsprechenden Entscheidungsvariablen und deren Présentation eine wichtige
Rolle: Zum einen besitzen die Befragungen einen unterschiedlichen Grad an Komplexitit.
Wihrend sich die Fragen der vorliegenden Zeitwertstudie bewusst auf die Reisekosten und
Reisezeiten von Tiir-zu-Tiir konzentriert, ist die ICN-Studie, die ja Messmethoden der Ver-
kehrsnachfrage fokussiert, viel breiter angelegt. Hier werden insbesondere Komfortmerkmale
mit Bilder der Zugskategorien zusétzlich prisentiert. Diese Variablen kénnen entsprechend in

der Modellschitzung mit der Stichprobe dieser Studie nicht aufgenommen werden.
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Tabelle A-1 1:  Nutzenfunktion der Verkehrsmittelwahlmodelle unterschiedlicher Datensétze

Modell
VOT-Studie
(vorliegende Studie
SVI 534-01)

Modell
ICN-Studie

Modell
gemeinsame
Schitzung mit
Zeitwertparametern

Usann = Pri * Reisekosten +
(BrzBann P * Zweck P + Br,panne * Zweck E +
Brz Bahn N * Zweck N + Br; Bann T * Zweck T) * Reisezeit ann +
Bau * Anz. Umstiege + Pr * Takt

Upw = Opw +
Brk * Reisekosten +
(BRZ pwp ¥ Zweck P + BRZ pwE ¥ Zweck E +
Brzpwn * Zweck N + Br.pw * Zweck T) * Reisezeit pw +
Bur * Halbtaxbesitz + Bga * GA-Besitz +
Bpw Verf. * PW Verfiigbar

Usgann = PBre * Reisekosten +
(BrzBannp * Zweck P + Pr.paune * Zweck E +
BRZ Bamn N ¥ Zweck N + BRZ Bamn T ¥ Zweck T) * Reisezelt Bahn +
Bz, * Zugangszeit gann +
Bau * Anz. Umstiege + Br * Takt +
Br * Interregio + Picps * IC-Doppelstock + Picec * IC/EC +
Bve * Verlésslichkeit gann

Upw = Opw +
Prk * Reisekosten +
(BRZ pwp ¥ Zweck P + BRZ PWE * Zweck E +
Brzpwn * Zweck N + Bropw T ¥ Zweck T) * Reisezeit pw +
Bvpw * Verlisslichkeit pw
Bur * Halbtaxbesitz + Bga * GA-Besitz +
Bpw vert. * PW verfiigbar

Ugahn vor = BRk *Reisekosten

B zw Bann vor * Pre * Reisezeit +
Bau * Anz. Umstiege + Pr * Takt

PW VOT = Opw +
Brk *Reisekosten
Bzwpw vor * Pri * Reisezeit +
Bpw vert. ¥ PW verfiigbar

Ugahn1cN = Brk *Reisekosten

B zw Bahn 1N * Bri * Reisezeit +
Bau * Anz. Umstiege + PBr * Takt

Upwien. = Opw +
Brk *Reisekosten
B zwpw 1cn * Pre * Reisezeit +
Bpw vert. ¥ PW verfiigbar
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Tabelle A-12:  Verkehrsmittelwahlmodelle unterschiedlicher Datensiitze

Stichprobe des Modells VOT-Studie ICN-Studie gem. Schitzung mit
(SVI534-01) Zeitwertparametern

Modell Charakteristika A

N 5784 9028 14812

L (C) -3701 -5612 -9186

LB -2209 -4613 -7676

LL — Ratio Test 2984 1988 3020

p’ 0.403 0.178 0.164

Variablen Einheit Koeff. t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test

Konstante PW - 0.130 9.81 -0.562 -3.32 0293 493

Reisekosten CHF -0.069 -17.22 -0.052  -9.96 -0.087 -26.26

Zugangszeit Bahn min -0.031 -5.35

Reisezeit Bahn*Zweck P min -0.070 -1.07 -0.026 -5.56

Reisezeit Bahn*Zweck E  min -0.046 -6.01 -0.022 -6.23

Reisezeit Bahn*Zweck N min -0.055 -7.78 -2.569 -5.09

Reisezeit Bahn*Zweck T min -0.039 -12.66 -0.013 -14.73

Reisezeit PW*Zweck P min -0.092 -10.47 -0.040 -8.38

Reisezeit PW*Zweck E min -0.058 -5.21 -0.031 -7.76

Reisezeit PW*Zweck N min -0.066 -8.00 -0.032  -6.15

Reisezeit PW*Zweck T  min -0.048 -11.66 -0.021 -19.83

Zeitwert ICN Bahn CHF/h 142 14.73

Zeitwert VOT Bahn CHF/h 29.6 16.58

Zeitwert ICN PW CHF/h 20.6 17.90

Zeitwert VOT PW CHF/h 37.6 14.98

Anz. Umsteigevorgénge - -0.673 -14.07 -0.391 -12.29 -0.503 -15.41

Takt min -0.024 -11.46 -0.007 -5.37 -0.014 -10.33
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Tabelle A-12:  Verkehrsmittelwahlmodelle unterschiedlicher Datensétze, Fortsetzung

Stichprobe des Modells VOT-Studie ICN-Studie gem. Schitzung mit
(SVI534-01) Zeitwertparametern

Variablen (Fortsetzung)  Einheit Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test Koeff.  t-Test

Interregio 0/1 0.268  3.67

IC-Doppelstock 0/1 0.110 1.53

Intercity/Eurocity 0/1 -0.065 -0.91

Verlisslichkeit Bahn % 0.005 1.42

Verlisslichkeit PW - 0.006 1.72

Halbtax-Besitz (PW) 0/1 -1.387 -15.06 -0.931 -16.53

GA-Besitz (PW) 0N -1.950 -13.45 -1.462 -16.73

PW verfiigbar 01 0.623  6.95 1.292 16.55

Skalierungsparameter Koeff.  t-Test*

ICN-Studie / VOT-Studie 0.781 -6.11

Referenz VOT-Studie 1.000

*: Fiir § # 1.000

t-Test der Parameter t-Test

Zeitwerte Bahn -8.19

ICN-Studie/VOT-Studie

Zeitwerte PW ICN/VOT -7.17

Verhiltniszahlen Zeitwert Zeitwert Zeitwert

Zeitwert Bahn P CHF/h 60.9 30.3

Zeitwert Bahn E CHF/h 40.0 26.4

Zeitwert Bahn N CHF/h 47.6 29.9

Zeitwert Bahn T CHF/h 34.3 16.2

Zeitwert PW P CHF/h 80.2 47.0

Zeitwert PW E CHF/h 50.1 36.8

Zeitwert PW N CHF/h 57.3 38.4

Zeitwert PW T CHF/h 40.1 25.3

Zeitwert ICN Bahn CHF/h 14.2

Zeitwert VOT Bahn CHF/h 29.6

Zeitwert ICN PW CHF/h 20.6

Zeitwert VOT PW CHF/h 37.6
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Zum anderen spiegelt sich das unterschiedliche Forschungsziel nicht nur in der dusserlichen
Prisentation und der Komplexitdt der Fragebogen wieder, sondern in Teilen auch bei der
Ausprigung der Inhalte. Die Abbildung A-1 1 zeigt in diesem Zusammenhang die Verteilung
der angebotenen Werte der SP-Variablen Reisezeit sowie Mikrozensuswerte als Referenz.

Abbildung A-1 1: Vergleich der angebotenen Reisezeiten der Verkehrsmittelwahl fiir Wege >
3km

OICN-PW BICN-OV mVOT-PW @ VOT-OV mMZ2000

Anteile [%]
&

10 20 30 40 50 60 -70 -80 -90 -100 -150 >150
Reisezeit [min]

Abbildung A-1 2: Vergleich der angebotenen trade offs [CHF/h]

ICN-Studie VOT-Studie

3000 500

800 1000 100.0
100 300 500 700 900 100 300 500 700 90.0

TRADEOFF [CHF/h] TRADEOFF [CHF/h]
Standardabweichung: 15.4 Standardabweichung: 25.8
Mittelwert: 12.7 Mittelwert: 314

Man kann deutlich sehen, dass die vorliegende Studie die Verteilung der Reisezeiten gemiss
dem Schweizerischen Durchschnitt prisentiert, wihrend der Anteil an Fernreisen iiber 100
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Minuten in der ICN-Studie wesentlich hoher ist. Dort wurden speziell Experimente zu Reisen
mit dem Fernreisezug ICN durchgefiihrt, was eine derartige Verteilung notwendig macht.

Der geschilderte Unterschied der Forschungsziele fiihrt auch zu einem unterschiedlichen An-
gebot an trade offs, vgl. Abbildung A-1 2. Dies liegt insbesondere an dem hoheren Anteil an
langeren Reisen. Insbesondere bei langen Reisen muss in den SP-Experimenten die Differenz
der Zeit-Geldverhiltnisse klein bleiben, da diese anderenfalls unrealistisch werden. Bei kiirze-
ren Reisen mit geringen Reisezeiten hingegen miissen die Werte hoher liegen um nicht mar-

ginal zu werden.

Fiir das vorliegenden Forschungsziel, allgemeingiiltige Zeitwerte zu ermitteln ist deshalb wie
in Kap. 5.2 beschrieben eine ausgewogenes und moglichst breites Angebot dieser Verhéltnis-
zahlen unumginglich. Die ermittelten, beschriebenen Differenzen zu der Vergleichsstudie be-
legen damit passende, ergebnisorientierte Versuchsanlage.
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Kurzfassung

Verkehrspolitische Massnahmen und Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur miissen be-
ziiglich ihrer Wirkungen analysiert und umfassend bewertet werden. Als wichtige Instrumente
der Verkehrsplanung sind in diesem Zusammenhang Nachfragemodelle und Skonomische
Bewertungsmethoden wie etwa die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) zu nennen.

Zeitgewinne, oder —verluste stellen in der Regel einen betridchtlichen Teil der Nutzen oder
Kosten einer verkehrspolitischen Massnahme oder einer Verkehrsinfrastrukturinvestition dar.
TIhre korrekte volkswirtschaftliche Bewertung im Rahmen einer KNA ist also von eminenter
Bedeutung. In der Schweiz bestehen diesbeziiglich jedoch keine aktuellen Untersuchungen,
und keine abgesicherten Ansétze, zumindest nicht im Personenverkehr. Die verwendeten An-
sdtze basieren zum Teil auf alten Schitzungen oder sind auslidndischen Studien "entlehnt".
Entsprechend gross ist die Bandbreite dieser Ansitze.

In der Schweiz besteht aus diesem Grunde beziiglich Zeitwerte dringender Forschungsbedarf.

Die vorliegende Forschungsarbeit ist als Vorstudie zu verstehen, sie ist ein erster Schritt, die
bestehenden Forschungsliicken zu schliessen.

Mit dieser Arbeit wurden die folgenden Ziele verfolgt:

e Darstellung der mit der Dimension "Zeit " erweiterten mikrodkonomischen Theorie
und der Zusammenhénge mit den sogenannten "diskreten Entscheidungs-Modellen"

 Sichtung und Studium der internationalen Fachliteratur, um den aktuellen "Stand der
Kunst" kennen zu lernen

» FErarbeitung eines Vorschlages fiir eine umfassende Zeitwertstudie fiir die Schweiz

In einem ersten Teil wird die erweiterte mikrookonomische Theorie vorgestellt, die vor allem
auf die Arbeiten von G. Becker zuriickgeht. Diese basiert, wie die traditionelle Theorie, auf
dem Konzept des "homo economicus”. Dieses Konzept geht davon aus, dass Individuen sich
rational verhalten und danach trachten, ihren Nutzen zu maximieren. Die erweiterte Theorie
geht zudem davon aus, dass der Nutzen nicht nur von den konsumierbaren Giitern sondern
auch von der Zeit, die fiir ihren Konsum notwendig ist, abhéngt. Die Nutzenmaximierung er-
folgt also nicht nur aufgrund der Einkommens- sondern auch aufgrund der Zeitbeschrinkung.
Gezeigt wird im weiteren, wie der okonomische Wert der in einer Reisealternative eingesparte

Zeit interpretiert werden muss.
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Die "discrete choice Modelle" sind 6konometrische Modelle, die auf der "random utility theo-
ry" basieren. Bei dieser Art der Nutzentheorie geht es um die statistische Modellierung von
Wahlentscheiden zwischen Alternativen, die sich gegenseitig ausschliessen. Gezeigt wird ins-
besondere, wie diese Modelle aus der erweiterten Nutzentheorie abgeleitet werden kénnen.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde die aktuelle internationale Literatur iiber die Zeitwertfor-
schung aufgearbeitet. Studiert wurden schwergewichtig die britischen und niederléndischen
Zeitwertstudien, in denen die wichtigsten Grundlagen modemer Zeitwertforschung erarbeitet
wurden. Aufgrund dieses Literaturstudiums konnte die aktuelle "state of the Art" auf diesem
Gebiete dargestellt werden. Danach stehen die sogenannten "stated preference”-Methoden
und insbesondere die "stated choice"-Verfahren im Vordergrund.

Im dritten Teil der Arbeit wurde, aufgrund der theoretischen und praktischen Erfahrungen aus
den auslédndischen Studien, ein Vorschlag fiir eine umfassende schweizerische Zeitwertstudie
erarbeitet. In diesem Vorschlag werden die notwendigen Differenzierungen, die Art der bent-
tigten Daten, die Art der Datenbeschaffung, die anzuwendenden Methoden und Analysever-

fahren umrissen.
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Résumé

Les mesures prises en politique des transports doivent faire normalement 1'objet d’analyses et
d'évaluations completes, au méme titre que tout investissement dans l'infrastructure des trans-
ports. Les modeles d'analyse de la demande et les méthodes d'évaluation économique, dont
I'analyse coflits-bénéfices est un exemple, constituent a cet égard des instruments majeurs.

Les gains ou les pertes en temps consacré représentent en général une composante importante
des bénéfices et colits découlant d'une mesure prise en politique des transports ou d'un inves-
tissement effectué dans l'infrastructure des transports. Leurs évaluations socio-économiques
correctes dans le cadre d'une analyse coiits-bénéfices revétent une importance primordiale. Il
n'existe toutefois en Suisse a leur sujet aucune étude en cours, ni aucune valeur empirique re-
connue du temps consacré, du moins concernant le transport des voyageurs. Les valeurs uni-
taires utilisées sont empruntées a des estimations anciennes ou a des études étrangeres. En
fait, la marge d'appréciation est large.

Il existe en Suisse un besoin d'investigation urgent dans le domaine des valeurs a attribuer au
temps consacré.

Le travail de recherche présent est a considérer comme une étude préliminaire, soit un premier
pas destiné & combler les lacunes existantes.

Les buts suivants ont été poursuivis:

» Représentation de la théorie micro-économique, élargie & la dimension "temps”, et
des rapports avec les "modeles dits de choix discret” ("discrete choice models");

» Revue de la littérature internationale, afin de se faire une idée sur "le niveau d'excel-
lence actuel” ("state-of-the-art");

*» Elaboration d'une proposition pour une étude compléte de 1'évaluation du temps con-
sacré en Suisse.

La premitre partic du présent travail de recherche est consacrée & la théorie micro-
économique élargie, fondée principalement sur les travaux de G. Becker et le concept de
1""homo economicus"” tiré de la théorie traditionnelle. Ce concept considére que les individus
se comportent de facon rationnelle, pour ensuite aspirer a maximiser leurs bénéfices. La théo-
rie élargie consideére que le bénéfice ne provient pas seulement des produits de consommation,
mais aussi du temps qu'il faut pour les consommer. La maximisation du bénéfice n'est pas

seulement le résultat du plafonnement du revenu, mais de la limitation du temps. On montrera
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en outre, comment la valeur économique du temps économisé lors d'un déplacement doit €tre
interprétée.

Les "modeles dits de choix discret" ("discrete choice models") sont des modeles économétri-
ques qui sont fondés sur la "théorie d'utilité aléatoire" ("random utility theory"). Cette théorie
propose la modélisation statistique de décisions de choix entre alternatives qui s'excluent mu-
tuellement. On montrera en particulier comment ces modeles peuvent €tre construits a partir
de la théorie élargie.

La deuxiéme partie du présent travail de recherche dresse la liste des travaux sur la re-cherche
de la valeur du temps consacré et décrits dans la littérature internationale actuelle, et étudie
notamment les études britanniques et néerlandaises, dans lesquelles les bases essentielles de la
recherche sur la valeur du temps consacré ont été développées. Le "niveau d'excellence ac-
tuel” ("state-of-the-art") dans ce domaine a ainsi pu étre illustré, notamment par les méthodes
dites de "préférence déclarée" ("stated preference”) et en particulier par celles dites de "choix
déclaré" ("stated choice").

La troisieme partie propose enfin, sur la base des expériences théoriques et pratiques re-
cueillies dans les études étrangeres, d'effectuer une étude compléte pour la Suisse. Cette pro-
position brosse un tableau des différenciations nécessaires a observer, de la nature des don-

nées a obtenir, des méthodes a appliquer et des analyses a effectuer.
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Summary

Transport policy measures and investments have to be analysed and evaluated comprehen-
sively using transport models and economic evaluation tools, such as cost-benefit analysis
(CBA).

Changes in travel time always form a substantial part of any gain or loss caused by a measure.
The correct evaluation of these changes is therefore of paramount importance. There is no
relevant up-to-date Swiss literature and no agreed valuations, in particular for passenger
travel. The valuations used are either outdated or adapted from foreign studies. It is no sur-
prise then, that they employ a wide range of values. Research is therefore urgently needed.

This scoping study is an initial contribution to this research. It aimed to:

» Show how time use can be integrated in micro-economic models and in discrete
choice models

» Review the international state-of-the-art

» Prepare a proposal for a comprehensive Swiss study

The first part introduces the expanded micro-economic models of consumption and time use,
which are based on the work of Gary Becker. These models retain the rational utility maxi-
mising ,,homo economicus®, but allow utility to arise from both consumption of goods and
from the spending of time in activities. They employ therefore both income and time budget
constraints. The models provide a consistent interpretation of the value-of-time saved in
travel.

Based on these models one can derive discrete-choice models of exclusive alternatives. Im-
plemented as random utility models they allow to estimate the values-of-time saved from ob-

served choices.

The state-of-the-art in value-of-time savings studies is described in the second part of this
study. The review is based on the path braking British and Dutch studies of the last two dec-
ades. It highlights the use of stated-response and, in particular, stated choice methods to elicit
the required behavioural input.

Using the recent theoretical and practical experiences the third part suggests the contents and
structure for a comprehensive Swiss study. It details the required market segmentations, the
kind of data required, the methods of data collection and analysis.
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1. Einleitung

1.1 Anlass

Das erklérte Ziel der schweizerischen Verkehrspolitik ist die Gewihrleistung einer nachhalti-
gen Mobilitit. Wie dieses Ziel am besten erreicht werden kann, ist die Aufgabe der interdis-
ziplindren Verkehrsplanung. Sie muss mogliche Massnahmen erarbeiten, ithre Wirkungen auf
Umwelt, Verkehr und Allgemeinheit analysieren und diese umfassend bewerten. Als wichtige
Instrumente der Verkehrsplanung in diesem Zusammenhang sind Nachfragemodelle und 6ko-
nomische Bewertungsmethoden wie etwa die Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) zu nennen. In
einer KNA werden die prognostizierten Auswirkungen monetarisiert, damit sie miteinander
verglichen werden kénnen.

Zeitgewinne, oder —verluste stellen in der Regel einen betriachtlichen Teil der Nutzen oder
Kosten einer verkehrspolitischen Massnahme' oder einer Verkehrsinfrastrukturinvestition dar.
Thre korrekte volkswirtschaftliche Bewertung im Rahmen einer KNA ist also von eminenter
Bedeutung. Es bestehen diesbeziiglich jedoch keine aktuellen Untersuchungen, und keine ab-
gesicherten Ansitze, zumindest nicht im Personenverkehr. Die verwendeten Ansétze basieren
zum Teil auf zwanzig Jahre alten Schétzungen oder sind auslédndischen Studien ,.entlehnt®.
Entsprechend weit ist die Bandweite dieser Werte. Dazu kommt, dass die verwendeten Zeit-
kostenansitze zum Teil aufgrund von "veralteten" Methoden ermittelt wurden.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass in Kosten-Nutzen-Analysen keine Verteilungs-
wirkungen beriicksichtigt werden. Wer die Gewinner und wer die Verlierer einer bestimmten
Massnahme sind, ist im Rahmen einer KNA nicht relevant. Der politische Entscheidungstra-
ger mochte aber auch iiber diese Wirkungen informiert werden, um die soziale Vertréglichkeit
einer verkehrspolitischen Massnahme beurteilen zu kdnnen. Diese Fragen sind insbesondere
im Falle der Zeitbewertung relevant. Personen mit htherem Einkommen haben in der Regel
eine hohere Zahlungsbereitschaft fiir Reisezeitgewinne als Personen mit niedrigem Einkom-
men. Massnahmen, wie etwa bestimmte Arten von Road Pricing, die tendenziell die besser

verdienenden belohnen, sind deshalb auch unter diesem sozialen Aspekt zu analysieren.

In der aktuellen verkehrspolitischen Diskussion stellen Road Pricing und Telematik wichtige Massnahmen-
bereiche dar.
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Zeitkostenansitze werden nicht nur in Kosten-Nutzen-Analysen gebraucht, sie sind auch fiir
die Modellierung des Verkehrsverhaltens unerlésslich. Zeitkosten sind normalerweise Be-
standteil der Widerstansfunktionen in Verkehrsmodellen.

In der Schweiz besteht also beziiglich Zeitwerte dringender Forschungsbedarf.

1.2 Auftrag und Ziele

Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit wird von der Forschungstelle2 die Problematik
von Zeitkosten im Personenverkehr erértert, die theoretischen und praktischen Aspekte der
Zeitbewertung vorgestellt, die ausldndischen Erfahrungen ausgewertet, die wichtigsten Er-
kenntnisse zusammengefasst und der Stand der Kunst fiir die Herleitung von Zeitwertansétzen
beschrieben.

Aufgrund dieser Analyse wird sodann ein Vorschlag fiir die Durchfiihrung einer Hauptstudie
fiir die Schweiz erarbeitet. Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit ist also, die Basis fiir eine
Hauptstudie zu erarbeiten und die praktischen und methodischen Leitplanken zu setzen.

Aufgabe der Hauptstudie ist die Herleitung von Zeitwerten fiir die Bediirfnisse der Verkehrs-
3
planung”.

Diese Hauptstudie soll im Rahmen der weiteren Planungen im Zusammenhang mit der Erstel-
lung einer schweizerischen Kosten-Nuitzen-Richtlinie durchgefiihrt werden.

2 ArGe IVT ETH Ziirich und Abay & Meier Ziirich

Bei der Bewertung von Zeitgewinnen oder Zeitverlusten wird, insbesondere in Deutschland hidufig vom so-
genannten objektiven Ansatz ausgegangen. Dieser geht von volkswirtschaftlichen Durchschnittsdaten, insbe-
sondere vom Stundenlohnsatz aus, der im einfachsten Fall mit dem Reisezeitwert gleichgesetzt wird. Die
moderne Zeitwertforschung geht jedoch vom Verhalten der Verkehrsteilnehmer aus. Aus dem Verkehrsver-
halten bei speziellen Situationen kann auf die Zahlungsbereitschaft fiir Zeitgewinne geschlossen werden.
Man spricht in diesem Zusammenhang vom subjektiven Ansatz. In der vorliegenden Studie wird ausschliess-
lich vom subjektiven Ansatz ausgegangen, da nur dieser mit der Wohlfahrtstheorie, auf der die KNA basiert,
konsistent ist.
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1.3 Aufbau des Berichts

Diese Studie besteht aus den folgenden Teilen:

Kapitel 2: Beschreibung der theoretischen und praktischen Aspekte der Zeitbewertung

Kapitel 3: Sichtung der wichtigsten internationalen Fachliteratur, mit dem Ziel, den aktuel-
len Stand der Kunst fiir die Ableitung von Zeitkostenansitzen kennen zu lernen

Kapitel 4: Erkenntnisse aufgrund der auslédndischen Studien

Kapitel 5: Vorschlag fiir eine Hauptstudie fiir die Schweiz
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2. Theoretischer Hintergrund: die neo-klassische Theorie
der Zeitallokation

2.1  Einleitung

Das Hauptziel dieses Kapitels besteht darin, zu zeigen, wie die mikrodkonomische Theorie
mit der Dimension "Zeit" erweitert werden kann und, wie die sogenannten Diskreten Ent-
scheidungsmodelle aus der mikrodkonomischen Theorie abgeleiteﬁ werden konnen. Zudem
werden die wichtigsten Anforderungen an die Daten fiir die empirische Untersuchung vorge-
stellt.

2.2 Der "Preis" von Verkehrsleistungen

Die klassische 6konomische Theorie basiert auf dem Konzept des "homo economicus”. Die-
ses Konzept geht von der Annahme aus, dass Menschen sich rational verhalten und danach
trachten, ihren Nutzen zu maximieren®. In der traditionellen Theorie des Konsumentenverhal-
tens spielt die Zeit keine Rolle; Konsumenten maximieren Nutzenfunktionen der folgender
Form:

unter der Nebenbedingung

ZP,. -x, =1 , wobei x, die gekauften Giiter, P, die Preise der Giiter und I das Geldein-

kommen bedeuten.

Die Erkenntnis, dass die Zeit bei einer Reihe von 6konomischen Aktivititen eine sehr wichti-
ge Rolle spielt, hat einige Okonomen (etwa G. Becker, K. Lancaster, A. DeSerpa u.a) veran-
lasst, in die traditionelle Theorie die Dimension Zeit einzubauen. Die vielleicht umfassendste
Modellerweiterung hat dabei DeSerpa (1971) formuliert; das Modell von G. Becker ist ledig-

In den letzten Jahren wurden in der okonomischen Forschung auch komplexere menschliche Verhaltensmus-
ter untersucht. In der Schweiz ist insbesondere Ernst Fehr vom Institut fiir empirische Wirtschaftsforschung
an der Universitit Ziirich mit entsprechenden Forschungen an die wissenschaftliche Offentlichkeit getreten.
Bekannt wurde u.a. sein "Ultimatum Spiel". Danach sind offenbar viele Leute bereit, finanzielle Einbussen
hinzunehmen, um ein unerwiinschtes Verteilungsergebnis zu verhindern.
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lich ein Spezialfall des Modelles von DeSerpa. Ohne auf Details einzugehen, kann dieses
Modell durch die folgenden Eigenschaften charakterisiert werden:

* Der Nutzen ist nicht nur von den konsumierbaren Giitern abhéingig, sondern eben-
falls von der Zeit, die fiir ihren Konsum notwendig ist.

* Das Individuum trifft seine Entscheidungen aufgrund von zwei Nebenbedingungen;
der Einkommens- und der Zeitbeschrinkung.

* Die Entscheidung, eine bestimmte Menge eines Gutes zu konsumieren, erfordert,
dass ein bestimmtes Minimum an Zeiteinheiten dafiir eingesetzt werden muss. Es
kann aber auch mehr Zeit fiir diese Aktivitét eingesetzt werden, wenn das Indivi-
duum dies wiinscht.

Diese Modellspezifikation umfasst sowohl solche Konsumaktivititen, fiir welche die Zeit
nicht als Bestandteil des Preises betrachtet wird, als auch solche, deren Nachfragefunktionen
"zeitelastisch” sind. In diesem Modell wird also der Tatsache Rechnung getragen, dass die
Nachfrage fiir gewisse Giiter (z.B. Freizeitaktivitdten) nicht von Zeitkostenédnderungen ab-
héngig ist.

Fiir die Aktivitit Reisen oder "Fahrten unternehmen’" miissen jedoch die Zeitkosten als Be-
standteil der Reisekosten betrachtet werden. Dies kann am besten mit Hilfe des einfacheren
Modells von G. Becker gezeigt werden, das im folgenden erldutert wird®.

Es wird angenommen, dass Individuen Konsumgiiter "produzieren”, indem sie verschiedene
Giiter, die sie auf dem Markt kaufen sowie eigene Zeit miteinander kombinieren. Beispiels-
weise braucht es fiir die Zubereitung einer Tasse Milchkaffee Wasser, Kaffebohnen, Milch,
Zucker sowie eine bestimmte Menge Einkaufszeit und Zubereitungszeit.

Die Produktionsfunktionen fiir diese Konsumgiiter Z, kénnen demnach wie folgt definiert

werden:
Z, = fi(X;,t,), (1)
wobei

f; : Produktionsfunktion fiir Z,,(i =1,2,....,m)

Gemeint sind nicht Vergniigungsreisen.

Die Darstellung dieses Ansatzes Basiert auf der Dissertaion von Abay (1984).
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X, : Vektor der die Produktion von Z; benétigten Markigiiter,
t, : Vektor der fiir die Produktion von Z; benétigten Zeit-Inputs

Die Wahlentscheide der Konsumenten sind der Einkommensbeschrinkung unterworfen:
YP-X =1, )

wobei P, : Vektor der Einheitspreise der Marktgiiter X,

In einer bestimmten Zeitperiode (z.B. in einem Monat) muss die Zeit, die fiir die Produktion
der Konsumgiiter aufgewendet werden muss, und die Arbeitszeit zusammen gleich sein der
total verfiigbaren Zeit, die fiir jedes Individuum gleich ist (¢t = 30-24Stunden = 720Stunden) .

Zt" +1, =1, (3)

wobei ¢, : Arbeitszeit

Diese Gleichung (3) bedeutet, dass jede Nichtarbeitszeit, Schlafen inbegriffen, als Input fiir
die Produktion irgendeines Konsumgutes oder Aktivitét betrachtet werden muss.

Das Einkommen ist nicht nur mit den Ausgaben identisch, sondern auch mit der Summe aller
Faktorzahlungen:

I=YP X, =wt,+V )

i=l
wobei w : durchschnittlicher Lohnsatz und V : sonstiges Einkommen

Wird Gleichung (3) nach ¢, aufgelost und in (4) eingesetzt, dann erhélt man:

w-t—iw~ti+V=iP,.-X,. %)
i=1 i=1
und

iPi-X,.+iw-ti=w-t+V=S (6)

i=l i=1
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S stellt (bei konstantem w) dasjenige Einkommen dar, welches bei t (d.h. bei 720) Stunden
Arbeitszeit erzielt werden konnte.

Die linke Seite zeigt, dass dieses "volle" Einkommen zum Teil fiir Konsumausgaben, und
zum Teil (als entgangene Einkiinfte) fiir den Zeitinput bei der Produktion der Konsumgtiter
"ausgegeben" wird.

Wird im weiteren angenommen, dass fiir die Produktion einer Einheit von Z; immer eine fixe

Menge von X, und ¢, bendtigt werden, d.h.:
X,=a;,Z,und ¢, =b,-Z,, (7)
wobei a; und b, : Vektoren der Produktionskoeffizienten,

dann kann Gleichung (6) wie folgt modifiziert werden:
Zai'Pi'Zi'*'zbf'Wf'Zi=ZC,"Z,‘=S (8)
f=l i=1 i=1

wobei C;, =a, - P, +b, -w 9)

C, ist die Summe der Kosten der Inputgiiter fiir eine Einheit von Z, (= a; - P.) und der Oppor-

tunitétskosten (=Schattenpreis) der bendtigten Zeit (= b, - w) .

Die Kosten der Zeit sind voll in die Analyse integriert und konnen symmetrisch zu den iibri-

gen Kosten behandelt werden. Jedes Individuum wahlt die Z; aufgrund einer einzigen Res-

sourcenbeschriinkung, die durch Gleichung (8) gegeben ist. So gesehen ist die Analyse gleich
wie beim konventionellen Ansatz, wobei die dort abgeleiteten Theoreme weiterhin ihre Giil-
tigkeit behalten.

Werden diese Erkenntnisse auf den Verkehrsbereich angewandt, dann kann folgendes gefol-
gert werden: der Preis von Verkehrsleistungen besteht (zumindest) aus zwei Komponenten:

* Aus den direkten monetiren Kosten und

¢ Aus den monetarisierbaren Zeitkosten

Die Summe dieser zwei Komponenten werden auch als die "generalisierten” Kostenbezeich-
net. Die Nachfrage nach Leistungen einer Verkehrseinrichtung ist also als Funktion der gene-
ralisierten Kosten gegeben.
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2.3 Die Theorie des Konsumentenverhaltens und die Allokation
der Zeit
2.3.1 Ein frithes mikro6konomisches Modell

In friiheren Forschungsarbeiten wurde vor allem dem "trade off" zwischen Arbeitszeit und
Freizeit die Aufmerksamkeit geschenkt.

Diese Ansitze haben im Prinzip nicht viel mit den Zeitbewertungsproblemen im Transportbe-
reich zu tun, wo es um Zeitersparnisse in ganz bestimmten Aktivititen geht. Sie sind aber
niitzlich, um auf einfache Weise dem Problem nédher zu kommen.

Dabei wurde bei diesen Ansitzen die Annahme getroffen, dass Arbeitstétige die Wahlmog-
lichkeit besitzen, ihre Arbeitszeit und damit natiirlich auch ihre Freizeit selbst zu bestimmen.

Die Befriedigung des Konsumenten hiingt dann von seinem Einkommen und seiner Freizeit
ab. Er mochte beides haben, Einkommen und Freizeit. Seine Nutzenfunktion ist:

U=UF)Y)

wobei F Freizeit und ¥ Einkommen bedeuten.

Die Substitutionsrate des Einkommens fiir Freizeit ist:

gq

dY 9F
_E__a_—_[z
aY

und gibt an, wie viel Einkommen der Konsument fiir eine zusétzliche Einheit Freizeit herge-
ben wiirde (trade off).

Wird ferner angenommen, dass der Lohnsatz r Franken pro Stunde betrégt und fiir Arbeits-
und Freizeit insgesamt T Stunden zur Verfiigung stehen, dann wird der Konsument seinen
Nutzen unter der folgenden Nebenbedingung maximieren:

Y=r-T-F)

Das Maximierungsproblem kann mit Hilfe der Méthode der Lagrange'schen Multiplikatoren
gelost werden:

Als zu maximierende Funktion erhilt man:
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L=UFY)+Ar-(T-F)-Y]
wobei A den Lagrange’schen Multiplikator darstelit.

Um L zu maximieren, miissen die partiellen Ableitungen Null gesetzt werden:

oL dU

— =22 _2.ry=0 1

oF o )

oL dJU

—=—-1=0 : 2

aY oY @

oL

—=r-(T-F)-Y =0 3

YR ( ) (3)
oU oU . .

aus (1) folgt: 7 =A-r, aus (2) folgt: T3 = A, d.h. der Grenznutzen des Einkommens ist

gleich dem Lagrange'schen Multiplikator 4.
Somit wird die Substitutionsrate beim Nutzenmaximum

ﬂ = %_r_ =r, d.h. gleich dem Lohnsatz, bzw. Stundenlohn.

d.

Gegen diesen einfachen Ansatz kann der Einwand erhoben werden, dass nur eine kleine Min-
derheit von Selbstindigerwerbenden die Wahlmoglichkeit zwischen Einkommen und Freizeit
besitzt. Nicht nur Nichtberufstétige sind davon ausgeschlossen, sondern auch die meisten un-
selbstéindig Erwerbenden, deren Arbeitszeit in der Regel von anderen fixiert wird. Muss eine
Person kiirzer oder ldnger arbeiten, als sie eigentlich mdchte, so ist sie nicht in der Lage, ei-
nen Nutzen im obigen Sinne zu maximieren und konsequenterweise kann dann auch nicht

mehr vom Lohnsatz auf die individuelle Zeitbewertung geschlossen werden.

2.3.2 Differenziertere mikrookonomische Anséitze

Bei diesen Ansitzen wird, analog zu den Uberlegungen zu Becker, davon ausgegangen, dass
die Nutzenfunktion eines Individuums mit Hilfe von "Aktivitéten" beschrieben werden kann.
Fiir eine Aktivitéit braucht es Giiter und Zeit.
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Beim nachfolgend beschriebenen Ansatz werden die folgenden Annahmen getroffen’:

Die Nutzenfunktion eines Individuums besteht aus einer Reihe von Giitern (dargestellt durch

den Vektor x,,i = 1,..., m , und einem Vektor von Zeitinputs, die fiir verschiedene Aktivité-
ten bendtigt werden (¢ i J= 1,..., n). Eine der Aktivititen ist Arbeit und die dafiir vorgese-

hene Zeit wird explizit mit ¢, bezeichnet. Die Nutzenfunktion hat also die folgende Form:
U=U(,t,t,)

Fiir die weitere Analyse werden verschiedene Nebenbedingungen eingefiihrt. Die erste betrifft

die Budgetbeschrankung: die totalen Ausgaben (2 p.x;) konnen nicht grosser sein, als das

i=1
verfiigbare Einkommen (w-¢, + y), wobei w den Lohnsatz und y den Teil des Einkommens

darstellt, der aus anderen Quellen stammt.

Im weiteren muss auch ein Zeitbudget beriicksichtigt werden. Die Summe der Zeit in allen
Aktivititen kann nicht grosser sein als die total zur Verfiigung stehende Zeit T (z.B. 720
Stunden). Im weiteren wird die Annahme getroffen, dass eine bestimmte , minimale Arbeits-

zeit ¢, notwendig ist, um die Bediirfnisse befriedigen zu konnen®,

Zuletzt wird die Annahme getroffen, dass fiir bestimmte Aktivititen eine untere, minimale
Zeitgrenze definiert werden kann. Praktisch bedeutet dies, dass fiir jedes Element des Zeitvek-

tors ¢, ein entsprechendes Minimumwert ¢7 definiert wird, wobei ¢7 selbstversténdlich auch

den Wert Null annehmen kann. Hier werden diese Werte als exogene Bedingungen betrachtet,
genau gleich wie die Annahme, dass eine minimale Arbeitszeit notwendig ist.

Das Maximierungsproblem kann nun wie folgt formuliert werden:

Die Nutzenfunktion U =U (x,x,,..X,,,t,,t,,.L,,,,)

wird unter den folgenden Nebenbedingungen maximiert:

w'tw+y2ipixi [4]
i=1

Die Darstellung dieses Ansatzes basiert auf dem Bericht "The value of travel time savings" (1987), der im
Auftrag des britischen Transportministeriums durchgefiihrt wurde.

®  Die Annahme der vollen Flexibilitit zwischen Arbeitszeit und Freizeit wird hier damit fallengelassen.
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T2 }n:ti +1, m
i=1

t, 2t 0]

f2e [w.]
t, 2ty [v,]
t =t" A

In den eckigen Klammern sind die entsprechenden Lagrange’schen Multiplikatoren enthalten.

Beziiglich der Interpretation dieser Multiplikatoren sei an die folgenden (Kuhn-Tucker) Theo-
reme erinnert: falls eine Nebenbedingung bei einem Maximalisationsproblem, wie dem hier
vorliegenden nicht bindend ist, hat der entsprechende Lagrange'sche Multiplikator den Wert
Null. Im gegenteiligen Fall kann der Multiplikator als der Grenznutzen einer zusitzlichen
Einheit des betrachteten Gutes interpretiert werden’.

Bei A beispielsweise bedeutet dies folgendes: wenn Individuen das Einkommen, das ihnen
zur Verfiigung steht, aufgrund ihrer Entscheidung nicht voll ausgeben wiirden, dann wire die
Einkommensbeschréinkung nicht bindend und A wiére in diesem Fall gleich Null. Im Normal-
fall jedoch, wenn Individuen lieber mehr Geld ausgeben wiirden als sie es sich leisten kénnen,
dann ist 4 mit dem Grenznutzen einer zusitzlichen Einkommens-Einheit identisch.

Analog konnen die iibrigen Lagrange'schen Multiplikatoren interpretiert werden:

So entspricht ¢ dem Grenznutzen einer zusétzlich zur Verfiigung gelangenden Zeiteinheit,

wenn beispielsweise die bendtigte Zeit fiir eine bestimmte Aktivitit um eine Zeiteinheit redu-
ziert werden kann.

Ferner entspricht ¢ dem Grenznutzen, wenn die minimal erforderliche Arbeitszeit um eine
Einheit reduziert wird und y/; ist der Grenznutzen der Reduktion der erforderlichen Zeit fiir

Aktivitidt [ um eine Einheit.

Siehe etwa bei Lancaster, 1969
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Nun kann eine wichtige Unterscheidung gemacht werden zwischen jenen Aktivitéten, fiir
welche die Minimum-Zeit-Erfordernisse zwingend und jenen Aktivitdten, bei denen diese
nicht zwingend sind. Zu den letzteren gehdren solche Aktivitéten, bei denen Individuen gerne
mehr Zeit verbringen wiirden als unbedingt notwendig. Diese Aktivititen sind reine Freizeit-
aktivitdten. Die iibrigen sind mittelbare Aktivititen'®. Zu diesen gehoren die meisten Reiseak-
tivitdten'’.

Die Maximierung der Nutzenfunktion erfolgt nach der Methode von Lagrange. Zu diesem
Zweck wird zunichst die sogenannte Lagrange’sche Funktion aus der Nutzenfunktion und
den Beschrinkungsgleichungen gebildet:. '

L=Uxt,t,)+AMwt, +y—px)+ @ =t =)+ o, —t0)+ D Wt —1") (1)

Um L zu maximieren, miissen die partiellen Ableitungen nach x, ¢ und ¢, gebildet und Null

gesetzt werden:

oU
—=Ap, =0 2
&, p; @
oU
—ét':"ﬂ""//j:() 3)
———gtU+lw—y+¢)=0 4)

w

Um mit der Analyse weiterfahren zu konnen, wird nun das Konzept "Grenzbewertung der in
Aktivitit j verbrachten Zeit" eingefiihrt. Dies ist gleich dem Verhéltnis aus dem Grenznutzen

der Zeit in dieser Aktivitit (= g{i) und dem Grenznutzen des Einkommens (= A ).
j

Dieses Verhiltnis (%—?—- /A ) kann aus Gleichungen (3) und (4) durch Elimination von u ge-

i

wonnen werden:

10 DeSerpa, 1971 nennt diese "intermediate activities"

1" Reine Vergniigungsreisen gehéren nicht in diese Kategorie.
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oUu oU
E—//l—— w+ dtw

]

/l+¢/l_l//‘1/2 (5)

Aus dieser Gleichung folgt, dass die "Grenzbewertung der in Aktivitét j verbrachten Zeit" nur
dann mit dem Lohnsatz W iibereinstimmt, wenn die Summe drei letzten Glieder in Gleichung
(5) gleich Null ist.

Das in Kapitel 2.2.1 vorgestellte einfache Modell geht von diesen Annahmen aus, d.h. es gibt

keinen negativen Nutzen (disutility) aus der Arbeit, keine minimale Arbeitszeit ¢, und keine

minimale Zeitgrenzen fiir bestimmte Aktivitéten.

Eine andere Art, das Konzept der "Grenzbewertung der in Aktivitét j verbrachten Zeit" zu in-
terpretieren erhilt man , wenn Gleichung (3) durch A dividiert wird:

U U
Za=£_
dtj/ A

v,
- (6)

Wenn nun in Aktivitdt j, ;= 0, dass heisst, der Grenznutzen der Reduktion der erforderli-

chen Zeit fiir diese Aktivitidt Null ist (was bei den reinen Freizeitaktivitdten der Fall ist), dann

wird

Y U
Za=£
dt./ A

Dies wird manchmal auch als der "Ressourcenwert der Zeit" bezeichnet, da es die Zahlungs-
bereitschaft des Konsumenten, fiir eine zusétzliche, iiber den Zeitbudget hinausgehende Zeit-
einheit darstellt'%.

Anders ausgedriickt: die Grenzbewertung der in einer Freizeitaktivitdt verbrachten Zeit ist
gleich dem "Ressourcenwert der Zeit".

Das wichtige an dieser Feststellung ist, dass reine Freizeit zwar einen Wert hat, da Nutzen
daraus abgeleitet wird, dass aber einer Einsparung von Freizeit kein Wert zugeordnet werden
kann. Zeit, die man in einer Freizeitaktivitit einspart, kann nur fiir eine andere Freizeitaktivi-
tit verwendet werden. Die Zahlungsbereitschaft eines Konsumenten, reine Freizeit zu sparen

ist Null, da er auf diese Weise seinen Nutzen nicht vergréssern kann.

12 Dies ist natiirlich unmdglich aber gleichzeitig wird durch diese Betrachtung die Zeit als kostbares und knap-
pes Gut verstanden.
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Bei einer mittelbaren (intermediate) Aktivitit ist Grenzbewertung der dort verbrachten Zeit
kleiner als der Ressourcenwert. Fiir die meisten Reisetitigkeiten ist dieser Wert sogar negativ.

Aus Gleichung (6) geht im iibrigen hervor, dass die Differenz zwischen der Grenzbewertung
der in einer mittelbaren Aktivitit i (z.B. in einer Pendlerfahrt) verbrachten Zeit und dem Res-
sourcenwert gleich /A ist. Kann die Zeit fiir eine Pendlerfahrt reduziert und in Freizeit
umgesetzt werden, dann bedeutet dies eine Erhohung des Nutzens. Diese NutzenerhShung
entspricht der Differenz zwischen der Grenzbewertung fiir die Zeit fiir die Pendlerfahrt und
der Grenzbewertung der Zeit fiir Freizeit.

—Z—i stellt demnach den Wert dar, der entsteht, wenn die bei einer Reduktion der Pendlerfahrt

eingesparte Zeit in eine Freizeitaktivitit umgesetzt (transferiert) wird",

Das ist im iibrigen auch das Konzept, das bei Bewertungen von Verkehrsinfrastrukturen in der
Regel als "der Wert der Zeit" verstanden wird.

Das empirische Interesse ist also auf den Ausdruck —yi’— konzentriert. Dabei ist der Wert die-

ses Ausdrucks nie negativ und dann von Null verschieden, wenn der Konsument mehr Zeit in
einer Aktivitit verbringen muss als er mochte.

Ausgehend von Gleichung (8) kann also der folgende fundamentale Zusammenhang herge-
stellt werden:

Der Wert einer Zeitersparnis in Aktivitit i (= %) ist gleich dem Ressourcenwert der Zeit

(= —%) minus Grenzbewertung der in Aktivitdt i verbrachten Zeit (=%]— [A).

l

Dabei ist die Grenzbewertung der Zeit im Verkehr in der Regel negativ, da Reisezeit zur Nut-
zenminderung beitréigt. Dies ist nur dann nicht der Fall, wenn Reisen als reine Freizeitbetiti-
gung empfunden wird, z.B. im Rahmen einer Kreuzfahrt.

Soweit die Darstellung dieses theoretischen Ansatzes, auf den die weitere empirische Arbeit
basiert werden kann.

13 Truong und Hensher (1985) bezeichnen dies als "the value of transferring time".
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24 Random Utility Theory

Bei dieser Art der Nutzentheorie geht es um die statistische Modellierung von Wahlentschei-
den zwischen Alternativen, die sich gegenseitig ausschliessen. Dabei wird von den folgenden

Annahmen ausgegangen:
+ Jede Alternative i stiftet fiir ein Individuum einen bestimmten Nutzen (U)

* Der Nutzen héngt zum Teil von messbaren Einﬂussgrﬁssen und zum Teil von sol-
chen Faktoren ab, die man entweder nicht beachtet oder nicht messen kann.

Deshalb wird davon ausgegangen, dass der Nutzen aus zwei Komponenten besteht; aus einem
systematischen Teil, der eine Funktion der messbaren Attribute ist, und aus einem stochasti-
schen Teil, der alle anderen Einflussgrossen in sich vereint:

U, =V, +¢ )
In dieser Gleichung ist V,; der systematische und &, der stochastische Teil.

Wird die Nutzenfunktion auf diese Weise formuliert, dann kann einer bestimmten Wahlent-
scheidung eine bestimmte Wahrscheinlichkeit zugeschrieben werden. Die mathematische
Funktion, die die Wahrscheinlichkeit der Wahl abbildet, ist davon abhéngig, welche Annah-
men liber die Verteilung der stochastischen Komponente getroffen werden. Domencich &

McFadden (1975) konnten zeigen, dass unter der Annahme, dass die &, eine sogenannte Wei-

bull-Verteilung habenM, die mathematische Funktion der bekannten multinominalen Logit-
Funktion entspricht. Diese hat die folgende Form:

P=— ®)

P. ist die Wahrscheinlichkeit, dass von j mdglichen Alternativen die i-te gewéhlt wird. Da-
bei wird V; héufig als lineare Funktion angenommen. Die Schétzung der Parameter erfolgt in

der Regel mit Hilfe der Maximum-Likelihood-Funktion.

Die Logit-Funktion besitzt einige vorteilhafte Eigenschaften, insbesondere auch beziiglich der
Parameterschitzung. Da die Annahme iiber die Verteilung der Stochastischen Komponente

' Sie sind unabhéngig und identisch verteilt mit einem standardisierten Weibull-Verteilung.
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aber relativ restriktiv ist, werden in letzter Zeit auch andere Funktionsformen untersucht, bei-
spielsweise die Probit-Funktion.

2.5 Zusammenhang zwischen der Theorie des
Konsumentenverhaltens und der random utility Theory

Sowohl die in Kapitel 2.2 vorgestellte Theorie als auch die im letzten Kapitel vorgestellten
Modellformulierungen basieren auf dem Nutzenkonzept. Trotzdem fehlte in den meisten Un-
tersuchungen die Begriindung dafiir, dass in die, in den Modellen verwendeten generalisierten
Kostenfunktionen ausser den direkten Kosten und der Zeit auch andere Variablen, wie Ein-
kommen etc. eingebaut wurden. Meist wurde damit argumentiert, dass der Einbau solcher Va-
riablen die Modelleigenschaften verbessert.

Truong & Hensher haben 1985 eine Modellform entwickelt, die auf einer Version des in Ka-
pitel 2.2.2 vorgestellten DeSerpa-Modell basiert. Da im Zentrum ihres Interesses die Reisezeit
war, sind sie von einer vereinfachten Nutzenfunktion ausgegangen. Sie hat die folgende
Form:

U=U(x,q.t,1t,),

wobei x: die Menge eines generalisierten Konsumgutes, g die Zeit, die in dieser gene-
ralisierten Aktivitit verbracht wird und ¢,,..,z, die Reisezeiten fiir alternative, sich ge-

genseitig ausschliessende Reisemoglichkeiten fiir eine bestimmte Quell-Ziel-Beziehung
darstellen.

Zu jeder ¢, gehort zudem eine entsprechende c;, die direkten Kosten fiir die gewihlte Alter-

native.

Die Nutzenfunktion muss unter den folgenden Nebenbedingungen maximiert werden:

y2px+Y.dgc, (2] 9)
T2q+)dt, [u] (10)
t2t [v.] (11)

Die d, sind sogenannte Dummy-Variablen, welche angeben, welche Wahl getroffen ist. d; ist

gleich 1, wenn die Alternative i gewihlt wurde, in allen anderen Féllen ist d; gleich Null.
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Die "Minimum-Zeit-Bedingung" bezieht sich lediglich auf die gewéhite Alternative, so dass

in der Lagrange’schen Gleichung die entsprechenden Elemente ebenfalls mit d; multipliziert

sind. Die Lagrange’schen Gleichung sieht dann wie folgt aus:
L=U(x,q,t,pst,))+ My —px=D dic)) + (T —q =Y. dit,)+ Y w.d.(t, —t") (12)

Die Bedingungen erster Ordnung fiir das Maximum lauten demnach:

oU

< | (13)
oU

> (14)
& H

oUu

E‘.‘“/Jd,‘ —di'//f (15)

]

Fiir die weitere Analyse ist es zweckmaéssig anzunehmen, dass sowohl die Zeitbudget- als
auch die Einkommensbeschrénkung zwingend sind.

Man kann eine Naherung fiir die indirekte Nutzenfunktion'” auf die folgende Weise erhalten:

Zuerst wird fiir die direkte Nutzenfunktion eine Naherung erster Ordnung entwickelt:

U za+£U—x+§gq+z5U

5 % & (16)

Werden nun in diese Gleichung die partiellen Ableitungen (die rechten Seiten der Gleichun-
gen (13) bis (15)) eingesetzt, dann erhélt man:

U=a+Apx+pug+Y,d.(L-y), (17)
aus den Nebenbedingungen (9), (10) erhélt man weiter:
sz}"zdici (18)

q=T—2d,.tf (19)

15" Eine Nutzenfunktion ist dann direkt, wenn die unabhiéngigen Variablen Konsumgiiter und dann indirekt ,
wenn diese Preise und Einkommen sind.
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Werden (18) und (19) in Gleichung (17) eingesetzt, dann resultiert nach einigen Umformun-
gen die folgende Bezichung:

U=a+Ay- dic)+ul =Y dyt, (20)
Dies ist eine Niherung fiir die indirekte Nutzenfunktion.

Die indirekte Nutzenfunktion fiir den Fall, dass Alternative i gewihlt wurde, lautet dann wie
folgt:

U=a+AMy—-c)+ul —yi, Q1)

Da die Werte fiir @, 4 und T unabhingig von der Alternative sind, kdnnen diese aus der

Betrachtung weggelassen werden und wir erhalten dann die einfachste Form des systemati-
schen Teils des random utility Modells fiir die Wahl zwischen den i Alternativen:

V.= ""%i ~WYiL; (22)

Aufgrund der im letzten Kapitel dargestellten Zusammenhénge entspricht das Verhiltnis von
v, und A (d.h. das Verhiltnis der Zeit- und Kostenkoeffizienten im Entscheidungsmodell)

dem Wert der in Reisealternative i eingesparten Zeit.

Die indirekte Nutzenfunktion (22) ist linear aber man kann auch solche Nutzenspezifikationen
in Betrachtung ziehen, welche beziiglich Kosten und Zeit nichtlinear sind oder sogar solche,
in welchen Kosten und Zeit miteinander verkniipft sind. In der Herleitung der hier dargestell-
ten Zusammenhinge wurde jedoch, aus Griinden der Vereinfachung, davon ausgegangen,
dass die Nutzenfunktion beziiglich dieser Variablen trennbar ist.

Wird ein solches Modell auf eine Stichprobe von verschiedenen Individuen angewendet, dann

muss davon ausgegangen werden, dass ¥, und A4 bei den einzelnen Individuen unterschiedli-

che Werte annehmen. Dies ist nicht nur deshalb so, weil die Individuen unterschiedliche Zeit-
und Einkommensbeschrinkungen haben, sondern auch, weil sie unterschiedliche Priferenzen
besitzen. Wegen der unterschiedlichen Einkommensbeschrénkungen ist es oft sinnvoll, die
Stichprobe beziiglich Einkommensgruppen zu segmentieren, bzw. bei der Modellierung ent-
sprechende Segmentierungstechniken anzuwenden.

Wie dies im einzelnen durchgefiihrt wird, kann an dieser Stelle nicht niher erldutert werden;

es sei hier auf die entsprechende Literatur verwiesen.
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2.6

Hypothesen beziiglich des Wertes der eingesparten Zeit

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die theoretischen Zusammenhinge der Zeitbewer-

tung vorgestellt, die auf dem neoklassischen mikrokonomischen Ansatz basieren.

Fiir die empirische Analyse sind jedoch eine Reihe von weiteren Zusammenhéngen von Be-

deutung. Die Autoren des bereits erwdhnten Berichtes "The value of travel time savings" ha-

ben insgesamt 12 Hypothesen aufgezihlt, die fiir die empirische Arbeit von Bedeutung sind.

Im folgenden werden diese wiedergeben und kurz kommentiert'®.

Die zwolf Hypothesen:

Variationen in den Zeitwerten kénnen in Einkommens- und in Zeitres-
source-Effekten begriindet sein.

Der Wert der Zeit wird durch die relative Grésse von zwei unabhédngigen Einflussfak-

toren bestimmt: vom Grenznutzen der Zeit und vom Grenznutzen des Einkommens.

Diesem Problem kann durch entsprechende Segmentierungstechniken begegnet wer-
den, auf die im letzten Kapitel hingewiesen wurden, weshalb an dieser Stelle keine
weiteren Bemerkungen dazu folgen.

Zeitwerte konnen durch Personen- und Haushaltcharakteristiken beein-
flusst werden.

Variationen in den Zeitwerten kénnen von sozialen Rollen und von der Stellung inner-
halb der Familie aber auch von dkonomischen Faktoren abhangen. Auch in diesem
Fall konnen die bereits erwdhnten Segmentationstechniken angewendet werden. Ein
weiteres Problem besteht jedoch darin, dass die im letzten Kapitel vorgestellte Theorie
der Nutzenmaximierung vom Individuum ausgeht. Es gibt jedoch Situationen, in de-
nen es nicht zuldssig ist, Individuen als unabhéngige Skonomische Einheiten zu be-
handeln. Es gibt drei wesentliche Probleme in diesem Zusammenhang: die Verteilung
des verfiigbaren Einkommens innerhalb eines Haushalts, die gegenseitige Abhéngig-

16 . . . . . . .
Wenn im folgenden vom Wert der Zeit gesprochen wird, so wird darunter immer der Wert der in einer Reise-
aktivitit eingesparten Zeit verstanden.
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Iv.

VI.

Vil.

keit der Zeitbeschrinkungen innerhalb eines Haushalts und die Komplikationen in Zu-
sammenhang mit Gruppenreisen”.

Der Wert von Zeitersparnissen konnte von der Art der weiteren mégli-
chen Aktivitaten beeinflusst werden.

Bei Pendlerfahrten beispielsweise wird der Wert der eingesparten Reisezeit davon ab-
hangen, inwieweit diese fiir andere niitzliche Titigkeiten eingesetzt werden kann (ar-
beiten, lesen, sich entspannen etc.)

Der Wert von Zeitersparnissen wird von den wéhrend der Reise erfahre-
nem Komfortniveau abhangen.

Der Wert von Zeitersparnissen ist grosser, wenn die Reiseumstéinde widrig sind. Dar-
aus folgt, dass dieser Wert auch vom beniitzten Verkehrsmittel (Zufussgehen und
Wartezeiten inbegriffen) aber auch von anderen moglichen Aspekten, wie Sicherheit,
Lirm, Wetter, Stau etc. abhéngt.

Der Wert von Zeitersparnissen wird auch davon abhangen, inwieweit
man diese alternativ nutzen kann

Dieser Aspekt bezieht sich insbesondere auf Zeitgewinne, die man auf dem Weg zur
Arbeit realisieren konnte; werden diese in zusétzliche Freizeit, Erholung transferiert
oder werden sie produktiv genutzt? Es geht hier aber auch um die Frage, wie kleine
Zeitgewinne bewertet werden sollen.

Der Wert von Zeitersparnissen wird davon beeinflusst, wie genau Reise-
zeiten im voraus berechenbar sind

Unsicherheit beziiglich Reisezeiten verursacht Gefiihle des Unbehagens. Obwohl
Piinktlichkeit ein wesentliches Kriterium etwa bei der Verkehrsmittelwahl ist, kann sie

nur schwierig bei der empirischen Modellierung beriicksichtigt werden.

Zeitgewinne werden moglicherweise anders bewertet als Zeitverluste

7" Hierzu gehort auch das Problem des PW-Besetzungsgrades. Bei Verkehrsmittelwahl-Problemen ist der Mo-
dus "Mitfahrer in einem PW" nirgends zufriedenstellend gelost.
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Viil.

IX.

Xl.

Dies konnte damit zu tun haben, dass Zeitverluste zu Verhaltensénderungen zwingen
konnten, wihrend Zeitgewinne nicht unbedingt zu Verhaltensénderungen fiihren miis-
sen.

Die Zeitbewertung je Zeiteinheit konnte von der Grésse des Zeitgewinns
abhéngig sein.

Dies hingt zum Teil damit zusammen, dass kieine Zeitgewinne nicht alternativ genutzt
werden konnen und zum Teil damit , dass grossere Zeitgewinne besser wahrgenom-
men werden.

Der Wert von Zeitersparnissen kénnte von der Dauer der Reise abhéangig
sein

Es ist plausibel, dass kleine Zeitgewinne auf kurzen Reisen mehr geschitzt werden als
solche auf einer langen Reise.

Hypothesen VI, VII und IX sprechen eigentlich gegen die Giiltigkeit einer linearen
Beziehung zwischen Zeit und Kosten, wie dies in der theoretischen Herleitung ange-
nommen wurde. Eine solche Annahme (konstante Substitutionsrate zwischen Zeit und
Geld) ist sicher nur fiir kleine Anderungen sinnvoll. Fiir viele andere Fille ist diese
Annahme jedoch zu restriktiv.

Dies muss bei der Modellspezifikation entsprechend beriicksichtigt werden.

Es wird angenommen, dass zwischen berechneten und von den Reisen-
den angegebenen Reisezeiten und -kosten eine akzeptable Uberein-
stimmung existiert

Dies ist eigentlich eine Arbeitshypothese fiir die empirische Arbeit, wobei es Klar ist,
dass falsch wahrgenommene Reisezeiten und -kosten die Analyseergebnisse verfil-

schen konnen (Perzeptionsproblematik).

Modelle, die mit Hilfe von Querschnittserhebungen kalibriert werden,
kénnten zu verfalschten Zeitwerten fiihren

Damit ist gemeint, dass das in Querschnittserhebungen beobachtete Verkehrsverhalten
oft auf verfestigten Gewohnheiten oder auf mangelnder Information beruht. Oder an-
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ders ausgedriickt: heutiges Verhalten konnte auf veraltete Entscheidungsgrundiagen
zuriickzufiihren sein, wobei dies ein hiufig anzutreffendes Phénomen darstellt. Dies
kann beispielsweise bei "revealed preference"-Daten (RP-Daten), die zu einem gewis-
sen Zeitpunkt erhoben wurden, zu falschen Schlussfolgerungen fiihren. Ein moglicher
Ausweg kann darin bestehen, dass solche Daten zu verschiedenen Zeitpunkten erho-
ben werden, doch ein solches Vorgehen ist mit zusitzlichen Kosten verbunden.

Xll. Es gibt keine a priori Erwartungen dariiber, wie Zeitwerte sich kiinftig
entwickeln kénnten.

Dies ist so, weil Geschmacksrichtungen sich &ndern konnen aber auch weil Einkom-
mensinderungen und Anderungen der Arbeitszeit sich auf eine Art auf die Zeitbewer-

tung auswirken konnen, deren Richtung nicht von vornherein klar ist.

2.7 Daten fiir die empirische Untersuchung

2.7.1 Statistische Anforderungen an die Daten

Die Autoren des Berichtes "The Value of Travel Time Savings" empfehlen, beim Design der
Erhebungen in Zusammenhang mit Wahlmodellen vor allem auf die folgenden Kriterien zu
achten:

» Zwischen den Variablen, die man als relevant erachtet, sollte keine starke Korrelati-
on bestehen.

e Die Variablen, die die Wahl einer Alternative beeinflussen, sollten in der Stichprobe
eine angemessene Varianz aufweisen.

» Die Stichprobe sollte fiir jede relevante Alternative einen verniinftigen Anteil von
Personen, die sich fiir diese entscheiden, aufweisen.

Die Qualitit eines Modells, das aus den Erhebungsdaten abgeleitet wird, kann am Anteil der
richtig "erkldrten" Wahlentscheide gemessen werden. Ist dieser Anteil klein, so ist dies ein
Indiz fiir ein ungeniigendes Erhebungskonzept oder fiir eine falsche Modellspezifikation.

Aufgrund der oben erwzhnten Kriterien aber auch aufgrund der im letzten Abschnitt disku-
tierten Hypothesen, ist es naheliegend anzunehmen, dass Modellschitzungen mit RP-Daten
nur bei einem unverhéltnismissigen Aufwand zu befriedigenden Resultaten fithren konnen. In
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diesem Zusammenhang ist insbesondere auf die starke Korrelation zwischen Reisekosten und
-zeiten bei RP-Daten hinzuweisen'®.

Aus diesen Griinden wurde schon vor etlichen Jahren auf die Vorteile von direkten Methoden
hingewiesen, die auch hypothetische Fragen zum Verkehrsverhalten erlauben. Zu diesen ge-
horen insbesondere die sogenannten "Stated Preference” Methoden (SP-Methoden).

2.7.2 Stated Preference-Methoden

In den letzten 20 Jahren wurde eine Vielzahl neuer Methoden und Techniken entwickelt, die
alle darauf abzielen, das Verhalten verschiedener Akteure im Transportsektor besser zu ver-
stehen.

Die Werkzeuge, die heute fiir die Modellierung des Verkehrs eingesetzt werden, kommen aus
verschiedenen Disziplinen, vor allem aus der Okonomie, Ingenieurwissenschaften, Psycholo-
gie, Geographie, Sozialforschung und Statistik, wobei das Schwergewicht heute jeweils in der
Untersuchung des individuellen oder des Gruppenverhaltens liegt.

Die heute immer héufiger angewandten neueren Verfahren versuchen den gesamten Entschei-
dungsraum von Individuen auszuloten, indem auch Informationen eines Individuums, wie et-
wa: ,,wie wiirden Sie entscheiden, wenn...“ bei der Modellierung verwendet werden. Man
spricht in diesem Zusammenhang von ,,Stated Preference” Daten, die immer haufiger zusam-
men mit Daten beziiglich des tatsdchlichen Verhaltens (Revealed Preference, bzw. RP) Ein-
gang in die Modellierung finden.

In die Verkehrsforschung und —planung wurden die Methoden der Stated Preference aus der
Marktforschung eingefiihrt, wo sie unter dem Namen Conjoint-Analyse bekannt geworden
sind. Dort werden sie z. B. zur Akzeptanzmessung neu einzufithrender Produkte eingesetzt.
Der Schwerpunkt dieser Methoden liegt in der Quantifizierung von Wirkungszusammenhén-
gen, die ausserhalb der Reichweite bisheriger qualitativer und quantitativer Methoden lie-
gen'’.

Im Gegensatz zu den bisher in der Verkehrsforschung und —planung angewandten Befra-
gungsmethoden ist es mit den Methoden der Stated Preference moglich, sowohl Daten zu rea-

len als auch zu hypothetischen Situationen zu ermitteln. Dazu werden den Befragten eine

18 Dies ist auch bei den Daten aus dem Mikrozensus CH der Fall: Fahrzeiten und -kosten sind bei diesen Zone
zu Zone-Daten stark korreliert.

1 FGSV, Hinweise zur Messung von Priferenzstrukturen mit Methoden der Stated Preferences, S. 5, 1996

-A2-23-



Anhang 2: Zeitkostenansétze im Personenverkehr - Vorstudie i Dezember 00

Reihe. von Situationen vorgelegt, bei denen sie sich zwischen verschiedenen Alternativen ent-
scheiden miissen (dieses Abwégen von Alternativen entspricht ziemlich genau dem tatséchli-
chen Entscheidungsprozess im Alltag). Die Befragungsresultate bilden dann die Grundlage
fiir die Ableitung von Gesetzmaéssigkeiten und fiir die Modellierung des individuellen, bzw.
des aggregierten Verkehrsverhaltens.

Die Methodik wurde urspriinglich in den USA entwickelt, und in Europa zunéchst in Gross-
britannien und in den Niederlanden weiterentwickelt. Heute gehoren diese Methoden in vielen
anderen europiischen Léndern, so auch in Deutschland zum ,,state-of-the-art*.

"Stated Preference-Methoden gehoren zu den Verfahren der direkten Nutzenmessung. Es be-
steht eine grosse Vielfalt dieser Methoden, die hauptsidchlich in der Marktforschung ange-
wendet werden. Alle diese Methoden basieren jedoch auf einer speziellen Befragung einer
ausgewidhlten Personengruppe und haben zum Ziel, mogliche Verhaltensreaktionen der Be-
fragten durch die Vorgabe einer Reihe von Entscheidungssituationen, die verschiedene Alter-

nativen enthalten, zu ermitteln.

Die "Stated Preference-Methoden lassen sich aufgrund folgender Charakteristika unterschei-

den:
* Antwortform (Transfer Pricing, Stated Ranking, Stated Choice etc.)

* Formen des Versuchsplans (welche Einflussgrossen, welche Auspriagungen, Art der
Bildung des fraktionellen Designs, fester Versuchsplan oder von den Teilantworten
abhéngiger Versuchsplan)

» Befragungsform (schriftlich, telefonisch, miindlich, computerunterstiitzt)

» Auswertungsverfahren (Regression, Logitmodelle, Probitmodelle etc.)

Die wesentlichen Vorteile der Stated Preference-Methoden sind:

» Beriicksichtigung der spezifischen Charakteristika des Untersuchungsgebiets und
spezifischer Fragestellungen

* Der relevante Teil des Entscheidungsraums der Befragten wird systematisch unter-
sucht

e Massnahmen, bzw. Fragestellungen konnen in die Untersuchung einbezogen werden,
die sich vom Spektrum der bisherigen Gegebenheiten deutlich unterscheiden

* Schwache und qualitative Einflussgréssen konnen quantifiziert werden
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» Wirkungen der einbezogenen Einflussgrossen sind unabhéingig voneinander messbar,
d.h. der Stellenwert jeder Einflussgrosse im Entscheidungsprozess lésst sich auswei-
sen

« Kombination der Stated Preference Daten und Verfahren mit RP-Daten und anderen
Befragungen bzw. anderen Ansétzen sind moglich

* Bei gleichem Stichprobenumfang bedeutend signifikantere Ergebnisse (reprisentati-
ve statistische Genauigkeit der Ergebnisse)

¢ Als erkldarende Variablen lassen sich auch solche verwenden, die bei anderen Mo-
dellansétzen wegen starker Korrelation zu schwierigen statistischen Problemen fiihr-
ten (z.B. Fahrzeit und Fahrtkosten)

Auch beziiglich der im Kapitel 2.5 diskutierten Probleme der Perzeption und der verfestigten
Gewohnheiten zeigen sich die Vorteile von SP-Verfahren. Perzeptionsprobleme gibt es bei
SP-Befragungen nicht, da die Eigenschaftsausprigungen direkt durch das Experiment vorge-
geben sind.
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3. Auslandische Studien und Erfahrungen

3.1  Einleitung

Ziel dieses Kapitels ist, einen aktuellen Uberblick iiber die wichtigsten auslindischen ,,Value
of Time“-Studien im Personenverkehr zu geben. Zudem wird auch die aktuelle Forschungsli-
teratur zu diesem Thema ausgewertet.

3.2 The Netherlands ,,Value of Time“ Studies

In den Niederlanden wurden 1984 sehr umfangreiche Studien auf dem Gebiete der Zeitwert-
forschung gestartet, die mehr als 11 Jahre dauerten.

Der wichtigste Anlass fiir diese Studien waren die umfangreichen Verkehrsinfrastrukturplidne
der Regierung, die mit Hilfe der Kosten-Nutzen-Analyse bewertet werden sollten. Beim Be-
ginn der Studien gab es keinen allgemein akzeptierten Konsens iiber die Bewertung von Zeit-
gewinnen.

Ein weiterer Grund fiir diese intensive Forschungstitigkeit bestand darin, dass die Niederlan-
de im Begriffe waren, eine filhrende Rolle bei der Entwicklung von Verkehrsnachfragemodel-
len zu iibernehmen. Zu diesem Zweck wurden sehr umfangreiche und detaillierte Verkehrser-
hebungen und -befragungen geplant und durchgefiihrt, die als Basis fiir die zu entwickelnden
Nachfragemodelle dienen sollten. Diese Erhebungen ermdéglichten eine sehr detaillierte Seg-
mentierung der Verkehrsnachfrage, da mit recht angenommen wurde, dass unterschiedliche
Nachfragegruppen auch unterschiedliche "trade offs” zwischen Reisezeitgewinn und Reise-
kostenersparnis haben.

3.2.1 Die Hauptstudie

Die erste grosse nationale Studie wurde im Auftrag des niederlidndischen Verkehrsministeri-
ums durch die Hague Consulting Group (HCG) unter der Leitung von Hugh Gunn von 1984
bis 1990 durchgefiihrt. Der Hauptbericht wurde in Februar 1990 verdffentlicht.

Das Hauptziel dieser Studie bestand darin, iiber die folgenden Fragen Auskunft zu geben:
» Wie Reisezeitgewinne, bzw. —verluste monetéir bewertet werden,

e Welche Faktoren diese Wertungen beeinflussen,
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* Inwiefern unterschiedliche Gruppen von Reisenden unterschiedliche Bewertungen
im Sinne ihrer Zahlungsbereitschaft vornehmen,

* In welchem Mass unterschiedliche Reisebedingungen diese Bewertungen beeinflus-
sen

Beriicksichtigt wurden nur Reisende in privaten Personenwagen und in offentlichen Ver-
kehrsmitteln, da davon ausgegangen wurde, dass fiir die Beurteilung aktueller verkehrspoliti-
scher Massnahmen vor allem diese zwei Personenkategorien von Bedeutung sind. Im weite-
ren wurden Mitfahrer in PW aus der Untersuchung weggelassen, da diese Gruppe die Reise-
kosten nicht selber tréigt. '

In der Studie wurden zwei Datenquellen ausgewertet, und als direkte Konsequenz davon auch
zwel methodische Ansitze verfolgt. Zum einen wurden bestehende Befragungen iiber das
Verkehrsverhalten (Haushaltbefragungen) verwendet (Revealed Preference) und zum anderen
wurden mit Hilfe direkter Interviews Préferenzen fiir unterschiedliche hypothetische Reiseop-
tionen, die sich beziiglich Reisezeiten und “out of pocket“-Kosten unterschieden haben, er-
mittelt (Stated Preference).

Man war sich einig, dass beide Datensétze Vor- und Nachteile haben. SP hat den Vorteil, dass
die Wahlsituation sehr deutlich ist, dass die Befragung so gesteuert werden kann, dass zwi-
schen den erkldarenden Variablen keine Korrelation auftritt, und insbesondere auch, dass die
Erhebungskosten wesentlich kleiner sind.

RP hat dem gegeniiber den Vorteil, dass die Ubereinstimmung mit dem aktuellen Verkehrs-
verhalten grosser ist, und das Befragungsinstrument weniger anfillig ist gegen Verzerrungen.

Ein Ziel der Studie war, mit beiden Methoden Zeitwerte zu ermitteln und die Resultate mit-
einander zu vergleichen. Dabei war es von vornherein klar, dass die "Stated Preference” Me-
thode einen grosseren Detaillierungsgrad der Resultate beziiglich Verkehrsmittel, Fahrtzweck,
Reisekomfort, Einkommen und anderen Einflussgrossen ermoglicht.

In der Studie wurden grundsitzlich nur PW-Fahrer und Benutzer 6ffentlicher Verkehrsmittel
beriicksichtigt.

Die RP-Analyse

Fiir die RP-Analyse wurden bestehende Erhebungsdaten verwendet, die nicht zu diesem
Zweck erhoben wurden. Aus diesen Daten wurde ein Subset von Individuen gebildet, die zwi-
schen Auto und Zug als Verkehrsmittel wihlen konnten.
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Mit diesen Daten wurden einfache bindre Logit Modelle geschitzt, indem die Verkehrsmit-
telwahl (als abhingige Variable) von Reisezeit, Reisekosten, von einer modalen Attraktivi-
tatsvariablen und von einer speziellen Dummy-Variablen erkldrt wurde. Aus den Modellen
konnten die folgenden Werte fiir Zeitgewinne abgeleitet werden:

Tabelle A-2 1: Zeitwerte aus RP-Analyse (1988 Gulden/h)

Pendler Geschiiftsfahrten Andere Fahrten
Autofahrer 21 37
Zugreisende 14 23

Obwohl die erhaltenen Werte plausibel sind, konnten nur die Werte fiir Pendlerfahrten als sta-
tistisch abgesichert beurteilt werden.

Die SP-Analyse

Im Gegensatz zu den RP-Daten wurden die SP-Daten ausschliesslich fiir die Zeitwertstudie
erhoben. Die "Rekrutierung" von Individuen fiir ein SP-Experiment erfolgte an Tankstellen,
auf offentlichen Parkplitzen und an Haltestellen 6ffentlicher Verkehrsmittel. Den kontaktier-
ten Personen wurden zunéchst einige Fragen beziiglich ihrer aktuellen Reise gestellt und dann
wurden sie gefragt, ob sie sich fiir ein ausfiihrlicheres Interview auf postalischem Wege zur
Verfiigung stellen kdnnten.

Diejenigen, die zusagten, erhielten kurze Zeit darauf ein schriftliches SP-Experiment. Dieses
war auf ihre aktuelle Reise abgestimmt, indem der gleiche Fahrtzweck, das gleiche Ver-
kehrsmittel und die gleiche Reisedistanz verwendet wurden.

Das Experiment bestand aus Zeit/Kosten-trade off Fragen, indem jeweils zwischen zwei mog-
lichen Reisen (mit dem gleichen Verkehrsmittel) gew#hlt werden musste, die sich nur in den
Reisezeiten und Reisekosten unterschieden haben.

Insgesamt wurden etwas iliber 2'000 brauchbare Interviews zuriickgeschickt. Jede befragte
Person lieferte insgesamt 12 Antworten auf unterschiedliche Reisezeit- und Reiskostenvaria-
tionen. Eine von diesen 12 Fragen war eine reine Kontrollfrage, bei der die eine Alternative
sowohl schneller als auch billiger war als die andere, um zu testen, dass die Person die Auf-
gabe richtig verstanden hat. Fiir die Auswertung wurden nur die 11 "echten" Antworten ver-
wendet.

Mit diesen SP-Daten wurden drei bindre Logitmodelle fiir die Zwecke Pendlerfahrten Ge-
schiftsfahrten und "andere" Fahrten geschitzt, wobei Segmentierungen beziiglich Personen-
typ, Haushalttyp und Reisebedingungen eingebaut wurden.
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Die Modellqualitit war in allen drei Féllen mehr als befriedigend.

Durch die Segmentierungstechniken war es moglich, Zeitwerte sehr differenziert anzugeben.
Die Modellresultate sind in Tabelle A-2 2 zusammengefasst.

Die Werte in dieser Tabelle konnen wie folgt interpretiert werden:

Zunéchst wird der Basis-Zeitwert je Einkommensklasse vorgegeben. Anschliessend kann die-
ser Wert mit entsprechenden Faktoren fiir die zusétzlichen Segmentierungen "korrigiert” wer-
den. Die "Korrektur" erfolgt, indem die Prozentwerte zum Basiswert addiert werden.

Beispielsweise betrdgt der Wert fiir einen mdnnlichen, 40 Jahre alten vollerwerbstdti-
gen Pendler, der mit dem Zug pendelt, pro Woche iiber 40 Stunden Freizeit verfiigt, in
einem Ein-Personen/Ein-Erwerbstdtigen-Haushalt wohnt und iiber ein Haushaltein-
kommen von 5'000 Gulden/Monat verfiigt:

10.3 *(100% + 21.7% + 0% - 14.6% + 0% + 21.6% + 6.1%) = 10.3 3 134.8% =

= 13,9 Gulden/Stunde.
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Tabelle A-2 2: Zeitwerte aus SP-Analyse (1988 Gulden/h)

Pendlerfahrten  Geschiftsfahrten andere

Stichprobe/Beobachtungen: 485/5535 469/5159 1106/12166
Basiswerte je Haushalteinkommen
0-1500 7.0% 9.1 6.3
1501-2’500 7.0% 9.1 7.4
2’501-4000 7.7 12.2 79
4001-6000 10.3 12.7* 8.9
6001-8000 104 145 104
8001 und mehr 12.2 314 12.3
Anpassungsfaktoren (in %)
Haushaltgrosse
1 Person/1 Erwerbstitige +21.7 +42.5 +9.0
2 Personen/2Erwerbstitige +14.8 +8.3% +7.1
1 oder mehr Kinder +20.3 +4.6% +2.0%
Alle anderen Typen - -

Personliche Beschiftigungsart

Hausfrau - - -15.2
Rentner - - -16.5
Teilzeiterwerbstiitig +29.1 -17.6 -4.5%
Alle anderen Typen - - -

Altersklasse
20 oder jiinger +43.0 45.8 -12.0
21-35 (Basis) - - -
36-50 -14.6 -6.3% -3.1%
51 und édlter -17.3 -3.4% -21.8

Geschlecht

Minnlich (Basis) - - -
Weiblich -20.0 -0.8* +3.5%

Personliche Freizeit (h pro Woche)

64 und mehr (Basis) - - -
50-63 - - 5.5

36-49 +21.6 +16.7 +17.2

35 oder weniger +28.0 +33.1 +17.2

Sub-Fahrtzweck

"andere" Arbeitsfahrten -19.0
Ausbildung +19.0
Einkauf -9.5
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Verkehrsmittel und -bedingungen
PW - stidtischer Verkehr (Basis) - - -

PW - Hauptstrasse, v >110 km/h +9.6% +5.0% +23.8

PW - Hauptstrasse, v 100-110 km/h +35.4 +14.5 -11.6

PW - Hauptstrasse, v 90-99 km/h +53.0 +33.4 -6.8

PW - Hauptstrasse, v < 90 km/h +67.8 +33.4 -6.8

Eisenbahn +6.1% -18.5 -1.6

Bus/Tram . -9.1% -22.1 -25.1

Durchschnittswerte 12.7 19.8 8.1
Bemerkungen: -: keine Parameterschitzung

*: Schitzwert nicht signifikant verschieden von der Basisschitzung (t < 1.8)

Die Studie lieferte die folgenden wichtigsten Schlussfolgerungen:

Das Einkommen hat einen Einfluss auf die Zeitbewertung, aber dieser Effekt ist nicht propor-
tional. Der funktionale Zusammenhang ist mehr oder weniger linear,

* Generell geht die Zeitbewertung mit dem Alter zuriick.

* Das Geschlecht hat nur bei den Pendlerfahrten einen Effekt; Ménner haben hier etwa
20% hohere Werte.

* Personen, die generell weniger Freizeit haben, haben eine hohere Zeitbewertung

* Benutzer von 6ffentlichen Verkehrsmitteln haben generell etwas tiefere Werte als
Autofahrer.

* Pendler, die den PW beniitzen und sich im Stau befinden, bewerten Zeitgewinne und
-verluste hoher als im freien Verkehrsfluss.

Beziiglich der Zeitgewinne bei Geschiftsfahrten ist folgendes zu sagen: diese kommen so-
wohl dem Angestellten als auch dem Arbeitgeber zugute. In der obigen Analyse wurde nur
der Teil des Nutzens beriicksichtigt, welcher dem Angestellten zugute kommt. Der tatséchli-
che Wert von Zeitgewinnen bei Geschiftsreisen ist also hoher. Einen praktikablen Losungs-
ansatz fiir die Ermittlung des gesamten volkswirtschaftlichen Nutzens hat Hensher (1977) ge-
liefert.

Die Ermittlung dieses "wahren" Wertes ist jedoch eine sehr komplexe Angelegenheit, die
noch der weiteren Forschung bedarf.

Vergleich der RP und SP Analyseresultate

Da die SP-Analyse eine weitaus grossere Differenzierung der Zeitwerte lieferte, ist ein direk-
ter Vergleich der Resultate nicht mdglich. Verglichen werden kénnen nur Durchschnittswerte
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zwischen verschiedenen Datensitzen, was eine sorgfiltige Gewichtung iiber die verschiede-
nen Verkehrsteilnehmertyp-Gruppen voraussetzt.

Die generelle Schlussfolgerung dieses Vergleichs ist, dass die Resultate der SP-Analysen
durchaus vergleichbar sind mit den Resultaten der RP-Analyse. Die etwas hoheren Werte der
RP- Analyse konnen darauf zuriickzufiihren sein, dass in den RP-Daten nur solche Haushalte
beriicksichtigt wurden, die iiber ein Auto verfiigen, d.h. iiber ein hoheres Haushaltseinkom-
men verfiigen als der Durchschnitt.

Die wichtigste Schlussfolgerung der Hauptstudie ist, dass der Stated Preference Ansatz ver-
niinftige Resultate liefert, bei niedrigeren Kosten und erhohter statistischer Prézision im Ver-
gleich mit dem RP-Ansatz.

Die Autoren der Studie empfehlen deshalb, dass fiir kiinftige Untersuchungen beziiglich Zah-
lungsbereitschaften fiir Zeitgewinne der SP-Ansatz eingesetzt wird.

3.2.2 Weitere Resultate der niederldndischen Zeitwertforschung

Reisezeitkomponenten im OV

Nach der Hauptstudie wurden einige weiteren SP-Erhebungen durchgefiihrt, mit dem Ziel,
Zeitwerte auch fiir die sogenannten "out-of-vehicle- times" beim offentlichen Verkehr ablei-
ten zu kénnen. Die folgenden Reisezeit-Typen wurden untersucht:

o 7u Fuss-Zeiten zu/von den 6ffentlichen Haltestellen
» Umsteigezeiten
o Taktzeiten der 6ffentlichen Verkehrsmittel

* Verspitungen

Diese Zusatzstudien bestitigten die Erwartung, dass die "out-of-vehicle-times" generell als
beschwerlicher empfunden werden als die Reisezeiten im Verkehrsmittel. Pendler bewerten
insbesondere Verspitungen mit einem deutlich héheren Wert.

Verkehrsmittelspezifische Werte

Die meisten konventionellen Verkehrsmodelle (insbesondere Modal Split-Modelle) gehen da-
von aus, dass Verkehrsteilnehmer die Reisezeit(-ersparnisse) unabhéingig vom Verkehrsmittel
bewerten und dass die Griinde, warum ein bestimmtes Verkehrsmittel einem anderen vorge-
zogen wird, mit "nicht beobachteten" Faktoren zu tun haben. Die Hypothese, ob verkehrsmit-
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telspezifische Unterschiede in der Zeitbewertung vorhanden sind, kann jedenfalls mit RP-
basierten Methoden nicht getestet werden.

In einem spéter durchgefiihrten SP-Experiment mit Reisenden, die iiber die Optionen Au-
to/Zug verfiigten, wurden solche Fragen untersucht. Den befragten Personen wurden SP-
Fragen tiber das gewdhlte Verkehrsmittel gestellt (wie in der Hauptstudie) aber zusitzlich
auch analoge Fragen iiber das nicht-gewihlte Verkehrsmittel.

Aus der Analyse konnten Aussagen abgeleitet werden, wie etwa:

Die Zeitbewertung eines PW-Pendlers fiir eine entsprechende Pendlerfahrt im Zug ist
1,49-mal héher als fiir seine Pendlerfahrt im Auto.

oder

Pendler, welche an sich Zugpendler sind, wiirden die Reisezeit als Autofahrer be-

schwerlicher finden als solche, die sich fiir das Auto entschieden haben.

3.3 Value of Time Studien in Grossbritannien

3.3.1 Einleitung

Die Zeitwertforschung in Grossbritannien geht bis auf das Jahr 1960 zuriick. Basis fiir die
Zeitwertschitzung bildeten sehr einfache, aggregierte Modelle, die auf RP-Daten basierten.
Die Methodologie blieb bis in die 80-er Jahre praktisch unveréndert, als das Transportministe-
rium eine wichtige Studie in Auftrag gab®®. Diese Studie wird oft als die "first UK-study" be-
zeichnet. In der Folge wurden vom Transportministerium weitere wichtige Studien in Auftrag

gegeben, wobei die Forschung auf diesem Gebiet auch zur Zeit noch intensiv betrieben wird.

Im folgenden werden diese Studien kurz beschrieben.

% Dies ist die bereits erwihnte Studie "The Value of Time Savings" durchgefiihrt von MVA, ITS and TSU,
1987
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3.3.2 The "first UK-study"

In dieser Studie wurde zum ersten mal der SP-Ansatz verwendet. Auch wurden hier die wich-
tigsten Erweiterungen der neoklassischen Theorie des Konsumentenverhaltens beziiglich der
Zeitdimension beschrieben und eine Verbindung zwischen der mikrookonomischen Theorie
und den diskreten Entscheidungsmodellen (discrete choice models) hergestellt.

Zudem wurden hier zum ersten mal alle wichtigen Aspekte, die mit der Bewertungsproblema-
tik zusammenhangen, umfassend diskutiert. Die im Abschnitt 2.5 aufgefiihrten 12 Hypothe-
sen fiir die empirische Arbeit wurden ebenfalls in dieser Studie formuliert.

In der Studie wurden sieben unterschiedliche Erhebungen durchgefiihrt. Diese Erhebungen
wurden zum Teil als direkte Befragungen am Wohnort, zum Teil auf dem postalischen Wege
durchgefiihrt. In zwei Fillen wurden auch Vergleiche mit RP- und SP-Analysen vorgenom-
men.

Die beriicksichtigten Fahrtzwecke waren Pendlerfahrten, Geschiftsfahrten und Freizeitfahr-
ten. Die abgeleiteten Modelle basierten auf Verkehrsmittelwahl, Routenwahl und Service. Bei
den Modal Split-Modellen wurden PW, Bus und Eisenbahn, bei den Rotenwahlmodellen nur
der PW beriicksichtigt.

Es wurden auch verschiedene SP-Techniken eingesetzt, unter anderem Stated Choice, Stated
Ranking, Stated Rating und Transfer Price.

Die aus der Studie resultierenden Zeitwerte sind in Tabelle A-2 2 zusammengefasst. Dabei
handelt es sich um Werte fiir typische Zwei-Personenhaushalte mit Vollerwerbstitigen.

Tabelle A-2 3: Empfohlene Zeitwerte fiir ein Basisszenario (1985, pence pro Minute)

Einkommen PW Bus Bahn Uberlandbus  Zu Fuss
(£/Jahr)

< 5'000 3,6 2,4 3,6 3,6 4,8
5'000-10'000 3,9 2,6 4.4 3,9 52
10'000-15'000 4,2 2,8 54 4,2 5,7
15'000-20'000 4,6 3,1 6,3 4,6 6,1
> 20'000 5,0 34 7,5 5,0 6,7

Diese Werte konnen in der folgenden Art modifiziert werden:
e Faktor fiir Rentner: 0,75

o Faktor fiir Studenten: 0,80
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» Faktor fiir Erwerbstitige, die eine variable Anzahl Stunden arbeiten: 1,20
» Faktor fiir Personen in einem Ein-Personen-Haushalt: 1,1

e Faktor fiir Personen, in Haushalten mit mehr als Zwei-Personen: 0,90

Die Werte fiir PW beziehen sich auf das Fahrzeug und nicht auf die Insassen. Fiir die Mitfah-
rer konnten keine Zeitwerte abgeleitet werden.

Aus den Routenwahlmodellen konnte zudem abgeleitet werden, dass Reisezeitersparnisse in
Stausituationen etwa 40% hoher bewertet werden.

3.3.3 Value of Time Studie 1993

Um 1993 war das Vertrauen in die SP-Methoden generell gewachsen. Es war allgemein ak-
zeptiert, dass eine sorgfiltig vorbereitete Erhebung, ein gutes Befragungsdesign und eine sau-
bere Analyse verldssliche Resultate liefern konnen, wobei die zusitzliche Verwendung von
RP-Daten die Prognosequalitiit deutlich erhéhen kann.

Nach "The first UK-study” wurde eine Reihe nationaler "Value of Time"-Studien durchge-
fiihrt. Verkehrsokonomen in verschiedenen Lindern haben zudem wichtige Forschungsbei-
trige geliefert.

In 1993 wurde vom britischen Transportministerium die Arbeitsgemeinschaft Accent und Ha-
gue Consulting Group mit der Durchfiihrung einer neuen Zeitwertstudie beauftragt®’. Das
Hauptziel dieser Studie war, verschiedene Aspekte in Zusammenhang mit der Zahlungsbereit-
schaft von Strassenbeniitzern fiir Reisezeitgewinne zu untersuchen. Die Studie sollte einer-
seits die Grundlagen fiir Verkehrsverhalten-Prognosen liefern und andererseits die fiir Kosten-
Nutzen-Analysen benétigten Zeitwertansétze.

Die theoretische Basis der Studie war im wesentlichen mit der in "The first UK-study" entwi-
ckelten identisch, es wurden aber auch neue Erkenntnisse verwertet, bzw. erarbeitet. Zudem
wurden auch Erfahrungen aus anderen Studien (insbesondere aus der niederlédndischen Studie)
verwertet. Das zugrunde liegende Paradigma ist jedoch, dass Individuen Nutzenmaximierer
sind, wobei sie Zeit- und Einkommensbeschrinkungen beriicksichtigen miissen.

2 HCG and Accent: The value of travel time on UK roads 1994
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Eine wichtige Erkenntnis dieser und auch anderer Studien ist, dass die der Analyse zugrunde
gelegten Nutzenfunktionen nur in erster Niherung als linear angenommen werden diirfen, fiir
differenziertere Aussagen sind komplexere Funktionsformen notwendig.

Im Gegensatz zu der ersten Studie wurde in dieser ausschliesslich der Strassenverkehr be-
riicksichtigt.

Die wichtigsten Ziele der Studie waren:

 Herleitung von Zeitwerten fiir Autofahrer, fiir Auto-Mitfahrer, fiir Busbetreiber und
fiir den Giiterverkehr (Fahrzeugbesitzer) '

+ Differenzierung dieser Werte fiir bestimmte Reise-Begleitumstiinde, die in irgendei-
ner Weise als Quelle von Stress dienen konnten (Stau, grosser LW-Anteil, Anwesen-
heit von Fussgéngern und Fahrréddern etc.)

+ Differenzierung dieser Werte fiir bestimmte Strassentypen (Autobahnen, Hauptstras-
sen, stadtische Strassen)

 Ermittlung von Zahlungsbereitschaften, um unerwartete Verspitungen vermeiden zu
konnen

 Analyse jener Variablen, die einen Einfluss auf die Zeitbewertung haben konnten,
wie z.B. Fahrzeugbesetzungsgrad, Haushalteinkommen versus personliches Ein-
kommen und im Falle von Giiterverkehr, die Warengruppe

» Analyse des Zeitwertunterschieds zwischen kleinen und grossen Zeitgewinnen

* Analyse des Zeitwertunterschieds zwischen Zeitgewinnen und Zeitverlusten

» Untersuchen, ob bei der Zeitbewertung regionale Unterschiede bestehen (insbesonde-
re zwischen London und anderen Regionen)

» Untersuchen ob die Bewertung von Freizeitfahrten seit 1985 zugenommen hat

Die Studie wurde sorgfiltig vorbereitet, durch

 Qualitative Vorabkldrungen (sechs Gruppendiskussionen) vor allem um die sprachli-
chen Voraussetzungen abzukliren, damit die Befragten die Fragen richtig verstehen
sowie um den nétigen Input fiir das Design der SP-Experimente zu erhalten

* Piloterhebungen, um die Erhebungsdesigns, die SP-Befragungs-Designs sowie die
"Rekrutierungsmethoden" auszutesten

Im Rahmen der Studie wurden die folgenden Verkehrsmittel beriicksichtigt:

* PW
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* Bus
* Lastwagen (>3,5t)

* Lieferwagen(<3,5t)

Im Zusammenhang mit dem Giiterverkehr wurden 250 "face-to-face CAPI**"-SP-
Befragungen durchgefiihrt.

Befragt wurden jeweils diejenigen Personen, die fiir den Fahrzeugeinsatz verantwortlich wa-
ren. Eine analoge Befragung wurde zudem mit Bus und Uberlandbus-Operateuren durchge-
fiihrt.

Autofahrer und Mitfahrer

Die zentrale Untersuchung im Rahmen dieser Studie betraf die Autofahrer und ihre Mitfahrer
(Experiment 1).

Insgesamt wurden 12 Befragungsdesigns erstellt: fiir vier Distanzklassen und drei Strassenty-
pen (Autobahnen, Hauptstrassen, stidtische Strassen).

Als Fahrzwecke wurden beriicksichtigt: Pendlerfahrten, Geschiftsfahrten und "andere". Beim
Fahrtzweck "andere" kann es sich um Einkaufsfahrten oder Fahrten in Zusammenhang mit
der Ausbildung handeln.

Die "massgeschneiderten" Interviews wurden mit speziell zu diesem Zweck entwickelter

Software erstellt. Um eine hohe "Antwortrate" zu erhalten, wurden zudem Preise verlost.

Im weiteren wurden fiinf "SP-games" entworfen, jede Person musste davon drei beantworten.

Zwei von den fiinf waren fiir alle gleich, das dritte wurde auf Rotationsbasis ausgewhit.

Erginzt wurden diese "games" mit speziellen Transfer-Price-Fragen (jeweils nur eine Frage
pro interviewte Person) von der folgender Art:

Was ist die hochste Summe, die Sie bezahlen wiirden, um eine Reisezeiterhohung um 15

Minuten zu vermeiden (auf einer Reise, wie die, die Sie gerade machen)?

Als wichtige Zeitwertrelevante Dimensionen wurden beriicksichtigt

22 Face to face interview bedeutet eine personliche, miindliche Befragung von Angesicht zu Angesicht (im Ge-
gensatz zu einer personlichen telefonischen Befragung). CAPI bedutet Computer aided personal interview,
d.h. mit EDV-Hilfe durchgefiihrte Befragung.
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+ Freizeit (7 tage * 16 h - Anz. Arbeitsstunden pro Woche - Anz. Stunden pro Woche
fiir Haushalt - Anz. Stunden pro Woche im Verkehr)

* Haushalteinkommen (in 7 Klassen)
* Strassentyp

 Stauniveau (ein Wert zwischen 0 und 1 gibt das Verhilinis von Fahrzeit im Stau und
totaler Fahrzeit) an

Alle SP-Experimente waren als bindre Wahlentscheide konzipiert, indem die Befragten je-

weils zwischen zwei Alternativen auswihlen mussten.

Durch die angewandten Segmentierungstechniken war es moglich (analog zur niederlédndi-
schen Studie), Zeitwerte sehr differenziert anzugeben.

Beispielsweise kann der Zeitwert fiir eine 120 miniitige PW-Fahrt, auf welcher 20 Mi-

nuten eingespart werden, angegeben werden, die im Detail wie folgt beschrieben wird:

Die Fahrt wird auf einer Hauptstrasse, die sich nicht in der London-Region befindet,
zum Zwecke des Einkaufens durchgefiihrt. Die fahrende Person ist weiblich, iiber 45
Jahre alt und kommt aus einem Haushalt mit Kindern. Das Haushalteinkommen betrdigt
zwischen 30000 und 40°000 Pfund pro Jahr.

Der fiir diese Fahrt ermittelte Zeitwert betrdgt 3,6 pence/min.

Die mittleren Zeitwerte wurden mit Hilfe eines einfachen Modells abgeleitet, in welchem
nur die Fahrzeit und die Fahrtkosten als erkldrende Variablen verwendet wurden. Alle ge-
schétzten Koeffizienten sind statistisch signifikant. Die Resultate sind in der folgenden Tabel-
le zusammengefasst:

Tabelle A-2 4: Mittlere Zeitwerte je Fahrtzweck (1994, pence pro Minute)

Geschiiftsfahrten Pendlerfahrten Andere Fahrten

Zeitwert (p/min) 10,33 5,05 447

Im Weiteren konnten aus der Studie die folgenden wichtigen Erkenntnisse abgeleitet werden:

Reisezeitgewinne (Ersparnisse) werden unabhéngig von der Relation zur urspriinglichen Rei-
sezeit, tiefer bewertet als entsprechende Zeitverluste
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* Zeitgewinne unter fiinf Minuten konnen bei Fahrten, die nicht mit Erwerbstitigkeit
zu tun haben, vernachlissigt werden®,

* Generell hat eine bestimmte Zeit- oder Kostenédnderung eine grossere Auswirkung
auf den Zeitwert, wenn diese Anderung, im Vergleich zur urspriinglicher Reisedauer,

bzw. Reisekosten gross ist

» Die Einkommenselastizitdten beziiglich Zeitwerte betragen 0,45 fiir Geschéftsfahr-
ten, 0,65 fiir Pendlerfahrten und 0,35 fiir "andere" Fahrtzwecke?*,

* Die Zeitwerte in der Region London sind etwas hoher als in anderen Regionen

 Durchschnittliche Zeitwerte sind am hochsten auf Autobahnen und am tiefsten auf
stadtischen Strassen

» Zwischen Zeitwert und Besetzungsgrad besteht ein positiver Zusammenhang bei
Pendlerfahrten und ein negativer bei Einkaufsfahrten

* Der Einfluss von Reisekostenriickerstattung ist viel schwicher als erwartet
» Zwischen Zeitwert und verfiigbarer Freizeit besteht ein negativer Zusammenhang

* Die Tageszeit der Fahrten haben kaum einen Einfluss auf den Zeitwert

Beziiglich der Verwendung der Resultate in Kosten-Nutzen-Analysen wurden die folgenden
Empfehlungen gemacht:
 Fiir Autofahrer sollten die Zeitwerte aus Tabelle A-2 4 verwendet werden

* Bei einer Extrapolation fiir kiinftige Werte sollten die Einkommenselastizitéiten be-
riicksichtigt werden

Damit die zeitliche Entwicklung der Zeitwerte verfolgt werden kann, empfehlen die Autoren
die Wiederholung einer analogen Studie im frithen 21-sten Jahrhundert.

73 7. Bates hat in seiner Stellungnahme zu diesem Bericht, die er im Auftarg des Transportministeriums ausge-
arbeitet hat, dieses Resuitat in Frage gestellt. Er weist darauf hin, dass dies eher auf die verwendete Methode
zuriickzufithren ist.

2 Das heisst beispielsweise, wenn das Einkommen um 10 % zunimmt, dann nimmt der Zeitwert bei Pendler-
fahrten um 6,5 % zu.
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3.4 Weitere Landerstudien

3.4.1 Einleitung

Bedeutende nationale Zeitwert-Studien wurden in mehreren Léindern durchgefiihrt. In den
meisten Fillen profitierten diese von den britischen und niederléndischen Erfahrungen, in ein-
zelnen Fillen wurden aber auch wichtige methodische Beitriige geleistet. Im folgenden wer-
den die wichtigsten dieser Studien kurz beschrieben.

3.42 Chile

Die chilenische Zweitwertstudie dauerte drei Jahre und wurde vom bekannten Verkehrswis-
senschafter J. D. Ortizar durchgefiihrt. Untersucht wurden die folgenden Situationen:

e Fahrtzweck, Verkehrsmittel, Zeitperiode, Personentyp und Einkommen

e Es wurden RP- und SP-Daten erhoben

« Fiir den interurbanen Verkehr (mittlere Entfernungen) wurden Verkehrsmittelwahl-
modelle geschiitzt. Dabei wurden sowohl SP- als auch zusammengefiigte SP/RP-

Daten verwendet.

* Fiir kurze Distanzen wurden Routenwahlmodelle geschétzt

Im Laufe der Untersuchung wurden auch einige wichtige methodische Beitréige geleistet, ins-
besondere im Zusammenhang mit SP-"rating-Data". Aufgrund der Datenlage konnte keine
Differenzierung gemacht werden zwischen Zeitgewinnen und Zeitverlusten.

3.4.3 Schweden

De KNA wird in Schweden schon seit langem fiir Projektevaluationen eingesetzt. Hauptziel
der schwedischen Studie war deshalb, aktuelle Zeitwertansitze fiir diesen Zweck zu finden,
insbesondere auch fiir Geschéiftsfahrten.

Da Zeitwerte auch vom Verkehrsmittel abhangen, wurden die folgenden Modi beriicksichtigt:
* PW
* Flugzeug
* Intercity-Ziige

* Regionalziige

-A2-40 -



Anhang 2: Zeitkostenansétze im Personenverkehr - Vorstudie Dezember 00

» Uberlandbus (Fernverkehr)

* Regionalbus

!

Untersucht wurden, neben "in-vehicle-time" auch Transferzeiten (Umsteigezeiten), Zugfre-
quenz und im Falle der Intercityziige auch Verspitungen. Als Verspédtung wurde unerwartete,

zusitzliche Reisezeit auf einer Ferneisenbahnfahrt definiert.

Die theoretische Basis der Studie war die selbe wie in der "first UK-study". Fiir die Untersu-
chung wurden SP-Methoden angewendet. Die Datenanalyse erfolgte mit Hilfe von Logit Mo-
dellen. ' ‘

Die SP-Erhebungen und die Erhebung der notwendigen sozio-demographischen Informatio-
nen erfolgten telefonisch. Zu diesem Zweck hat man die Personen, die man befragen wollte,
wihrend ihrer aktuellen Reise kontaktiert. Die PW-Fahrer hat man aufgrund der festgestellten
Fahrzeugkennzeichen eruiert. Die Stichprobengrosse betrug etwa 1000 Personen beim PW
und je 500 bei den anderen Verkehrsmitteln.

Mit den Befragten wurden zwei SP-Experimente durchgefiihrt; das erste bezog sich auf das
aktuelle, das zweite auf ein alternatives Verkehrsmittel.

Fiir die Ermittlung des Wertes von Zeitgewinnen bei Geschiftsfahrten® wurde, wie bei fast
allen Studien, der Ansatz von Hensher (1997) verwendet. Bei diesem Ansatz wird der private
Teil des Zeitwertes auf die iibliche Art ermittelt. Bei der Bewertung des Zeitgewinns, der dem
Arbeitgeber zugute kommt, wird von einem Produktivitétseffekt ausgegangen, wobei hierfiir
Informationen iiber die Grenzproduktivitéit der befragten Person erforderlich sind. Diese wur-

den mittels Zusatzerhebungen gewonnen.

Zudem wurde eine kleinere, spezielle Erhebung fiir Selbstédndigerwerbende durchgefiihrt, um

auch fiir diese Gruppe Zeitwerte bei Geschéftsreisen ableiten zu kénnen.

Die Berechnungen ergaben neben den quantitativen die folgenden qualitativen Resultate:

» Die Zeitwerte waren fiir ldngere Reisen betréchtlich hoher als fiir kiirzere Reisen

* Verspatungen bei Intercityziigen wurden etwa 50% hoher bewertet als in-vehicle-
times

* Das Einkommen hat einen positiven Einfluss auf den Zeitwert, aber einen ver-
gleichsweise schwachen.

» Von Zeitgewinnen bei Geschiftsfahrten profitiert sowohl der Angestelite als auch der Arbeitgeber.
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» Zeitwerte fiir alternative Verkehrsmittel waren nicht signifikant anders; verkehrsmit-
telspezifische Unterschiede konnten also nicht nachgewiesen werden

» Zeitwerte fiir Geschiftsreisen sind bei Selbstédndigerwerbenden etwas tiefer als bei
Angestellten

3.4.4 Norwegen

Auch in Norwegen werden Strasseninfrastrukturprojekte traditionell mittels sozialer Kosten-
Nutzen-Analyse evaluiert. Deshalb ist das Interesse an Zeitwertanséitzen, die theoretisch und
auch empirisch korrekt abgeleitet werden, besonders gross.

Die norwegische Zeitwert-Studie wurde in 1994 in Auftrag gegeben und sie dauerte bis 1997.
Sie basiert weitgehend auf SP-Methoden. Dabei war das Hauptinteresse auf den urbanen und
interurbanen Verkehr gerichtet. Zeitwerte wurden fiir den privaten Verkehr (Pendler- und an-
dere privaten Fahrtzwecke) sowie fiir den Geschiftsverkehr abgeleitet. In der Studie wurden
die britischen und die niederléndischen Erfahrungen adaptiert.

Die Befragungen wurden zum Teil bei den Befragten zu Hause (PW und Flugzeug) und zum
Teil in den Verkehrsmitteln (Eisenbahn und Uberlandbus) durchgefiihrt. Die Interviews wur-
den mit Computerhilfe geleitet. Die Rekrutierung erfolgte in Flughéfen, bzw. in den Ver-
kehrsmitteln oder telefonisch (PW-Beniitzer).

Je Verkehrsmittel wurden zwischen 500 bis 900 Interviews durchgefiihrt.

Mit jeder befragten Person wurden zwei SP-Experimente durchgefiihrt, das erste fiir das ge-
wihlte Verkehrsmittel, das zweite fiir das zweite in Frage kommende Verkehrsmittel fiir die
gleiche Quell- Zielbeziehung. Damit wollte man verkehrsmittelspezifische Unterschiede bei
der Zeitbewertung feststellen. Die SP-Experimente wurden als binére Alternativen présentiert.
Dabei wurde ein "fractional factorial design" verwendet.

Parallel zu den SP-Experimenten wurde auch ein "Transfer Price"-Befragung (TP) durchge-
fiihrt mit dem folgenden Inhalt:

» Zahlungsbereitschaft fiir Reisezeitverkiirzung um 25%
» Zahlungsbereitschaft fiir Reisezeitverkiirzung um 10%

. Kompensationsbereitschaft26 fiir Reisezeitverldngerung um 25%

% Das ist diejenige Summe Geldes, die notwendig ist, um das bisherige Wohlstandsniveau aufrecht zu erhalten
(spiegelbildlich zum Willingness to pay).
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e Zahlungsbereitschaft fiir Umsteigezeiten Null (d.h. kein Umsteigen erforderlich)
» Zahlungsbereitschaft fiir eine Taktverkiirzung um 50%

» Zahlungsbereitschaft fiir ein Gesamtpaket von Verbesserungen (Reisezeitverkiirzung,
kein Umsteigen erforderlich, Taktverkiirzung)

Die Analyse der SP-Daten erfolgte mit Hilfe von Logit-Modellen. Einige der wichtigsten
Analyseresultate fiir den privaten Verkehr waren:

o Zeitwerte fiir PW und Bus im intra-urbanen Verkehr waren deutlich kleiner als im in-
ter-urbanen Verkehr '

o Zeitwerte beim inter-urbanen Verkehr nehmen mit der Reisedistanz ab
e Zeitwerte nehmen mit dem Einkommen zu
» Haiufig Reisende bewerten Zeitgewinne hoher

» Es gibt regionale Unterschiede in der Zeitbewertung

Fiir die Ermittlung der Zeitwerte fiir den Geschiftsverkehr wurde, wie auch in anderen Stu-

dien, der Ansatz von Hensher verwendet.

Die qualitativen Analyseresultate fiir den Geschéftsverkehr waren dhnlich wie beim privaten
Verkehr.

Die TP-Daten wurden mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate analysiert. Die erhalte-
nen Resultate waren mit denen der SP-Analyse durchaus vergleichbar.

3.4.5 Finnland

Auch in Finnland werden Verkehrsinvestitionen traditionell mit Hilfe der KNA bewertet und
dementsprechend ist das Interesse an korrekten Zeitwertansétzen, wie in den anderen skandi-

navischen Léndern, gross.

In 1989 wurde vom Verkehrsministerium eine "state of the art"-Studie in Auftrag gegeben.
Ziel war, die ausliandischen Erfahrungen (insbesondere die britischen und die hollédndischen)
aufzubereiten, um die Probleme beziiglich Datenerhebungen und Analysemethoden zu erhel-
len. In dieser Studie wurde der dringende Bedarf fiir Zeitwertstudien sowohl fiir den Perso-

nen- als auch fiir den Giiterverkehr ausgewiesen.

In der Folge wurde die Zeitwertforschung wegen Mangel an finanziellen Ressourcen auf
"Sparflamme" betrieben, wobei die Forschungstétigkeit sich auf einige Universititen be-
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schrinkte. Zu erwihnen sind insbesondere zwei Studien, die sich aber beide auf die Helsinki-
Region beschrinkten. Die erste Studie wurde 1993 und die zweite 1996 durchgefiihrt.

Das Ziel der ersten Studie war, eine quantitative Analyse iiber die Wichtigkeit einzelner "le-
vel-of-service"-Variablen im OV zu machen. Die Studie wurde als kombinierte RP- und SP-
Analyse des Routenwahlverhaltens von Bus-Passagieren durchgefiihrt. Die RP-Fragen bezo-
gen sich auf die gewihlte Route, auf die aktuelle Busfahrt und auf die befragte Person. Die
SP-Experimente waren als binére Routenwahlentscheide konzipiert. Fiir die Analyse konnten
die Antworten von 294 Personen ausgewertet werden.

Das Ziel der zweiten Studie war zu erkldren, welche Faktoren die Attraktivitit beeinflussen,
die PW-Fahrer verschiedenen Routen zuordnen. Die Studie wurde als Routenwahl-Modell
konzipiert. Auch in dieser Studie wurden hypothetische Fragen (SP) gestellt, aber auch das
aktuelle Verkehrsverhalten wurde erhoben (RP). In einer ersten Phase wurden Fragebogen an
etwa 2'500 Autohalter verschickt. Die Fragebogen wurden von 566 Personen ausgefiillt und
zuriickgeschickt (Riicklaufquote: 38%). Die eigentlichen SP-Experimente wurden dann
"massgeschneidert” an diese in einer zweiten Phase zuriickgeschickt. Die Riicklaufquote war
bei diesen 78%: 450 PW-Beniitzer haben die SP-Fragebogen zuriickgeschickt.

Die Zeitwerte, die aus diesen zwei Studien abgeleitet wurden, waren miteinander vergleich-
bar, und auch vergleichbar mit Werten, die in vorangehenden Jahren mit reinen RP-Daten ab-
geleitet wurden. Die zwei Studien dienten jedoch vor allem dazu, Erfahrungen fiir eine ge-
plante nationale Studie zu sammeln, insbesondere im Zusammenhang mit der Datenerhebung
und der Modellierung.

3.5 Aktuelle Forschungsbheitrage

3.5.1 Einleitung

Die Zeitwertforschung ist nicht abgeschlossen, es gibt eine wachsende Zahl von praktischen
und theoretischen Studien. Im folgenden werden zwei wichtige theoretische Beitriige vorge-
stellt. Der erste von Hensher(1999) behandelt den Einfluss alternativer Modellformulierungen
auf den Wert der Zeit. Der zweite von Louviere und Hensher(2000) diskutiert die Moglichkei-
ten und die statistischen Voraussetzungen fiir die Verbindung von RP- und SP-Daten.
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3.5.2  Alternative Modell-Spezifikationen

Im Kapitel 2.3 wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Annahmen iiber die Verteilung der

stochastischen Komponente &; in der Nutzenfunktion die Form der mathematischen Funkti-
on, die die Wahrscheinlichkeit abbildet, bestimmen. Sind die &, unabhingig und identisch

verteilt (Weibull-verteilt), ist diese Funktion mit der multinominalen Logit-Funktion (MNL)
identisch.

Die meisten Wahimodelle sind auf Basis der MNL geschiétzt worden. Dies nicht etwa, weil

man von der Allgemeingiiltigkeit der Weibull-Verteilung der &, iiberzeugt war, sondern in

erster Linie darum, weil diese Funktion vom "rechnerischen” Gesichtspunkt am wenigsten
Probleme verursachte. Seit den ersten Anwendungen von choice Modellen in den 70-er Jah-
ren haben sich jedoch sowohl die computer-technischen Moglichkeiten als auch die numeri-
schen (mathematischen) Methoden rasant entwickelt. Als Folge dieser Entwicklung stehen
heute eine Vielzahl spezialisierter, statistisch-6konotmetrischer Software fiir alternative Mo-
dellspezifikationen zur Verfiigung.

Liasst man die restriktive Annahme der "identischen Verteilung” weg, konnen alternative Mo-
dellspezifikationen angewendet werden. Dazu gehoren etwa das von Bhat (1995) entwickelte
heteroscedastic extreme value (HEV)-Modell”’, das multinominale Probit-Modell, das soge-

nannte random-parameter-Logit-Modell sowie andere.

Hensher hat in seiner "value of time"-Studie auf Basis einer SP-Befragung in Neuseeland, bei
der nur der stidtische Strassenverkehr beriicksichtigt wurde, vier alternative Modellspezifika-
tionen geschétzt, und die Resultate mit den Resultaten des MNL-Modells verglichen. In der

Studie wurde die Reisezeit in vier Komponenten zerlegt:
» Reisezeit beim ungehinderten Verkehrsfluss
* Reiszeit beim verlangsamten Verkehrsfluss
* Stop and go-Reisezeit
» Unsicherheit beziiglich Reisezeit

Reisekosten wurden in Betriebskosten und Mautkosten aufgeteilt.

Die wichtigsten Ergebnisse der Studie sind:

2 Heteroskedastizitit bedeutet, dass die Varianz der stochastischen Komponente £, nicht konstant ist.
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* Die "goodness of fit"-Kennzahlen sind besser fiir die alternativen Modellspezifikati-
onen

» Zeitgewinne bei Stop and go—FaHrweise werden praktisch doppelt so hoch bewertet
wie beim ungehinderten Verkehrsfluss

* Die Zeitwerte, die mit den alternativen Modellspezifikationen errechnet wurden, sind
generell etwas hoher als die Werte, die auf MNL-Methoden basieren

3.5.3 Kombination von SP-Datensétzen

In letzter Zeit wurde von verschiedenen Forschern auf die Vorteile von zusammengefiigten
Daten in Zusammenhang mit Wahlmodellen hingewiesen. Bei diesen zusammengefiigten Da-
ten handelt es sich um ein Mix von RP und SP-Daten. Der Unterschied zwischen RP und SP-
Daten ist, dass RP-Daten sich auf tatséchlich gefillte Entscheide (z.B. Wahl einer Route) und
SP-Daten sich auf Entscheide in hypothetischen Situationen beziehen.

Beide Datentypen haben ihre bekannten Vor- und Nachteile. Die Kombination von diesen
zwei Typen von Preference Daten stellt deshalb eine attraktive Alternative in der Modellie-
rungsstrategie dar.

Zudem wurde in mehreren Studien darauf hingewiesen, dass bei der alleinigen Verwendung
von SP-Daten die resultierenden Modellkoeffizienten leicht verfilscht sein konnten, was dar-
auf zuriickzufiihren ist, dass es sich bei SP-Experimenten streng genommen nicht um "reale”
Entscheide handelt. Durch die gleichzeitige Verwendung von RP-Daten konnte also auch die
Modellqualitit verbessert werden. Dies ist selbstverstidndlich nicht méglich, wenn keine ent-
sprechende RP-Erhebungen durchgefiihrt werden konnen, wie etwa im Fall eines neuen Ver-
kehrsmittels.

Bei zwei unterschiedlichen Datensédtzen muss davon ausgegangen werden, dass die stochasti-
sche Komponente in den zwei Datensétzen unterschiedlich ist. Man kann also nicht anneh-
men, dass die Bedingung gleicher Varianz in beiden Datensétzen erfiillt ist. Sind die Varian-
zen nicht gleich, dann muss ein sogenannter Skalierungsfaktor berechnet werden, damit die

zwei Datensitzen zusammengefiigten werden konnen.

Eine Kombination von RP- und SP-Daten ist dann sinnvoll, wenn die zwei Datensitzen einige

gemeinsame Attribute haben. Fiir eine gemeinsame Wahlalternative gilt dann:

U(choice,) =0+ Bx, +7 y+e,

U(choice,,) =6+ fx,+0z+¢,
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_Var lerpj
- Varlesp l

2

= Skalierungsparameter, mit dem erreicht werden kann, dass Var(U m) =o*Var(U sp)

wobei x,,,x,, : Gemeinsame Attribute der zwei Datensétzen

¥,z Attribute die RP- bzw. SP-spezifisch sind

a, ,7,0,0 : die unbekannten Parameter, die geschitzt werden miissen

i €q die nicht beobachteten individuellen Effekte

Die mathematisch-statistischen Grundlagen fiir die Ermittlung des Skalierungsparameters
wurden von Hensher und Bradley (1993) entwickelt. Eine detaillierte Beschreibung des Ver-
fahrens geben Bradley und Daly (1997). Fiir die Ermittlung des Skalierungsfaktor, bzw. fiir
die gesamte Zusammenfiihrung von Daten gibt es heute spezielle Computersoftware.

Die gleichzeitige Verwendung von SP/RP-Daten gilt heute bereits als Standard; viele neue
Untersuchungen machen von dieser Moglichkeit Gebrauch®,

Louviere und Hensher weisen in der genannten Studie auf weitere wichtige Zusammenhénge

zwischen der stochastischen Komponente &, (die sie als Varianz-Komponente bezeichnen),

der Komplexitit der SP-Befragung und der Wahl der Attribut-Auspriagungsniveaus hin.
Hensher hat in einer Zeitwertstudie in Neuseeland festgestellt, dass die Wahl der Auspriagun-
gen der Reisezeit einen statistisch signifikanten Einfluss auf die mittlere Zeitbewertung hatte
(was auf die unterschiedliche Varianz bei der stochastischen Komponente zuriickzufiihren
ist). Bei Wahl eines engeren Bereichs stieg der Wert der eingesparten Zeit™.

Fiir die Erkldarung dieser Zusammenhénge ist nach Hensher weiterer Forschungsbedarf erfor-
derlich.

B Beispielsweise Axhausen et al, 2000.

2 At present there appears to be no "magic” formula to establish a behaviourally optimal attribute range.
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4. Welche Schlussfolgerungen kénnen aus den
auslandischen Erfahrungen gezogen werden?

4.1 Einleitung

Die meisten der hier vorgestellten ausldndischen Studien waren sehr breit angelegt. Dies zeigt
schon die zeitliche Dimension einzelner Studien. Die "first UK-study" wurde in 1980 in Auf-
trag gegeben, der Schlussbericht erschien in 1987. Die erste grosse'Studie in den Niederlan-
den dauerte fiinf Jahre. Nachfolgende Studien in Grossbritannien und in den Niederlanden
aber auch in anderen Lindern (Finnland, Schweden, Norwegen, Chile) konnten bereits auf
diese Erfahrungen bauen und von diesen profitieren; sie waren bereits zielgerichtet konzipiert.
Erginzende Studien namhafter Verkehrswissenschafter haben das Wissen auf diesem Gebiete
stark ausgeweitet, oder auf weiteren Forschungsbedarf hingewiesen. Auf mehreren internatio-
nalen Seminaren wurde dieses Wissen vorgestellt und es wurden Erfahrungen ausgetausch.

Eine lehrbuchartige Zusammenfassung dieses Wissens existiert hingegen nicht. Dies hat mog-
licherweise die folgenden Ursachen:

 Die Forschung auf diesem Gebiete ist noch nicht abgeschlossen

* Einige Teilaspekte der Zeitwertproblematik sind noch nicht oder nicht befriedigend
gelost

« Es besteht, trotz weitgehendem Konsens beziiglich grundlegender Uberlegungen, ei-
ne Methodenvielfalt

e Das Know how wurde zu einem betréichtlichen Teil von privaten Beratungsfirmen
erarbeitet, die an einer Weitergabe dieses Wissens naturgeméss weniger interessiert
sind als Wissenschafter von Hochschulen® -

Dieses Wissen liegt aber in den vielen, jedem zuginglichen Einzelstudien und Teilberichten
vor, wovon die wichtigsten hier kurz vorgestellt wurden. Im folgenden sollen die wesentlichs-
ten Erkenntnisse stichwortartig zusammengefasst werden.

30 Zeitwertstudien, an denen namhafte Universititen, bzw. ihre wissenschaftlichen Mitarbeiter (mit)beteiligt
waren, lieferten die detailliertesten Informationen beziiglich methodischem Vorgehen.
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4.2 Die wichtigsten Erkenntnisse

4.2.1 Einleitung

Die Ermittlung von Zeitwerten erfordert, als grundlegende Voraussetzung, die Schétzung ei-
nes verhaltensorientierten Modells, in welchem ein trade off zwischen Zeit- und Kostenattri-
buten vorhanden ist. Fiir die Modellschétzung braucht es entsprechende Daten, die das Ver-
halten beschreiben und geeignete Analyseverfahren, die das in den Daten enthaltene Ver-
kehrsverhalten erkldren. Die wichtigsten Fragen beziiglich der Erarbeitung von Zeitwerten
betreffen also die Daten und die Schitzverfahren.

Im folgenden werden die-wichtigsten Erkenntnisse fiir diese Bereiche beschrieben.

422 Daten fiir die Zeitwertermittlung

Die ausldndischen Erfahrungen aber auch einzelne Forschungsbeitrige zeigen, dass fiir die
Zeitwertschétzung sowohl RP- als auch SP-Daten verwendet werden sollten.

Im folgenden werden zunéchst nochmals die Vor- und Nachteile dieser Datenarten diskutiert
bevor dann die wichtigsten Empfehlungen vorgestellt werden. Dabei kann an dieser Stelle
nicht auf die sehr komplexen Aspekte des Erhebungsdesigns, der Datenerhebung, der Korrek-
tur- und der Gewichtungsproblematik eingegangen werden, da dies den Rahmen sprengen
wiirde®',

RP-Daten

RP-Daten sind die traditionellen Daten fiir die Modellierung der Verkehrsnachfrage.

Ortizar (1996) nennt fiinf Aspekte, die im Zusammenhang mit der Datenerhebung beachtet
werden sollten:

» Die Stichprobengrosse ist eine Funktion der Variablen bzw. der Parameter, die ermit-
telt werden sollen. Sie sollte dementsprechend ermittelt werden.

* Die Erhebungsmethode kann random-stratified (d.h. die Grundgesamtheit wird in
Schichten - z.B. in Einkommensklassen eingeteilt- und dann wird aus jeder Gruppe
eine random Stichprobe gebildet) oder wahlbasiert (d.h. es werden Schichten auf-

! Diesen Fragen wurden bereits internationale Konferenzen gewidmet, z.B.: "Raising the standard! Internatio-
nal conference on travel survey quality and innovation, Grainau, 1997.
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grund der Wahlentscheide gebildet) sein. Beide Erhebungsarten haben Vor- und
Nachteile®.

* Die Interviews konnen personlich (face-to-face), telefonisch oder auf postalischem
Weg erfolgen. Die Kosten und Qualitét der Erhebung dabei von der Erhebungsart
abhéngig.

* Das Erhebungsdesign ist von grossem Einfluss auf die Qualitit der Daten. Deshalb
sollte es in speziellen Expertengruppen diskutiert und mit Hilfe von Pretests ausge-
testet werden.

* Grosse Aufmerksamkeit muss den Problemen in Zusammenhang mit Datenplausibi-
lisierung, Korrektur und Gewichtung gewidmet werden, wobei es auf diesem Gebiet
leider an einfachen Rezepten mangelt.

Probleme im Zusammenhang mit RP-Daten sind:

* Ermittlung der relevanten Wahlmoglichkeiten (choice set) fiir jede Person in der
Stichprobe. Hier muss der Modellbauer genau zwischen Modellrelevanz und Kom-
plexitit abwégen

* Wie sollen die "level-of-service” Ausprigungen genau gemessen werden, insbeson-
dere fiir die nicht gewéhlten Alternativen

Diese Probleme sind der wichtigste Grund dafiir, dass sorgfiltig durchgefiihrte RP-
Erhebungen sehr teuer sein kénnen. Zudem haben RP-Daten beziiglich Zeitwertermittlung die
folgenden Nachteile:

» Reisezeit und -kosten als erkldrende Variablen sind in den meisten Féllen zu stark
miteinander korreliert.

* Das beobachtete Verhalten wird von wenigen Faktoren dominiert, so dass es sehr
schwierig ist, die relative Bedeutung von sekunddren Variablen wie etwa Komfort
oder Sicherheit zu erkennen.

* Esist praktisch nicht moglich, Antworten in Zusammenhang mit neuen verkehrspoli-
tischen Massnahmen oder neuen Verkehrsmitteln zu erheben

SP-Daten

Der Unterschied zwischen RP- und SP-Erhebungen besteht darin, dass bei letzteren die Indi-
viduen gefragt werden, was sie in ganz bestimmten Situationen machen wiirden. Das Haupt-
problem bei den SP-Daten besteht also darin, dass man nicht so recht weiss, wieviel Vertrau-
en den Behauptungen, die ja nicht das effektive Verhalten widerspiegeln, geschenkt werden

2 Bine entsprechende Diskussion kann beispielsweise in Ortiizar und Willumsen (1994) nachgelesen werden.
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kann. In den Anfangszeiten dieser Methode wurden denn auch recht grosse Abweichungen
zwischen prognostizierten und aktuellen Wahlentscheiden festgestellt.

Seit den 80-er Jahren wurden die Methode und die experimentellen Designs jedoch entschei-
dend verbessert und damit auch die Ubereinstimmung mit der Realitit (Louviere, 1988). Neue
Schitzverfahren mit gemischten RP/SP-Daten scheinen zudem die Qualitidt der Modelle
nochmals stark zu verbessern. Diese Verbesserungen bedingen jedoch, dass an die Datener-
hebungen noch grossere Anforderungen gestellt werden miissen.

Den Kern eines SP-Experiments bildet die Konstruktion eines Satzes von hypothetischen je-
doch realistischen Optionen. Die Grundlage dazu bilden diejenigen Eigenschaften, von denen
man annehmen kann, dass sie die Entscheidung beeinflussen.

Fiir das Design dieser Optionen miissen die folgenden Teilaufgaben durchgefiihrt werden:

die Identifizierung der Wahlmoglichkeiten

Auswahl der relevanten Eigenschaften (und der Messeinheiten)

e Bestimmung der Anzahl Ausprigungen und der Ausprigungsniveaus’

Erstellung eines Versuchsplans

Beim Versuchsplan handelt es sich meistens um einen partiellen Versuchsplan, da sonst der
Umfang des Fragebogens zu gross wire. Im Vordergrund stehen dabei sogenannte "orthogo-
nal fractional factorial Designs”, die sich dadurch auszeichnen, dass die Beobachtungswerte
unkorreliert sind. Fiir die Erstellung solcher Versuchsplidne gibt es spezielle Computersoft-
ware. Ein Nachteil der orthogonalen Versuchspline ist, dass einzelne Angebotsprofile fiir die
Befragten unrealistisch erscheinen konnten. Deshalb neigt man in letzter Zeit eher dazu, den
Realitétsgehalt solcher Versuchspléne auf Kosten der Orthogonalitiit zu erh6hen.

Es empfiehlt sich, alle diese Teilaufgaben im Rahmen von Expertendiskussionen zu 16sen.
Expertendiskussionen sind im iibrigen auch bei der Formulierung der Erhebungsfragen sehr

niitzlich; die Fragen miissen ja von allen Befragten verstanden werden.

Realismus sollte im librigen auch bei den iibrigen Aspekten der Befragung bewahrt werden;
die SP-Experimente sollten méglichst einfach sein und die Befragten nicht tiberfordern.

Falls es zu viele Optionen gibt, so ist es vorteilhafter, wenn von der Moglichkeit von soge-
nannten Block Designs Gebrauch gemacht wird. Es muss zudem auf verschiedene Arten si-

3% Wie bereits erwihnt, gibt es hierfiir kein allgemeingiiltiges Rezept.
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chergestellt werden, dass das Interesse der Befragten wihrend des Interviews nicht erlahmt.
Im Vordergrund stehen dabei qualitativ hochstehendes Bildmaterial sowie die Aussicht auf
eine nachtrégliche Belohnung (Lotterie).

Die Qualitit der Erhebungsdaten kann zudem deutlich erhoht werden, wenn das Experiment
adaptiv ausgestaltet, dass heisst auf die Situation jeder befragten Person "massgeschneidert”
wird. Dies erfordert entweder, dass die Befragung in zwei Phasen ablduft (erste Kontaktnah-
me mit wenigen Fragen beziiglich der speziellen Situation, anschliessend Vorbereitung und
Versand des "massgeschneiderten” Fragebogens) oder dass die Befragung computerunter-
stiitzt erfolgt (mit Hilfe von Laptops). '

Das erarbeitete Erhebungsinstrument sollte anschliessend in einem Pretest sorgfiltig ausgetes-
tet werden, damit Méngel noch rechtzeitig entdeckt werden konnen.

Es gibt mehrere Arten von moglichen Antwortformen bei einem SP-Experiment:

* Transfer Pricing (TP): hier werden Fragen beziiglich der Zahlungsbereitschaft fiir ei-
ne bestimmte Verdnderung der gegenwértigen Situation gestellt

» Stated Ranking: hier werden alle Optionen gleichzeitig présentiert; die befragte Per-
son muss dann eine Priferenzrangreihe bilden

» Stated Rating: hier erhalten die Befragten die Moglichkeit, auf die Frage nach der
Priferenz zwischen zwei Optionen auf differenziertere Art, als nur ja/nein antworten
zu konnen, beispielsweise, indem eine semantische Skala vorgegeben wird>*

» Stated choice: In diesem Falle miissen sich die Befragten fiir eine Option aus einer
Anzahl méglicher Optionen (meistens 2) entscheiden.

Bei SP-Experimenten, die die Ermittlung von Zeitwerten zum Ziel haben, werden kaum Sta-
ted Ranking-Experimente in Frage kommen. Auch TP-Methoden werden eher nur als Ergén-
zung zu anderen SP-Experimenten eingesetzt. Bei den meisten durchgefiihrten Studien stand
die Stated Choice-Methode im Vordergrund. Dies vor allem deshalb, weil diese Methode am
meisten einer RP-Befragung dhnelt. Zudem sind hier auch die Schétzprobleme am besten ge-
lost. Die Wahlexperimente waren meistens als Routenwahl- oder Verkehrsmittelwahlent-
scheide konzipiert. In einigen Fillen wurde auch die Wahl der Abfahrtszeit in ein Wahlexpe-

riment einbezogen.

* Die moglichen Antworten sind etwa: eindeutig Option 1, eher Option 1, indifferent, eher Option 2, eindeutig
Option 2
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Stated ’Rating Methoden wurden nur in wenigen Féllen eingesetzt. Dem Vorteil des grosseren
Informationsgehaltes dieser Antwortform stehen leider methodische Schitzprobleme gegen-
tiber.

Beziiglich der Stichprobengrésse sind hier die Voraussetzungen etwas anders als bei RP-
Erhebungen; da jede befragte Person mehrere "Beobachtungen” produziert, sind die notwen-
digen Stichproben kleiner. In der Regel wird davon ausgegangen, dass je Segment etwa 75
bis 100 Interviews geniigen sollten. Dabei wird stillschweigend die Annahme getroffen, dass
die Beobachtungen unabhingig voneinander sind, was streng genommen nicht zutrifft. Dies
ist ein weiterer Schwachpunkt der Methode, neben dem anderen, dass mit ihr behauptetes
(Stated) und nicht tatsdchliches Verhalten erhoben wird.

Aus diesem Grund wird immer 6fter empfohlen, fiir die Analyse SP- und RP-Daten zu kom-
binieren, damit die resultierenden Modelle besser mit der Realitét verankert werden.

In allen untersuchten Zeitwertstudien wurden spezielle Segmentierungstechniken eingesetzt.
Die hiufigsten Segmentierungen wurden dabei beziiglich der folgenden Aspekte vorgenom-
men:

* Verkehrsmittel (PW, Bahn, Bus, Tram, Flugzeug etc.)
* Geographischer Bezug (stdadtisch, Nahverkehr/Regionalverkehr, Fernverkehr etc.)
» Fahrtzweck (Pendler, Geschiftsfahrten etc.)

e Tageszeit

* Komfort

* PW-Besetzungsgrad

e Haushalt, bzw. personliches Einkommen

* Haushaltgrosse

* Angestelltenstatus

» FErwerbstitigkeit (ja/ﬁein/T eilzeit)

* Stellung in der Familie

 Stausituation

* Autofahrer, Mitfahrer
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Weitere Segmentierungsaspekte sind durchaus denkbar. Wie bereits erwihnt, ist jedoch die
notwendige Stichprobengrosse von der Anzahl Segmentierungen abhiingig. Es ist deshalb
wohl zu iiberlegen, welche Segmentierungen vom praktischen Standpunkt aus gesehen, not-

wendig sind.

Beziiglich SP-Interview-Methoden gilt folgendes:

* Miindliche Interviews zu Hause werden als die beste Interview-Art bezeichnet, da sie
die qualitativ besten Ergebnisse liefern. Diese Interview-Art ist jedoch die teuerste

+ Miindliche Befragung vor Ort (z.B. wihrend der Fahrt) ist nur auf l:ingeren OV-
Fahrten moglich. PW-Fahrer werden sich wéhrend der Fahrt oder bei kurzen Halten
kaum fiir ein ldngeres Interview zur Verfiigung stellen

* Auf postalischem Weg versandte Fragebogen zum selber ausfiillen sind zwar relativ
billig, aber die Fehleranfilligkeit ist nicht unbedeutend. In vielen Fillen ist dies je-
doch die einzig praktikable Alternative

* Telefonische SP-Experimente sind zwar relativ billig, aber kaum geeignet fiir Zeit-
wertstudien

Einige Aspekte der SP-Datenerhebung zum Zwecke der Ermittlung von Zeitwertstudien sind
noch nicht befriedigend geldst. Zu diesen gehoren etwa die folgenden Fragen:

* wie sollte mit Personen verfahren werden, die kostenlos reisen?

¢ Wie sollten Mitfahrer im PW behandelt werden

* Wie sollten Kinder behandelt werden?

» Sollten nur typische Reisen oder auch spezielle Reisen beriicksichtigt werden?

* Wie sollte dem Problem der langfristigen Zeitbewertung begegnet werden?

Fiir die Kldrung dieser Fragen muss sicherlich noch weitere Forschungsarbeit geleistet wer-
den.

423 Analysemethoden

Die Analysemethodik hingt mit der Antwortform des SP-Experiments zusammen. Bei den
Antwortformen TP und Stated Rating werden lineare bzw. logistische Regressionsverfahren
eingesetzt. Bei den Antwortformen Stated Choice und Stated Ranking stehen Logit- und Pro-
bitmodelle im Vordergrund.
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In den ausgewerteten Zeitwert-Studien wurde in den meisten Fillen die Antwortform der Sta-
ted Choice und die Analysemethode Logit verwendet. Probitverfahren wurden in den nationa-
len Studien nicht eingesetzt, ebenso wenig anspruchsvollere Logitverfahren wie etwa das be-

reits erwihnte, von Bhat entwickelte heteroscedastic extreme value Modell.

Die Mehrzahl der Zeitwertschdtzungen wurden aufgrund von bindren Entscheiden durchge-
fiihrt>®. Die verwendeten Nutzenfunktionen in den Logitmodellen waren zudem linear. In der
zweiten niederlédndischen Studie wurde zwar darauf hingewiesen, dass auch logarithmische
Funktionen getestet wurden, nihere Details dariiber sind jedoch im Bericht nicht vorhanden.

Wie bereits erwihnt, ist die mathematische Form der Funktion, die die Wahrscheinlichkeit fiir
die Wahl einer Alternative abbildet, von den Annahmen beziiglich der Verteilung der sto-
chastischen Komponente in der Nutzenfunktion abhéngig. Nur, wenn diese Weibull-verteilt
ist, fithrt dies zum multinominalen Logit Modell (MNL).

Alternative Annahmen fiihren zu anspruchsvolleren Modellspezifikationen, wie etwa das be-
reits erwihnte heteroscedastic extreme value Modell oder das Probit-Modell. Auch fiir diese
Modellformen gibt es heute entsprechende Computersoftware. Die Vorteile dieser anspruchs-
volleren Formen konnen durch die iiblichen statistischen Tests beurteilt werden. Es kann also
nur von Vorteil sein, wenn in Zeitwertstudien auch solche Modellspezifikationen ausprobiert

werden.

Werden RP- und SP-Daten simultan analysiert, dann miissen die unterschiedlichen Varianzen
in den zwei Datensétze beriicksichtigt werden; die in 3.4.3 beschriebene Skalierungsprozedur
ist diesbeziiglich die Standardmethode.

3 Stated ranking wurde nur gelegentlich verwendet.
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5. Vorschlag fiir eine schweizerische Hauptstudie

5.1 Einleitung

Das Hauptziel einer schweizerischen Zeitwertstudie besteht darin, Zeitwerte fiir die Bediirf-
nisse der Verkehrsplanung abzuleiten. Ohne Kenntnis zuverldssiger Zeitwerte kann weder das
Verkehrsverhalten modelliert, noch die Bewertung reisezeitrelevanter Massnahmen vorge-
nommen werden. '

Unter Zeitwert wird dabei die Zahlungsbereitschaft (willingness to pay) von Reisenden fiir
Reisezeitersparnisse, bzw. Kompensationsbereitschaft (willingness to accept) fiir Reisezeit-
verluste verstanden. Das Ziel der Studie ist herauszufinden, wie verschiedene Personengrup-
pen bei verschiedenen Reisebedingungen diese Bewertungen vornehmen.

Neben diesem Hauptziel sollen im Rahmen der Studie auch Fragen untersucht werden, die in
der Zeitwertforschung noch nicht oder nur unbefriedigend gelost sind. Als Beispiele sind hier
Zu nennen:

« Bewertung des Anteils des Zeitgewinns bei Geschéftsfahrten (Nutzfahrten), der dem
Arbeitgeber zugute kommt

¢ Das Problem der Unsicherheit der Reisezeit, bzw. das Problem der Verlisslichkeit™®
» Das Problem von Reisegruppen

* Das Problem kleiner Zeitgewinne

Das erstgenannte Beispiel (Nutzfahrten) sollte in jedem Fall Bestandteil der Studie sein. Zu

begriissen wire, wenn auch noch weitere Fragestellungen untersucht werden konnten.
Notwendige Differenzierungen

Die Zahlungsbereitschaft einer Person fiir Zeitersparnisse oder diec Kompensationsbereitschaft
fiir Zeitverluste kann, wie die ausléndischen Studien zeigen, von vielen Faktoren beeinflusst

werden. Diese Faktoren konnen in die folgenden Gruppen gegliedert werden:

a) Soziookonomische Faktoren:

36 Zur Zeit wird zu diesem Thema am IVT, ETH Ziirich eine SVI-Studie durchgefiihrt mit dem Titel "Verldss-
lichkeit als Entscheidungsvariable: Experimente mit verschiedenen Befragungsansétzen”.
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* Personliches oder Haushalteinkommen

* Haushaltgrosse

* Stellung in der Familie (Hausfrau, Alleinverdiener)

* Beschiftigungsstatus (Rentner, in Ausbildung, erwerbstitig, teilzeiterwerbstétig
* Verfiigbare Freizeit

» Altersklasse

¢ Geschlecht

b) Verkehrsmittelabhiingige Faktoren:

 PW
¢ Fisenbahn

o Tram/Bus

¢) Reisekomfort- oder reiseumstandabhéngige Faktoren

* Fahrtzweck (Pendler-, Geschifts-, Einkaufs-, Freizeitfahrten)
* Nahverkehr

* Fernverkehr

¢ Reisedauer

* Autofahren im stédtischen Verkehr

* Autofahren ausserorts im fliissigen Verkehr

* Autofahren ausserorts im Stau

» OQV-Fahrten mit Sitzplatz

» OV-Fahrten ohne Sitzplatz

 Anmarsch, Warten und Umsteigen im OV

¢ Berechenbarkeit der Reisezeit

Obige Aufzihlung ist selbstverstiindlich unvollsténdig. Die Differenzierungstiefe hat aber ei-
nen grossen Einfluss auf die vorzunehmenden Erhebungsdesigns und damit natiirlich auf die
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Kosten der Untersuchung. Eine tiefe Differenzierung ist natiirlich vom wissenschaftlichen
Standpunkt her von grossem Nutzen.

Fur Prognosezwecke, etwa in Verkehrsmodellen, ist der benétigte Differenzierungsgrad vom
Typ des Verkehrsmodells abhiingig. Bei konventionellen (aggregierten) Verkehrsmodellen
wird i. a. eine geringere Differenzierung benotigt. Bei disaggregierten Verkehrsmodellen, die
auf individuellen Daten basieren, kann jedoch der benétigte Differenzierungsgrad hoch sein.
Da in Zukunft die Bedeutung aggregierter Modelle zugunsten verhaltensorientierter Modelle
eher abnehmen wird, sollte in einer schweizerischen Zeitwertstudie ein moglichst hoher Dif-
Jerenzierungsgrad angestrebt werden, um kiinftigen Bediirfnissen gerecht werden zu kénnen.

In praktischen Kosten-Nutzen-Analysen werden jedoch Zeitwerte nicht in dieser Differen-
zierung verwendet, da viele Einflussfaktoren, insbesondere die soziodkonomischen i.a. nicht
bekannt sind. Unterschieden werden sollte jedoch nach Fahrizweck, nach Nah- und Fern-
verkehr und nach Verkehrsmitteln. Beim OV sollte zudem auch nach den einzelnen Kompo-
nenten (Warte- und Umsteigezeiten sowie im Fahrzeug verbrachte Zeit) unterschieden wer-
den. Beim MIV sollten Zeitwerte fiir Fahren im freien und im behinderten Verkehrsfluss
(Stau) ermittelt werden. Diese Differenzierung ist als Mindestanforderung fiir eine schwei-
zerische Zeitwertstudie zu verstehen.

Da in vielen praktischen Féllen nicht nach dem Fahrtzweck unterschieden werden kann, soll-
ten auch aggregierte (fahrtzweckunabhéngige) Zeitwerte ermittelt werden.

5.2 Vorschlage fiir das methodische Vorgehen

5.2.1 Benétigte Daten

Wie die auslidndischen Erfahrungen und die Ergebnisse der Zeitwertforschung zeigen, kann
ein hoher Differenzierungsgrad bei der Zeitwertermittlung nur mit Hilfe von Stated Preferen-
ce-Methoden (SP-Methoden) erreicht werden. Die Anwendung dieser Methoden bedingt ent-
sprechende Datenerhebungen. Neben den Stated Preference Daten (SP-Daten) sollten jedoch,
ebenfalls aufgrund der Ergebnisse der Zeitwertforschung, auch Revealed Preference Daten
(RP-Daten) bei der Modellschitzung mitverwendet werden, damit die resultierenden Modelle
besser mit der Realitét verankert werden. In den meisten Fillen konnen die RP-Daten zusam-
men mit den SP-Daten erhoben werden. Verwendet werden sollten jedoch auch bereits vor-
liegende RP-Daten, die zu einem anderen Zweck erhoben wurden. In diesem Zusammenhang
ist insbesondere der Mikrozensus CH 2000 zu nennen.
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Fiir die kombinierte Verwendung der RP- und der SP-Daten miissen die im Abschnitt 3.5.3
erliuterten Skalierungsprozeduren angewendet werden.

Um einen hohen Differenzierungsgrad beziiglich der Zeitwerte erzielen zu kdnnen, miissen
mehrere Erhebungen und mehrere Experimente durchgefiihrt werden. Dabei konnen, wenn
die Umstiinde dies erlauben, mit einer interviewten Person auch mehr als ein Experiment
durchgefiihrt werden. Im Vordergrund stehen dabei Wahlexperimente, die sich in der Zeit-
wertforschung am besten bewihrt haben. Diese werden, je nach Problemstellung, auf Rou-
tenwahl, Verkehrsmittelwahl oder Angebot basieren. Falls erforderlich, kénnen ergénzend
auch Transfer Pricing Methoden (TP-Methoden) eingesetzt werden. Jedenfalls sollten die Er-
hebungen zumindest zwei wichtige Dimensionen abdecken; Individual- versus offentlicher
Verkehr und stidtischer (regionaler) versus Fernverkehr.

Beziiglich des Fahrtzwecks "Geschiftsreisen”, bzw. Nutzfahrten in der bekannten Termino-
logie, ist hier nochmals auf die Tatsache hinzuweisen, dass SP-Befragungen nur den Teil des
Nutzens von Zeitgewinnen reflektieren, welcher den Angestellten zugute kommt. Um den ge-
samten volkswirtschaftlichen Nutzen des Zeitgewinns ermitteln zu kénnen, miissen weiterge-
hende Analysen sowie Zusatzbefragungen bei Arbeitgebern durchgefiihrt werden. Einen
brauchbaren, aber verbesserungsfihigen Ansatz bietet in diesem Zusammenhang die Methode
von Hensher (1977). Da Nutzfahrten in Zusammenhang mit Bewertungen einen wichtigen
Stellenwert haben, ist diese Zusatzuntersuchung in einer schweizerischen Zeitwertstudie ab-
solut notwendig.

Spezielle Befragungen sollten auch fiir die Analyse weiterer, bisher unbefriedigend geloster
Fragen in der Zeitwertforschung konzipiert werden®’.

Besondere Sorgfalt sollte den Problemen der notwendigen Stichprobengrossen und der "Re-
krutierung" der zu interviewenden Personen gewidmet werden. Wichtige Stichworte sind in
diesem Zusammenhang:

* wiewiele Personen braucht es aus jeder Personengruppe

* welche Personengruppen miissen wo und auf welche Weise rekrutiert werden.

Beziiglich der notwendigen Stichprobengrosse gelten die in 4.2.2.2 angestellten Uberlegun-
gen. Danach sollten je Segment etwa 75 bis 100 Interviews durchgefiihrt werden.

37" Siehe Beispiele im Abschnitt 5.1
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Mbgliche Rekrutierungsorte sind Tankstellen, 6ffentliche Parkplitze, Haltestellen 6ffentlicher
Verkehrsmittel. Autobahnrestaurants wiirden sich weniger gut fiir diesen Zweck eignen, da
dort die Représentativitét der Stichprobe kaum gewihrleistet werden kann.

Zudem sollte davon ausgegangen werden, dass die angefragten Personen in der Regel nicht
am Rekrutierungsort befragt werden konnen, da diese ihre Reise fiir ein lingeres Interview
nicht unterbrechen méchten. Eine mogliche Ausnahme ist die Befragung in einem Intercity-
Zug; hier ist in der Regel auch eine lidngere Befragung moglich, sie sollte jedoch mit EDV-
Hilfe erfolgen. In allen anderen Fillen muss eine zweistufige Befragung durchgefiihrt werden,
wobei bei der ersten Stufe, nebst der Frage nach der Bereitschaft fiir ein zweites, ausfiihrliche-
res Interview auch bereits einige Fragen beziiglich der aktuellen Reise gestellt werden miis-
sen.

Exkurs

Die effizienteste Art, Autofahrer beispielsweise an einer Tankstelle anzusprechen, kann wie folgt be-
schrieben werden: ;

1) Der Interviewer stellt sich vor, und erkldirt kurz den Zweck seiner Arbeit

2) Er stellt dann einige Fragen beziiglich der aktuellen Reise, um u.a. festzustellen ob der Autofahrer fiir
eine weitere Befragung tiberhaupt in Frage kommt (gehdrt er in die zu untersuchende Gruppe?)

3) Falls dies zutrifft, dann wird er gefragt, ob er sich fiir ein schriftliches Interview zur Verfiigung stellen
konnte

4) Falls er dies bejaht, dann wird er gebeten, Name und Adresse anzugeben, damit ihm die entsprechen-
den Unterlagen geschickt werden konnen.

Mit Hilfe der reisebezogenen Fragen kinnen anschliessend individuell "massgeschneiderte” Befra-
gungsunterlagen fiir die schriftliche Befragung vorbereitet werden.

Dieses Vorgehen hat u.a. den Vorteil, dass die angefragten Personen unter Umstinden auch gemahnt

werden konnen, falls sie die erhaltenen schriftlichen Unterlagen, die sie ausfiillen sollten, nicht retour-

nieren’.

Beziiglich des Vorgehens beim Konzipieren der Befragungsdesigns sollte zunéchst die Art
der SP-Experimente entschieden werden. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass sich bi-
nire Wahlexperimente am besten bewéhrt haben. Bei diesen Experimenten geht es um das

38 Ein alternatives Vorgehen, bei dem die Autofahrer aufgrund ihrer Autokennzeichen identifiziert wurden, ist
bei Abay (1999) nachzulesen.
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trade off zwischen zwei Reiseattributen, wie z.B. zwischen Reisezeit und Reisekosten oder
Anmarschzeit und Reisezeit oder Anmarschzeit und Reisekosten etc.

Routenwahl-Experimente, bei denen zwischen einer teureren und schnelleren Route und einer
billigeren und langsameren Route zu wihlen ist, wurden in diesem Zusammenhang in den
auslédndischen Studien am h#ufigsten angewendet. Fiir die meisten Fragestellungen stellen sie
die beste Wahl dar. '

Bei einigen SP-Experimenten sollten jedoch nicht nur die Reisekosten und Reisezeiten als
Reiseattribute beriicksichtigt werden, sondern weitere Eigenschaften, wie Komfort, An-
marschzeiten, Wartezeiten etc. Bei einem binédren Entscheidungsexperiment muss die befragte
Person jeweils zwischen zwei "Angebotsprofilen" entscheiden. Dabei wird in einem Ange-
botsprofil das Angebot durch eine bestimmte Ausprigungskombination der relevanten Eigen-
schaften definiert, wie etwa beim folgenden Bahnangebot im Fernverkehr:

Tabelle A-2 5: Beispiel Angebotskombination fiir den Schienenfernverkehr

Eigenschaft Ausprigung
Reisezeit 1 Std. 30 Min.
Kosten der Fahrt 60 CHF
Umsteigevorginge 1

Takt 60 Min.
Komfort iiberfiillt

Gibt es zu viele Eigenschaften, die in einem Angebotsprofil beriicksichtigt werden sollen, so
wird ein Vergleich oft zu schwierig fiir die Befragten. In einigen Untersuchungen wurden
deshalb partielle Profile verwendet. In der holléndischen Zeitwertstudie beispielsweise wur-
den jeweils nur zwei Eigenschaften aufs Mal beriicksichtigt. Im Anhang ist das Vorgehen fiir
die Bildung solcher binérer Profile an einem Beispiel illustriert.

Ein analoges Vorgehen kann auch bei einer SP-Erhebung bei Autofahrern gewihlt werden;
wenn als Reiseattribute nicht nur Reisezeit und Reisekosten, sondern auch Fahren im freien
Fluss und Fahren im Stau beriicksichtigt werden sollen.

Der Vorteil von partiellen Profilen besteht darin, dass die befragten Personen zwischen zwei
Entscheidungssituationen besser abwiégen konnen, und dass sie nicht so schnell ermiiden. Der
Nachteil ist jedoch, dass der Informationsgehalt einer Entscheidung kleiner ist als bei einem
vollstandigen Profil. Bei der Verwendung von partiellen Profilen miissen also mehr Fragen
gestellt, bzw. mehr Personen befragt werden. Dies kann sich u.U. auf die Befragungskosten
auswirken.
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Bei der Planung der einzelnen SP-Erhebungen miissen insbesondere die folgenden Teilprob-
leme gelost werden:

* Art des SP-Experiments

e Auswahl der relevanten Reiseattribute (Reisekosten, Reisezeiten, Anteil der Reise-
zeit im Stau etc.)

* Bestimmung der Anzahl Ausprigungen und der Ausprigungsniveaus
 Erstellung eines Versuchsplans (Vollprofil, partiell, paarweise, fractional design etc.)

* Ausformulierung der zu stellenden Fragen (sind die Fragen allgemein verstindlich?)

Es wird dringend empfohlen, dass Losungsvorschlige fiir diese Teilaufgaben im Rahmen von
Expertendiskussionen erarbeitet werden.

Die Erfahrungen zeigen zudem, dass vor den Befragungen unbedingt entsprechende Pretests
mit Testpersonen durchgefiihrt werden sollten, um allféllige Schwachstellen noch rechtzeitig
erkennen zu konnen.

5.2.2  Zuverwendende Analysemethoden

Als hauptsichliche Analysemethoden werden die Logit- und Probitverfahren eingesetzt, da
die Mehrzahl der durchzufiihrenden SP-Experimente als bindre Wahlexperimente konzipiert
werden diirften.

Diese Analyseverfahren wurden in den letzten Jahren methodisch erweitert (vergleiche Ab-
schnitt 4.2.3) und es wurden auch entsprechende effiziente Softwarelosungen erarbeitet.

Fiir die Analyse stehen heute eine grosse Anzahl méglicher Modellspezifikationen zur Verfii-
gung. Zudem konnen auch die Nutzenfunktionen auf verschiedene Arten aufgebaut sein; line-
ar, logarithmisch etc. Vielfach kénnen auch Variablentransformationen (z.B. Box-Cox) die
Modellqualitit verbessern. Die fiir die Analyse notwendigen Segmentierungstechniken wer-
den den Analyseaufwand zudem weiter vergrossern; hier geht es insbesondere darum, sinn-
volle Klasseneinteilungen (beispielsweise beim Einkommen und Alter) zu finden.

Fiir die Analysearbeit gilt es, moglichst alle verniinftigen Ansétze auszuprobieren. Obwohl
dies wegen der grossen Zahl der mdglichen Modellspezifikationen sehr aufwendig sein kann,
gibt es diesbeziiglich keine andere Alternativen. Als Auswahlkriterium dienen die iiblichen
statistischen Tests und die "goodness of fit"-Kennzahlen. Es empfiehlt sich jedenfalls, fiir die
Analysearbeit eine systematische Planung vorzubereiten.
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5.2.3 Die erwarteten Resultate

Erwartet werden zunéchst differenzierte Zeitwerte, wie sie etwa in Tabelle A-2 2 zusammen-
gestellt sind. Fiir die Bediirfnisse der KNA werden zudem aggregierte Werte, wie sie im Ab-
schnitt 5.2 beschrieben sind, benétigt.

Da im Rahmen der schweizerischen Zeitwertstudie zudem auch Forschungsarbeit geleistet
werden sollte, miissen schliesslich auch die Resultate dieser Tétigkeit dokumentiert werden.

Als Schlussbemerkung, noch dies: die Qualitét der Resultate héngt weitgehend von der Quali-
tét der Befragungsdesigns und von der Qualitiit der Analyse ab.
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Verkehrsmittelwahl

Fiir Ihr Interesse und Ihre Bereitschaft, an der Befragung zum Thema "Wert der Zeit" teilzu-

nehmen, modchten wir uns herzlich bedanken.

Einer Threr Wege, iiber die Sie bei der telefonischen Befragung berichtet haben, war eine
Fahrt mit dem Auto von Ziirich nach Winterthur. Es handelte sich um eine Pendlerfahrt. Diese
Fahrt hat nach unseren Schétzungen rund 15 Fr. gekostet und dauerte etwa 25 Minuten.

Wir mochten Sie auf den folgenden Seiten iiber drei Themen in Zusammenhang mit diesem
Weg befragen. Dabei werden Sie mit mehreren Wahlsituationen konfrontiert. Bei jeder dieser
Wahlsituationen &ndern sich die Eigenschaften der zur Wahl stehenden Alternativen. Bitte

wihlen Sie jeweils eine der beiden Alternativen aus.

Bei den ersten Fragen steht die Verkehrsmittelwahl im Mittelpunkt. Bitte stellen Sie sich vor,
dass Sie die oben beschriebene Fahrt auch mit dem offentlichen Verkehr, also z.B. mit der
Bahn, durchfiihren konnten.

Thre Aufgabe beim Verkehrsmittelwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie bei jeder dieser Wahlsituationen das Verkehrsmittel, welches Thnen am

meisten zusagt. Kreuzen Sie jeweils Thre Wahl unter den entsprechenden Tabellen an.

Beispiel:

Bahn

« Ihre Wahl —

Bemerkungen:

e Bei den Reisezeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten (Tiir zu Tiir)
e Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten (PW + allféllige Strassenge-
biihren).
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Routenwahl PW

Beim zweiten Themenkomplex stellen Sie sich bitte vor, dass Sie fiir die oben angegebene
Fahrt auch eine andere Route hitten wihlen konnten.

Eine Route konnte schneller sein als die bestehende, dafiir aber mehr kosten, z.B. wegen einer
Autobahngebiihr, wie sie etwa in Italien oder Frankreich erhoben werden, oder weil Sie stau-
frei fahren konnen. Eine andere Route konnte dagegen langsamer sein als die bestehende, da-
fiir aber weniger kosten, z.B. weil keine Gebiihr erhoben wird oder vweil Sie bedeutend weni-
ger Benzin verbrauchen.

Ihre Aufgabe beim Routenwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie fiir jede dieser Wahlsituationen diejenige Route, die IThnen am meisten zu-
sagt. Kreuzen Sie jeweils Inre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

¢— Thre Wahl —

Bemerkungen:
e Bei den Reisezeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten (Tiir zu Tiir).

e Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten (PW + allfillige Strassenge-
biihren).
e Beim Stauanteil handelt es sich um den Anteil der Fahrzeit, die Sie im Stau fahren miissen
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Routenwahl Bahn

Beim zweiten Themenkomplex stellen Sie sich bitte vor, dass Sie fiir die oben angegebene
Fahrt auch eine andere Route hitten wihlen konnten.

Eine Route konnte schneller sein als die bestehende, dafiir aber mehr kosten, z.B. wegen eines
Geschwindigkeitszuschlags, wie er etwa in Italien oder Frankreich erhoben wird. Eine andere
Route konnte dagegen langsamer sein als die bestehende, dafiir aber weniger kosten, weil
kein Zuschlag erhoben wird oder sogar eine spezielle Erméssigung gewihrt wird.

Ihre Aufgabe beim Routenwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie fiir jede dieser Wahlsituationen diejenige Route, die IThnen am meisten zu-
sagt. Kreuzen Sie jeweils Ihre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

i i

< Ihre Wahl —

Bemerkungen:
e Bei den Reisezeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten (Tiir zu Tiir).
e Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten.
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Zielwahl

Das dritte Thema betrifft eine fiktive Einkaufsfahrt, die Sie beispielsweise einmal pro Wo-
che durchfiihren konnten.

Bitte stellen Sich vor, Sie wiirden Lebensmittel und andere Haushaltsartikel aufgrund einer zu
Hause zusammengestellten Liste einkaufen wollen. Dabei haben Sie die Moglichkeit, diese
Waren in zwei verschiedenen Einkaufszentren zu kaufen. Eines dieser Zentren liegt relativ
nahe, hat aber durchwegs erhthte Preise, so dass Sie fiir den selben Warenkorb hier deutlich
mehr bezahlen miissen als am entfernteren Zentrum.

Sie werden nun wiederum mit verschiedenen Wahlsituationen konfrontiert, bei denen Sie
sich jeweils bitte fiir eines der zwei Einkaufszentren entscheiden. Dabei dndern sich jedes mal
die Fahrzeiten und die Fahrpreise sowie der Preis fiir den identischen Warenkorb.

Thre Aufgabe beim Zielwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie bei jeder dieser Wahlsituationen das Einkaufszentrum, das Thnen am meisten
zusagt. Kreuzen Sie jeweils Ihre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

Einkaufszentrum A Einkaufszentrum B

< Ihre Wahl —

Bemerkungen:

® Bei den Reisezeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten.

® Bei den Reisekosten handelt es sich um Fahrtkosten + allfiillige Parkierungsgebiihren.
e Der Inhalt des Warenkorbes ist in beiden Fdillen identisch.
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Wir bitten Sie nun, diese Experimente auf den folgenden Seiten durchzufiihren, d.h. jedes mal
eine Wahl zu treffen und diese anzukreuzen.

Wenn Sie mit den Experimenten fertig sind, bitten wir Sie, auch die zusétzlichen Fragen auf

den nachfolgenden Seiten zu beantworten.

Legen Sie dann bitte alles (inklusive Seiten 1-3) in das beiliegende Antwortcouvert.

Fiir Ihre wertvolle Hilfe mochten wir uns nochmals herzlich bedanken.
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Versuchsplidne

Verkehrsmittelwahl

Karte Kosten PW Reisezeit PW Stauanteil PW Kosten OV Reisezeit OV Takt OV Anz. Umstiege

1 3 3 1 1 2 2 2
2 1 1 1 1 1 1 1
3 3 2 1 3 1 1 3
4 2 1 1 2 3 2 3
5 3 1 2 2 3 1 2
6 1 3 2 2 1 2 1
7 2 3 1 3 3 3 1
8 3 2 2 1 3 3 1
9 1 1 2 3 2 3 3
10 1 2 3 1 3 2 3
11 3 3 3 2 1 3 3
12 2 1 3 1 1 3 2
13 1 3 3 3 3 1 2
14 3 1 3 3 2 2 1
15 2 2 3 2 2 1 1
16 1 2 1 2 2 3 2

2 2 2 3 1 2 2

2 3 2 1 2 1 3
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Routenwahl PW

Karte Kosten A Reisezeit A Stauanteil A Kosten B Reisezeit B Stauanteil B

1 2 2 2 2 1 2
2 1 3 2 1 2 3
3 1 3 1 3 1 1
4 3 1 1 2 2 2
5 1 1 2 2 2 3
6 2 1 2 1 1 2
7 2 1 1 3 3 3
8 3 3 3 3 1 3
9 2 3 1 2 3 3
10 3 3 1 1 2 2
11 1 3 3 2 3 2
12 1 2 3 1 3 2
13 3 3 2 2 3 1
14 1 1 3 3 3 2
15 2 1 3 2 2 1
16 2 3 2 3 1 2
17 1 2 2 3 2 3
18 2 2 3 3 2 1
19 2 3 3 1 2 1
20 3 1 2 3 3 1
21 3 2 3 2 1 3
22 3 2 1 3 2 2
23 3 1 3 1 1 3
24 1 1 1 1 1 1
25 3 2 2 1 3 1

1 2 1 2 1 1

2 2 1 1 3 3
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Zielwahl

Karte Reisekosten A Reisezeit A Warenkorb A Reisekosten B Reisezeit B Warenkorb B

1 3 1 4 2 3 5
2 2 2 2 1 3 2
3 2 1 5 1 2 3
4 1 1 3 2 1 2
5 1 1 5 2 3 4
6 3 2 1 1 1 4
7 2 3 3 1 3 1
8 2 3 1 2 2 5
9 2 2 3 2 1 4
10 2 1 1 2 2 2
11 1 2 3 3 2 5
12 2 1 4 3 1 1
13 3 2 2 2 2 1
14 1 1 1 1 1 1
15 2 2 5 1 1 5
16 3 3 5 3 1 2
17 1 3 4 1 2 4
18 1 3 2 2 1 3
19 2 2 4 2 1 3
20 1 2 4 1 2 2
21 2 1 2 3 2 4
22 3 1 3 1 2 3
23 1 2 5 2 2 1
24 1 1 2 1 1 5
25 1 2 1 3 3 3

-A3-11-



Anhang 3: Fragebogen, Versuchspldne, Auspragungen

Februar 04

Auspragungen

Verkehrsmittelwahl

Ausprigung 1 2 3 Einheit

Kosten PW 1. 1.1 1.2 Faktor des berichteten Weges [CHF]
Reisezeit PW 1 1.1 1.3  Faktor des berichteten Weges [min]
Stauanteil PW 0 15 25 [%]

Kosten OV 09 1 1.1  Faktor des berichteten Weges [CHF]
Reisezeit OV 08 1 1.2 Faktor des berichteten Weges [min]
Takt 15 30 60  [min]

Umsteigehédufigkeit 0 1 2 [1]

Routenwahl PW

Ausprigung 1 2 3 Einheit

Kosten A 09 1 1.3 Faktor des berichteten Weges [CHF]
Reisezeit A 09 1 1.2 Faktor des berichteten Weges [min]
Stauanteil A 0 15 25 [%]

Kosten B 0.65 0.75 0.85 Faktor von A [CHF]

Reisezeit B 1.15 1.25 1.35 Faktor von A [min]

Stauanteil B 25 15 0 [%]

Routenwahl OV

Ausprigung 1 2 3 Einheit

Kosten A 09 1 1.2 Faktor des berichteten Weges [CHF]
Reisezeit A 09 1 1.3 Faktor des berichteten Weges [min]
Takt A 15 30 60 [min]

Umsteigehdufigkeit A 0 1 2 [1

Kosten B 1.1 1.2 1.3  Faktor von A [CHF]

Reisezeit B 07 0.8 0.9 Faktor von A [min]

Takt B 15 30 60 [min]

Umsteigehdufigkeit B 1 2 0 [1]
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Zielwahl

Auspragung 1 2 3 4 5 Einheit

Reisekosten A 20 30 40 [CHF]

Reisezeit A 15 30 45 [min]

Warenkorb A 100 125 150 175 200 [CHF]

Reisekosten B 20 30 40 Faktor von A [CHF]
Reisezeit B 15 30 45 Faktor von A [min]
Warenkorb B 100 125 150 175 200 Faktor von A [CHF]
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Verkehrsmittelwahl
Fiir Ihr Interesse und Ihre Bereitschaft, an der Befragung zum Thema "Wert der Zeit" teilzu-
nehmen, mochten wir uns herzlich bedanken.

Einer Threr Wege, iiber die Sie bei der telefonischen Befragung berichtet haben, war eine
Fahrt mit dem Auto von Ziirich nach Winterthur. Es handelte sich um eine Pendlerfahrt. Diese
Fahrt hat nach unseren Schétzungen rund 15 Fr. gekostet und dauerte etwa 25 Minuten.

Wir méchten Sie auf den folgenden Seiten iiber drei Themen in Zusammenhang mit diesem
Weg befragen. Dabei werden Sie mit mehreren Wahlsituationen konfrontiert. Bei jeder dieser
Wahlsituationen dndern sich die Figenschaften der zur Wahl stehenden Alternativen. Bitte
wihlen Sie jeweils eine der beiden Alternativen aus.

Bei den ersten Fragen steht die Verkehrsmittelwahl im Mittelpunkt. Bitte stellen Sie sich vor,
dass Sie die oben beschriebene Fahrt auch mit einem PW durchfiihren konnten.
Thre Aufgabe beim Verkehrsmittelwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie bei jeder dieser Wahlsituationen das Verkehrsmittel, welches Thnen am
meisten zusagt. Kreuzen Sie jeweils Thre Wahl unter den entsprechenden Tabellen an.

Beispiel:

< Thre Wahl —

Bemerkungen:

e Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten (PW + allfillige Strassenge-
biihren).

o Bei den Gesamtfahrzeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten (Tiir zu Tiir).
Beim stop and go handelt es sich um die Fahrzeit, die Sie im stop and go Stau verbringen
miissen
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Routenwahl PW

Beim zweiten Themenkomplex stellen Sie sich bitte vor, dass Sie fiir die oben angegebene
Fahrt einen Personenwagen hitten benutzen konnen. Dabei hitten Sie zwischen zwei Routen
wihlen konnen.

Eine Route konnte schneller sein als die bestehende, dafiir aber mehr kosten, z.B. wegen einer
Autobahngebiihr, wie sie etwa in Italien oder Frankreich erhoben werden, oder weil Sie stau-
frei fahren konnen. Eine andere Route kénnte dagegen langsamer sein als die bestehende, da-
fiir aber weniger kosten, z.B. weil keine Gebiihr erhoben wird oder Weil Sie bedeutend weni-
ger Benzin verbrauchen.

Ihre Aufgabe beim Routenwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie fiir jede dieser Wahlsituationen diejenige Route, die Ihnen am meisten zu-
sagt. Kreuzen Sie jeweils Thre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

< Thre Wahl —

Bemerkungen:

® Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten (PW + allfiillige Strassenge-
biihren).
Bei den Gesamtfahrzeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten (Tiir zu Tiir).

e Beim stop and go handelt es sich um die Fahrzeit, die Sie im stop and go Stau fahren miis-
sen
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Routenwahl Bahn

Beim zweiten Themenkomplex stellen Sie sich bitte vor, dass Sie fiir die oben angegebene
Fahrt die Bahn gewihlt hitten. Dabei hétten Sie zwischen zwei Routen wihlen kénnen.

Eine Route konnte schneller sein als die andere, dafiir aber mehr kosten, z.B. wegen eines Ge-
schwindigkeitszuschlags, wie er etwa in Italien oder Frankreich erhoben wird. Die andere
Route konnte dagegen langsamer sein als die bestehende, dafiir aber weniger kosten, weil
kein Zuschlag erhoben wird oder sogar eine spezielle Erméssigung gewéhrt wird.

Thre Aufgabe beim Routenwahlexperiment:

Bitte wiéhlen Sie fiir jede dieser Wahlsituationen diejenige Route, die IThnen am meisten zu-
sagt. Kreuzen Sie jeweils IThre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

< Ihre Wahl —»

Bemerkungen:
® Bei den Reisezeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten (Tiir zu Tiir).
e Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten.
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Zielwahl

Das dritte Thema betrifft eine fiktive Einkaufsfahrt, die Sie beispielsweise einmal pro Wo-
che durchfiihren konnten.

Bitte stellen Sich vor, Sie wiirden Lebensmittel und andere Haushaltsartikel aufgrund einer zu
Hause zusammengestellten Liste einkaufen wollen. Dabei haben Sie die Moglichkeit, diese
Waren in zwei verschiedenen Einkaufszentren zu kaufen. Eines dieser Zentren liegt relativ
nahe, hat aber durchwegs erhohte Preise, so dass Sie fiir den selben Warenkorb hier deutlich
mehr bezahlen miissen als am entfernteren Zentrum. |

Sie werden nun wiederum mit verschiedenen Wahlsituationen konfrontiert, bei denen Sie
sich jeweils bitte fiir eines der zwei Einkaufszentren entscheiden. Dabei @ndern sich jedes mal
die Fahrzeiten und die Fahrpreise sowie der Preis fiir den identischen Warenkorb.

Ihre Aufgabe beim Zielwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie bei jeder dieser Wahlsituationen das Einkaufszentrum, das Thnen am meisten
zusagt. Kreuzen Sie jeweils IThre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

Einkaufszentrum A Einkautszentrum A

< Thre Wahl —»

Bemerkungen:

e Bei den Reisezeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten.

e Bei den Reisekosten handelt es sich um Fahrtkosten + allfiillige Parkierungsgebiihren.
o Der Inhalt des Warenkorbes ist in beiden F'illen identisch.
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Wir bitten Sie nun, diese Experimente auf den folgenden Seiten durchzufiithren, d.h. jedes Mal
eine Wahl zu treffen und diese anzukreuzen.

Wenn Sie mit den Experimenten fertig sind, bitten wir Sie, auch die zusétzlichen Fragen auf

den nachfolgenden Seiten zu beantworten.
Legen Sie dann bitte alles (inklusive Seiten 1-4) in das beiliegende Antwortcouvert.

Fiir Ihre wertvolle Hilfe mochten wir uns nochmals herzlich bedanken.
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Routenwahl PW
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Zielwahl

Karte Reisekosten A Reisezeit A Warenkorb A Reisekosten A Reisezeit A Warenkorb A

1 2 2 5 1 1 5
2 2 2 2 1 3 2
3 3 1 3 1 2 3
4 2 3 1 2 2 5
5 1 3 4 1 2 4
6 1 3 2 2 1 3
7 3 2 1 1 1 4
8 5 6 6 2 1 2
9 1 2 4 1 2 2
10 2 1 4 3 1 1
11 1 2 1 3 3 3
12 2 2 3 2 1 4
13 3 3 5 3 1 2
14 6 6 6 1 3 3
15 6 6 7 2 1 1
16 1 1 6 1 1 3
17 3 2 2 2 2 1
18 5 1 6 1 2 2
19 1 2 5 2 2 1
20 1 1 2 1 1 5
21 1 2 3 3 2 5
22 2 1 2 3 2 4

2 2 4 2 1 3

1 1 3 2 1 2
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Auspragungen

Verkehrsmittelwahl

Ausprigung 1 2 3 4 5  Einheit

Kosten PW 1 1.05 1.1 1.15 1.2 Faktor des berichteten Weges [CHF]
Reisezeit PW 1 i.05 1.1 1.15 1.3 Faktor des berichteten Weges [min]
Stauanteil PW 0 15 25 [%]

Kosten OV 09 095 1 1.05 1.1 Faktor des berichteten Weges [CHF]
Reisezeit OV 08 09 1 1.1 1.2 Faktor des beriéhteten Weges [min]
Takt 15 30 60 [min]

Umsteigehdufigkeit 0 1 2 []

Routenwahl PW

Ausprigung 1 2 3 4 5 6 7 8  Einheit

Kosten A 09 1 1.1 1.2 1.3 0.85 1.05 1.5 Faktor des berichteten
Weges [CHF]

Reisezeit A 0.8 09 1 1.1 1.2 075 1.05 1.3 Faktor des berichteten
Weges [min]

Stauanteil A O 15 25 [%]

Kosten B 085 09 095 0.8 0.87 097 Faktor von A [CHF]

ReisezeitB  1.15 1.2 125 1.1 1.17 1.3 Faktor von A [min]

Stauanteil B 25 15 0 [%]

Routenwahl OV

Ausprigung 1 2 3 4 5 Einheit

Kosten A 0.9 095 1.05 1.15 1.2 Faktor des berichteten Weges
[CHF]

Reisezeit A 09 095 1.05 1.15 1.3 Faktor des berichteten Weges
[min]

Takt A 15 30 60 [min]

Umsteigehdufigkeit A 0 1 2 []

Kosten B 1.1 1.15 12 1.3 135 Faktor von A [CHF]

Reisezeit B 07 075 0.8 0.85 09 Faktor von A [min]

Takt B 15 30 60 [min]

Umsteigehdufigkeit B 1 2 0 [1
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Zielwahl
Ausprigung 1 2 3 4 5 6 7 Einheit

Reisekosten A 10 12 15 17 20 25 [CHF]

Reisezeit A 15 30 45 [min]

WarenkorbA 50 75 100 125 150 175 200 [CHF]

Reisekosten B 1.03 1.07 1.1 Faktor von A [CHF]
Reisezeit B 06 07 0.8 Faktor von A [min]
Warenkorb B 1.03 107 1.1 112 1.15 Faktbr von A [CHF]
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Hauptstudie

Fragebogen
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Verkehrsmittelwahl
Fiir Ihr Interesse und Ihre Bereitschaft, an der Befragung zum Thema "Wert der Zeit" teilzu-
nehmen, mochten wir uns herzlich bedanken.

Einer Threr Wege, iiber die Sie bei der telefonischen Befragung berichtet haben, war eine
Fahrt mit dem Auto von Roggwil (TG) nach Arbon. Es handelte sich um eine Einkaufsfahrt.
Diese Fahrt hat nach unseren Schitzungen rund 3 Fr. gekostet und dauerte etwa 5 Minuten.

Wir mochten Sie auf den folgenden Seiten iiber zwei Themen in Zusammenhang mit diesem
Weg befragen. Dabei werden Sie mit mehreren Wahlsituationen konfrontiert. Bei jeder dieser
Wahlsituationen dndern sich die Eigenschaften der zur Wahl stehenden Alternativen. Bitte
wihlen Sie jeweils eine der beiden Alternativen aus. Bei den ersten Fragen steht die Ver-
kehrsmittelwahl im Mittelpunkt. Bitte stellen Sie sich vor, dass Sie die oben beschriebene
Fahrt auch mit dem 6ffentlichen Verkehr, also z.B. mit der Bahn, durchfiihren konnten.

Ihre Aufgabe beim Verkehrsmittelwahlexperiment:

Bitte wiéhlen Sie bei jeder dieser Wahlsituationen das Verkehrsmittel, welches Thnen am
meisten zusagt. Kreuzen Sie jeweils Thre Wahl unter den entsprechenden Tabellen an. Bei-
spiel:

Bahn

¢— Ihre Wahl —

Bemerkungen:

e Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten (PW + allfillige Strassenge-
biihren).

e Bei den Fahrzeiten handelt es sich um Gesamtfahrzeiten (Tiir zu Tiir).
Stop and go beschreibt den Teil der Gesamtfahrzeit, bei dem Sie im stockenden oder ge-
stauten Verkehr fahren miissen.

e Freie Fahrt beschreibt den anderen Teil der Gesamtfahrzeit, bei dem Sie behinderungsfrei
fahren.
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Routenwahl PW

Beim zweiten Themenkomplex stellen Sie sich bitte vor, dass Sie fiir die oben angegebene
Fahrt auch eine andere Route hétten wihlen konnten.

Eine Route konnte schneller sein als die bestehende, dafiir aber mehr kosten, z.B. wegen einer
Autobahngebiihr, wie sie etwa in Italien oder Frankreich erhoben wird, oder weil Sie staufrei
fahren konnen. Eine andere Route konnte dagegen langsamer sein als die bestehende, dafiir
aber weniger kosten, z.B. weil keine Gebiihr erhoben wird oder weil Sie bedeutend weniger
Benzin verbrauchen. |

Ihre Aufgabe beim Routenwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie fiir jede dieser Wahlsituationen diejenige Route, die Thnen am meisten zu-
sagt. Kreuzen Sie jeweils Thre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

< Ihre Wahl —»

Bemerkungen:

e Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten (PW + allfillige Strassenge-
biihren).
Bei den Fahrzeiten handelt es sich um Gesamtfahrzeiten (Tiir zu Tiir).
Stop and go beschreibt den Teil der Gesamtfahrzeit, bei dem Sie im stockenden oder ge-
stauten Verkehr fahren miissen.

o Freie Fahrt beschreibt den anderen Teil der Gesamtfahrzeit, bei dem Sie behinderungsfrei
fahren.
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Wir bitten Sie nun, diese Experimente auf den folgenden Seiten durchzufiihren, d.h. jedes Mal
eine Wahl zu treffen und diese anzukreuzen.

Wenn Sie mit den Experimenten fertig sind, bitten wir Sie, auch die zusétzlichen Fragen auf

den nachfolgenden Seiten zu beantworten.
Legen Sie dann bitte alles (inklusive Seiten 1-3) in das beiliegende Antwortcouvert. Wir wé-
ren Thnen sehr dankbar, wenn Sie den ausgefiillten Fragebogen innerhalb von zwei Wochen

an uns zuriicksenden wiirden.

Fiir Ihre wertvolle Hilfe mochten wir uns nochmals herzlich bedanken.
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Routenwahl Bahn
Beim zweiten Themenkomplex stellen Sie sich bitte vor, dass Sie fiir die oben angegebene
Fahrt auch eine andere Route hitten wéhlen kénnten.

Eine Route konnte schneller sein als die bestehende, dafiir aber mehr kosten, z.B. wegen eines
Geschwindigkeitszuschlags, wie er etwa in Italien oder Frankreich erhoben wird. Eine andere
Route konnte dagegen langsamer sein als die bestehende, dafiir aber weniger kosten, weil
kein Zuschlag erhoben wird oder sogar eine spezielle Erméssigung gewihrt wird.

Ihre Aufgabe beim Routenwahlexperiment:

Bitte wihlen Sie fiir jede dieser Wahlsituationen diejenige Route, die Ihnen am meisten zu-
sagt. Kreuzen Sie jeweils Ihre Wahl unter den entsprechen Tabellen an.

Beispiel:

< Thre Wahl —

Bemerkungen:
e Bei den Fahrzeiten handelt es sich um Gesamtreisezeiten (Tiir zu Tiir).
® Bei den Kosten handelt es sich um die gesamten Reisekosten
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~ Wir bitten Sie nun, diese Experimente auf den folgenden Seiten durchzufiihren, d.h. jedes Mal
eine Wahl zu treffen und diese anzukreuzen.

Wenn Sie mit den Experimenten fertig sind, bitten wir Sie, auch die zusitzlichen Fragen auf

den nachfolgenden Seiten zu beantworten.
Legen Sie dann bitte alles (inklusive Seiten 1-4) in das beiliegende Antwortcouvert.

Wir wiren Thnen sehr dankbar, wenn Sie den ausgefiillten Fragebogen innerhalb von zwei
Wochen an uns zuriicksenden wiirden.

Fiir Ihre wertvolle Hilfe mochten wir uns nochmals herzlich bedanken.
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Versuchspldne

Verkehrsmittelwahl
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Routenwahl PW

Karte Kosten A Reisezeit A Stauanteil A Kosten B Reisezeit B Stauanteil B
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Routenwahl OV
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Auspragungen

Verkehrsmittelwahl

Ausprigung 1 2 3 4 5  Einheit

Kosten PW 1 1.05 1.1 1.15 1.2 Faktor der Kosten des berichteten
Weges [CHF]

Reisezeit PW 1 1.05 1.1 1.15 1.3 Faktor der Zeit des ber. Weges [min]

Stauanteil PW 0 15 25 [%]

Kosten OV 09 095 1 1.05 1.1 Faktor der Kosten des berichteten
Weges [CHF]

Reisezeit OV 08 09 1 1.1 1.2 Faktor der Zeit des ber. Weg [min]

Takt 15 30 60 [min]

Umsteigehéufigkeit 0 1 2 [ 1]

Unberiicksichtigt bleiben Personen mit Reisezeitdifferenzen grosser 1 h und original trade
offs von mehr als 100 sfr/h.

Routenwahl PW
Auspragung 1 2 3 4 5 6 7 8  Einheit

Kosten A 09 1 1.1 1.2 1.3 0.85 1.05 1.5 Faktor des berichteten
Weges [CHF]

Reisezeit A 0.8 09 1 1.1 1.2 075 1.05 1.3 Faktor des berichteten
Weges [min]

Stauanteil A 0 15 25 [%]

Kosten B 085 09 095 0.8 0.87 097 Faktor von A [CHF]
Reisezeit B 1.15 1.2 125 1.1 117 13 Faktor von A [min]
Stauanteil B 25 15 0 [%]
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Routenwahl 6V

Ausprigung 1 2 3 4 5 Einheit

Kosten A 09 095 105 1.15 1.2 Faktor der Kosten des berichteten
Weg [CHF]

Reisezeit A 09 095 1.05 1.15 1.3 Faktor der Zeit des berichteten
Weg [min]

Takt A 15 30 60 [min]

Umsteigehaufigkeit A 0 1 2 [1]

Kosten B 1.1 115 12 1.3 1.35 Faktor von A [CHF]

Reisezeit B 0.7 0.75 0.8 085 09 Faktor von A [min]

Takt B 15 30 60 [min]

Umsteigehadufigkeit B 1 2 0 []
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Fragen zur damaligen Fahrt

Zuletzt méchten wir lhnen im Zusammenhang mit der eingangs beschriebenen Fahrt
noch einige weitere Fragen stellen:

(1)

(3)

(4)

Welche anderen Verkehrsmittel hatten Sie fir diese Fahrt auch benttzen kén-
nen?

o PW

O Bus

0O Bahn, einschliesslich S-Bahn

O ANAeres, UNA ZWAT: .........oiivriiieiieeeereieeeeeeevereacraesteeerserassasreeens

Bemerkung: es sind mehrere Antworten méglich

Wie wichtig war es fiir Sie, bei dieser Fahrt plnkilich anzukommen?

0O Sehr wichtig
O Einigermassen wichtig
O Nicht wichtig

Wie viel Fahrzeit (Tlr-zu-Tur) hatten Sie fiir die Reise eingeplant?
........... Stunden ......... Minuten

Wie viel von dieser Zeit hatten Sie als Zeitreserve einkalkuliert, um eventuelle
Verspéatungen ausgleichen zu kénnen ?

O Nichts
O....... Stunden ......... Minuten

Wie lang hat die Reise tatsachlich von Tir zu Tir gedauert (nur in einer Rich-
tung)?

........... Stunden ......... Minuten

Falls Sie mit dem PW unterwegs waren: Wie hoch schatzen Sie die Kosten fiir
diesen Weg (nur in einer Richtung), d.h. Benzin etc. inklusive Parkierungskos-
ten?

Wer kam fiir lnre damaligen Reisekosten auf?

O Sie selber

0 Firma, Arbeitgeber

O Sie selber und jemand Dritter, z.B. Ihr Arbeitgeber
0 Jemand anderes (Auftraggeber, Kunde, etc.)

Hatten Sie mehr als nur Handgepéack dabei (d.h. grosse Koffer oder Waren)?

0 Nein

0 Ja

Wie oft machen Sie den gleichen Weg pro
a) Woche: ............. mal

b) Monat: ............. mal

c)Jahr: ............ mal

Bemerkung: Sie missen nur eine Angabe machen: a) oder b) oder c)
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Fragen zur Person und zum Haushalt

(1) Wie viel Zeit verbringen Sie an einem durchschnittlichen Werktag mit den fol-

genden Tatigkeiten:

Berufsarbeit am Arbeitsplatz........... Stunden .......... Minuten

Berufsarbeit sonstwo:  ......... Stunden .......... Minuten

Einkaufen. ... Stunden .......... Minuten

Arbeit im Haushalt: ... Stunden ........... Minuten

Ausbildung: .. Stunden .......... Minuten
(2) Wie weit darf der Einkaufsort fiir den tdglichen Bedarf

(Lebensmittel, etc.) maximal von zu Hause entfernt sein? ... Minuten
(3) Wie weit darf der Einkaufsort fiir den langfristigen Bedarf

(Kleidung, Mdbel, etc.) maximal von zu Hause entfernt sein?  ........... Minuten

(4) Konnten Sie die PWs, die Sie in der Regel nutzen, kurz beschreiben:

Wichtigstes Fahrzeug:

Marke/Modell: ...
Hubraum (Liter): oo e
Jahrgang:

Besitzer: 0 Selbst 0 Ehepartner 0O Firma O sonst Jemand

Zweitwichtigstes Fahrzeug:

Marke/Modell: ..o
Hubraum (LIter): oo
Jahrgang: s
Besitzer: O Selbst O Ehepartner 0O Firma 0O sonst

(6) Wie viele Personen wohnen in lhrem Haushalt: ........

(6) Wie viele OV - Abonnements besitzt Ihr Haushalt:
GA: 0 Keines O Ein 0 Zwei O Drei O Vier plus
Halbtax: 0 Keines O Ein 0 Zwei 0O Drei 0 Vier plus
Monatskarte O Keine 0O Ein 0 Zwei 0O Drei O Vier plus
Streckenabo 0 Keines O Ein 0 Zwei 0O Drei 0 Vier plus

(7) Es waére fur die Untersuchung sehr wertvoll, wenn Sie uns Ihr Haushaltsein-
kommen (vor Steuern) angeben kdnnten.

0 zwischen 0 und 20'000 Fr.

0 zwischen 20'000 und 40’000 Fr.

0 zwischen 40’000 und 60’000 Fr.

0 zwischen 60'000 und 80’000 Fr.

0 zwischen 80’000 und 100’000 Fr.
0 zwischen 100'000 und 125’000 Fr.
0 zwischen 125’000 und 150°000 Fr.
O mehr als 150’000 Fr.

0 keine Angabe
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Fragen zur Nutzung der Fahrzeit

Die folgenden Fragen nur dann beantworten, wenn Sie geschiiftliche Fahrten
machen:

(1)

(4)

Arbeiten Sie auf lhren geschaftlichen Fahrten ? (d.h. telefonieren, lesen, schrei-
ben, Diskussionen mit Kollegen oder Kunden usw.)

O Nie
0O Normalerweise, ja und zwar ............ Minuten im Durchschnitt

Wie lange wiirden diese Arbeiten am Arbeitsplatz dauern?

0 Gleich lang
[ U Minuten im Durchschnitt [&nger
[ Minuten im Durchschnitt kiirzer

Stellen Sie sich vor, dass Verbesserungen im Verkehrsangebot die Fahrt um 15
Minuten verkiirzen wirden.

Wie wiirden Sie diese Zeit nutzen ?

[0 Als Arbeitszeit (am Arbeitsplatz, beim Kunden etc.)
0 Als eigene Zeit (Freizeit, Familie, Haushalt etc.)
00 Sowohl als auch und zwar

............ Minuten Arbeit und

............ Minuten eigene Zeit

Wenn Sie wéhrend der Fahrt nicht arbeiten konnten, wo wiirden Sie diese Ar-
beiten erledigen ? (mehrere Antworten méglich)

0 Am Arbeitsplatz

O Waéhrend der Fahrt von und zur Arbeit
O In meiner Freizeit

0 Warde sie nicht erledigen

Stellen Sie sich vor, dass Verbesserungen im Verkehrsangebot die Fahrt um 15
Minuten verklrzen wirden.
Wie lange wiirden Sie dann wahrend der Fahrt arbeiten?

OoUm..... Minuten weniger
0 Gar nicht
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Anhang 4

Berechnung der Varianzen der Zeitwerte

Die Zeitwerte VOT werden mittels folgender Formel berechnet:

VOT =60. ’BR:. !

BT

Mit

E  das spezifische Einkommen

tx

das mittlere Einkommen der Stichprobe (= 80000 CHF/a)

W die spezifische Wegelidnge

W der mittleren Wegelédnge der Stichprobe (= 43 km)

Die Varianzen der Zeitwerte konnen ermittelt werden aus:
var [fif)] = VF. V. V¥
Mit:

Vi Varianz-Kovarianz-Matrix der geschitzten Koeffizienten £ fiir Reisezeit, Reisekos-
ten, Einkommens- und Distanzelastizitit

Vf: Vektor der ersten Ableitung der Funktion f nach 8 mit den geschitzten Werten fiir S

Fiir die gewichteten Werte bedeutet das:

var (Leg Wea VOTeg) = E%V.—a@/f?

Mit:

w das Gewicht der Einkommensklasse e und der Distanzklasse d
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Setzt man VOT ein so erhilt man

of
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aﬁRz VO /ﬂRz
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=-VOT
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on, 80000

K = —VOT.ln[—Wi] :
43

oy,
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A. Allgemeines

1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fir Projekte im Schweizerischen Stras-
senpersonenverkehr.

2. Gegenstand

Der Gegenstand der Norm ist die Zahlungsbereitschaft fir
Reisezeitverdnderungen im motorisierten Individualver-
kehr sowie im offentlichen Verkehr flir Pendierfahrten,
Einkaufsfahrten, Nutzfahrten sowie touristische Fahrten.
Die Zahlen sind aufgeschlisselt nach Einkommens- und
Fahrtweiten verteilung. Die Preise beziehen sich auf das
Jahr 2003. Fir eine Fortschreibung der Zahlen ist die
Norm Kosten-Nutzen-Analysen bei Massnahmen im
Strassenbereich: Grundiagen SN 671 800 [1] zu beriick-
sichtigen.

3. Zweck

Zweck der Norm ist die Bereitstellung Schweizer Werte flir
den Einsatz in den Ublichen Bewertungsverfahren.

B. Begriffe

4.  Fahritzwecke [3]

4.1 Pendler (P): Fahrt zum Arbeits- oder Ausbildungsort
und zurlick.

4.2 Einkauf (E): Fahrt fir Einkdufe, Besorgungen und
Inanspruchnahme von Dienstleistungen.

4.3 Nutztahrt (N): Fahrt fur berufliche Erledigungen und
als Teil der Téatigkeit

4.4 Touristische (Freizeit-) Fahrt (T): Freizeitfahrt zu alle
Obrigen Aktivitaten

5.  Sonstige
5.1 Reisezeit: Dauer eines Weges von Tlr zu Tar.

5.2 Fahriweite: Distanz eines Weges von Tir zu Tar.
5.3 Zahlungsbereitschaft: Betrag, den ein Reisender flir

eine Verdnderung der Reisezeit gerade noch zu zahlen
bereit ist.

A. Généralités

1. Domaine d'application

Cette norme est valable pour les projets de transport rou-
tier de personnes en Suisse.

2. Objet

L’objet de cette norme se rapporte a la disposition a payer
un prix pour des changements des durées de déplace-
ment dans le transport privé motorisé, ainsi que dans les
transports publics pour des trajets dits pendulaires, liés
aux achats, utilitaires dans. I'exercice de la profession, et
touristiques ou de loisirs. Les montants sont répartis en
fonction du revenu et des distances de trajet. Les prix se
rapportent & I'année 2003. L'annualisation des montants
se fera en tenant compte de la norme sur les analyses
colts-bénéfices lors de mesures prises dans le domaine
routier: SN 671 800 [1].

3. But

Le but de la norme est la mise a la préparation de don-
nées pour l'introduction dans les méthodes d'évalua-tion
courantes.

B. Définitions

4.  motifs de déplacement [3]

4.1 Pendudaire (P): Déplacement vers le lieu de travalil
ou de formation et son retour.

4.2 Achats (E): Déplacement pour motifs dachats, ap-
provisionnements et d’utilisation des services.

4.3 Utilitaire (N): Déplacement pour motifs dus a
I'exercice de la profession.

4.4 Touristique: Déplacement en temps libre.

5.  Divers

5.1 Durée de déplacement: Durée d’'un déplacement de
porte a porte.

5.2 Distance de déplacement: Distance d'un dépla-
cement de porte a porte.

5.3 Disposition & payer un prix: Montant gu’un voya-geur
est juste encore prét a payer pour un changement défini
de la durée de déplacement.
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C. Zeitkosten

6. Zum Gebrauch der Norm

Die Norm kann je nach Detaillierungsgrad des Mengenge-
rists angewandt werden. Es kénnen die folgenden Fille
unterschieden werden:

6.1 Es stehen keine Details zur Verteilung der Wege-
zwecke, zur Einkommens- und Fahrtweitenverteilung zur
Verfligung:

Zur Anwendung kommen die pauschalen Zeitwerte lber
alle Wegezwecke der Tab. 1.

6.2 Es liegt eine Verteilung der Wegezwecke vor, aber
es stehen keine Details zur Einkommens- und Fahrtwei-
tenverteilung zur Verfligung:

Zur Anwendung kommen Zeitwerte fir die jeweiligen We-
gezwecke der Tab. 1.

6.3 Die Verteilungen der Wegezwecke und der Fahrtwei-
ten sind bekannt, aber es stehen keine Details zur Ein-
kommensverteilung zur Verfliigung:

Zur Anwendung kommen die Randverteilungen der Tab. 2
bis Tab. 15. Dies sind jeweils die Spalten am rechten
Rand der Tabelle.

6.4 Die Verteilungen der Wegezwecke und der Einkom-
men sind bekannt, aber es stehen keine Details zur
Fahriweitenverteilung zur Verfigung:

Zur Anwendung kommen die Randverteilungen der Tab. 2
bis Tab. 15. Dies sind jeweils die Zeilen am unteren Rand
der Tabelle.

6.5 Die Verteilung der Wegezwecke, der Fahrtweiten und
der Einkommen sind bekannt:

Zur Anwendung kommen die entsprechenden Werte aus
Tab. 2 bis Tab. 15.

6.6 Beispiel: Fir den Neubau einer Umfahrungsstrasse
sind die Anteile der Wegezwecke und eine mittlere Fahrt-
weite Uber alle Zwecke von 30 km bekannt.

Lésung: Durch Interpolation der Randsummen der beiden
Distanzklassen 25 - 30 km und 30 - 35 km erhélt man die
Kostensétze pro Stunde, Verkehrsmittel und Fahrtzweck.
Ein pauschaler Kostensatz kann anschliessend entspre-
chend den Anteilen der Wegezwecke berechnet werden.

7. - Pauschale Werte flir die Verkehrsmittel und die We-
gezwecke

Grundlage der Werte ist eine Stated Preference Befrag-
ung aus dem Jahr 2003. Die Werte wurden mit diskreten
Entscheidungsmodellen geschéatzt. Die Werte fir Nutz-
fahrten sind auf Basis der anderen Zwecke berechnet
worden. Hier lassen sich keine Varianzen ermitteln. Es
sind die mittleren Varianzen anzuwenden. Die Durchfiihr-
ung der Befragung, die Analyse und die Entscheidungs-
modeliierung sind in Kénig, Axhausen und Abay (2004) [4]
beschrieben. Die angegeben Werte sind gewichtet nach
den Bruttohaushaltsjahreseinkommen und den Fahriwei-
ten der jeweiligen Verkehrsmittel im Mikrozensus 2000.

C. Valeurs de la durée

6. De lutilisation de la norme

La norme peut étre utilisée selon n’importe quel degré de
détail de la structure des volumes. Les cas suivants peu-
vent étre distingués:

Aucun détail n’est a disposition sur la répartition des motifs
de déplacement, des revenus et des distances de dépla-
cement:

On appliquera les valeurs globales de durée pour les
motifs de déplacement correspondants (Tab. 1).

La répartition des motifs de déplacement est connue, mais
aucun détail n’est a disposition sur la répartition des reve-
nus et des distances de dépla-cement:

On appliquera des valeurs en durée pour les motifs de
déplacement correspondants selon Tab. 1.

Les répartitions des motifs et des distances de déplace-
ment sont connues, mais aucun détail n’est & disposition
sur la répartition des revenus:

On appliquera les répartitions marginales des Tab. 2
a 15. |l s’agit des colonnes sur le coté droit du ta-bleau.

Les répartitions des motifs de déplacement et des revenus
sont connues, mais aucun détail n'est a disposition sur la
répartition des déplacements:

On appliquera les répartitions marginales du Tab. 2
a 15. Il s'agit des lignes au bas du tableau.

6.5 Les répartitions des motifs et des distances de dépla-
cement, de méme que celle des revenus sont connues:
On appliquera les valeurs correspondantes des
Tab. 2 a 15.

Exemple: Pour la construction d'une nouvelle route de
contournement les parts des motifs de déplace-ment et
une distance moyenne de déplacement de 30 km pour
tous motifs sont connus.

Solution: En interpolant les sommes marginales des deux
classes de distance 25 - 30 km et 30 - 35 km on obtient un
jeu de couts par heure, moyen de transport et motif de
déplacement. Un jeu de colts global peut étre ensuite
calculé selon les parts des motifs de déplacement.

7. Valeurs globales pour les moyens de transport et les
motifs de déplacement

Une enquéte 2003 sur les ,préférences déclarées” (Stated
preference) constitue la base déterminant les valeurs. Les
valeurs ont été estimées & I'aide de modé-les de décision
discrets. Les valeurs pour déplacements dits ,utilitaires”
ont été calculées sur la base d’autres motifs. Dans ce cas,
aucune variance ne peut étre dé-terminée. Il y a lieu
d'utiliser les variances moyennes. L'exécution de
enquéte, I'analyse et la modeélisation des éléments de
décision sont décrits dans Konig, Axhausen et Abay
(2004) [4]. Les valeurs indiquées sont pondérées selon le
revenu brut annuel des ménages et les distances de dé-
placement des moyens de transport correspondants seion
le Microcensus 2000.
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Wegezweck Motorisierter Individualverkehr Offentlicher Verkehr
Motif de déplacement Trafic individuel motorisé Transports Publics
Zeitwert Konfidenzintervall Zeitwert Konfidenzintervall
Valeurs de la Intervalle de confi- Valeurs de la Intervalle de confi-
durée dence durée dence
Alle totale 18.23 0.20 14.96 0.18
Pendlerfahrt 21.36 0.23 17.70 0.24
Déplacements dit pendulaire
Einkaufsfahrt 18.09 0.30 13.83 0.50
Déplacements p. achats
Nutzfahrt 32.50 * 30.25 *
Déplacements dit utilitaire
Touristische (Freizeit-) Fahrt 12.26 0.11 9.66 0.10
Déplacements touristique

* Fir die Zeitwerte der Nutzfahrten kdnnen aus methodi-
schen Griinden keine Konfidenzintervalle angegeben
werden.

Tab. 1
Zeitkostensétze und Varianzen fiir den représentativen
Verkehrsteilnehmer nach Fahrizweck [CHF/h]

8.  Detaillierte Werte fir die Verkehrsmittel und die We-
gezwecke in Abhéngigkeit von Fahrtweite und Jah-
reseinkommen

Die folgenden Tab. 2 bis Tab. 15 zeigen die ermittelten
Zeitwerte und deren Varianzen fiir die Klassenmittel der
Jahreseinkommen und der Fahriweiten getrennt fiir moto-
risierte Verkehrsmittel fir die vier genannten Wegezwe-
cke. Die Klassen der Haushaliseinkommen erstrecken
sich von 0 CHF bis (iber 140'000 CHF pro Jahr bei einer
Schrittweite von 10'000 CHF sowie die Klasse 140.000
CHF und mehr (Kiassenmittel: 165'000 CHF). Die Klassen
der Fahriweiten gehen erstrecken sich von 0 km bis Uber
95 km in Intervallen von 5 km sowie die Klasse 95 km und
mehr (Klassenmittel: 115 km). Bei der Anwendung der
Werte sind die Verkehrsanteile aus der Gangliniennorm
SN 640 005 bzw. deren Fortschreibung [2] zu Uberneh-
men.

* Pour des raisons méthodologiques aucune variance ne
peut étre donnée pour les valeurs de durées des dé-
placements.

Tab. 1
Jeux de codts de durée pour I'usager des transports re-
présentatif et selon ie motif de déplacement [CHF/h]

8.  Valeurs détaillées pour les moyens de transport et
les motifs de déplacement en fonction de la distance
de déplacement et du revenu annuel

Les Tab. 2 a 15 suivants montrent les valeurs de durée et
leurs variances pour la moyenne de catégorie des revenus
annuels et des motifs de déplacement, et selon les moy-
ens de transport motorisés et les quatre motifs de dépla-
cement définis. Les catégories des revenu des ménages
s’étendent de 0 CHF & au-dela de 140'000 CHF par an par
progression de 10000 CHF et la catégorie de 140'000
CHF et plus (moyenne de la catégorie: 165000 CHF). Les
catégories des distances de déplacement s’é-tendent de 0
km & plus de 95 km selon des intervalles de 5 km et la
catégorie de 95 km et plus (moyenne de catégorie: 115
km). Lors de I'utilisation des valeurs, il y a lieu de prendre
en compte la répartition inscrite dans la norme SN 640
005 ou son annualisation [2].
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Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Dis-
tance

[km] 0-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 > 140| Total

0-5/ 717 8.92 10.14 11.10 11.91 12.62 13.25 13.82 14.34 14.83 15.28 15.70 16.11 16.49 16.85| 13.40
5-10] 9.19 11.44 13.01 14.24 1528 16.19 16.99 17.73 18.40 19.02 19.60 20.15 20.66 21.15 21.62} 17.19
10- 15| 10.64 13.24 15.05 16.48 17.68 18.73 19.66 20.51 21.28 22.00 22.68 23.31 23.90 24.47 25.01| 19.88
15-20| 11.80 14.68 16.69 18.27 19.61 20.77 21.80 22.74 23.60 24.40 25.15 25.85 26.51 27.14 27.73| 22.05
20-25| 12.78 15.91 18.08 19.80 21.24 22.50 23.62 24.64 25.57 26.44 27.25 28.01 28.72 29.40 30.05) 23.89
25-30] 13.65 16.98 19.30 21.14 22.68 24.03 25.22 26.31 27.31 28.23 29.09 29.90 30.67 31.39 32.08] 25.51
30 - 35| 14.42 17.95 20.40 22.34 23.97 25.39 26.66 27.81 28.86 29.84 30.75 31.61 32.41 33.18 33.91| 26.96
35-40| 15.13 18.83 21.41 23.44 25.15 26.64 27.97 29.18 30.28 31.30 32.26 33.16 34.01 34.81 35.58| 28.29
40 - 45| 15.79 19.65 22.33 24.46 26.24 27.79 29.18 30.44 31.59 32.66 33.66 34.59 35.48 36.32 37.12| 29.51
45-50] 16.40 20.41 23.18 25.40 27.25 28.87 30.31 31.61 32.81 33.92 34.95 35.93 36.85 37.72 38.55| 30.65
50 - 55| 16.97 21.12 24.00 26.28 28.20 29.87 31.36 32.71 33.95 35.10 36.17 37.18 38.13 39.03 39.89| 31.72
55-60] 17.51 21.79 24.76 27.12 29.10 30.82 32.36 33.75 35.03 36.22 37.32 38.36 39.34 40.27 41.16| 32.73
60 - 65| 18.02 22.43 25.49 27.91 29.95 31.72 33.30 34.74 36.05 37.27 38.41 30.48 40.49 41.45 42.36| 33.68
65 -70| 18.50 23.03 26.18 28.66 30.76 32.58 34.20 35.67 37.03 38.28 39.45 40.55 41.58 42.57 43.51| 34.59
70-75/ 18.97 23.61 26.83 29.38 31.53 33.40 35.06 36.57 37.96 39.24 40.44 41.56 42.63 43.64 44.60| 35.46
75-80; 19.41 24.16 27.46 30.07 32.27 34.18 35.88 37.43 38.85 40.16 41.39 42.54 43.63 44.66 45.64| 36.29
80 -85| 19.84 24.70 28.07 30.74 32.98 34.93 36.67 38.25 39.70 41.05 42.30 43.48 44.59 45.64 46.65| 37.09
85 -90| 20.25 25.21 28.65 31.37 33.66 35.66 37.44 39.05 40.53 41.90 43.18 44.38 45.51 46.59 47.62} 37.86
90 - 95| 20.65 25.70 29.21 31.99 34.32 36.36 38.17 39.81 41.32 42.72 44.02 45.25 46.41 47.51 48.55| 38.60

> 95| 21.04 26.18 29.76 32.58 34.96 37.03 38.88 40.55 42.09 43.51 44.84 46.09 47.27 48.39 49.46| 39.32

Total| 11.43 14.22 16.17 17.70 18.99 20.12 21.12 22.03 22.87 23.64 24.36 25.04 25.68 26.29 26.87| 21.36

Tab. 2 Tab. 2
Zeitwerte der Klassenmittel, motorisierter Individualver- Valeurs de durée par moyenne de catégorie, trafic individuel
kehr, Pendlerfahrt [CHF/h] motorisé, déplacements dit pendulaires [CHF/h]

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce

[km] 0-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 > 140| Total
0-5 0.12 0.14 045 0.15 0.16 0.16 0.7 0.17 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 020 0.20f 0.17
5-10 0.16 0.18 019 020 020 020 020 021 021 021 022 022 022 023 0.23 0.20
10-15 019 021 022 022 023 023 023 023 023 024 024 024 024 024 0.25 0.23
15 - 20 022 024 025 0256 025 025 025 025 026 026 026 026 026 0.26 027 0.25
20-25 024 026 027 0.27 027 027 027 028 028 028 028 028 028 028 0.28 0.27
25-30 026 028 029 029 029 029 029 030 030 030 030 030 030 030 0.30] 0.29
30-35 0.28 030 031 031 031 031 031 03t 032 032 032 032 032 032 032 0.31
35-40 029 032 033 033 033 033 033 033 033 033 034 034 034 034 0.34| 033
40 - 45 031 034 034 035 035 035 035 035 035 035 035 036 036 036 0.36] 0.35
45 - 50 032 035 036 0.37 037 037 037 037 037 037 037 037 038 0.38 038 0.36
50 - 55 033 037 038 038 038 039 039 039 039 039 039 039 039 040 040/ 0.38
55 -60 035 038 039 040 040 040 040 040 041 041 041 041 041 041 042 040
60 - 65 0.36 040 041 041 042 042 042 042 042 042 043 043 043 043 0.44| 041
65-70 0.37 041 042 043 043 043 044 044 044 044 044 045 045 045 0.45 043
70-75 038 042 044 044 045 045 045 045 046 046 046 046 047 047 047 045
75-80 039 043 045 046 046 046 047 047 047 047 048 048 048 049 049 046
80 -85 040 045 046 047 047 048 048 048 049 049 049 050 050 050 051 0.48
85-90 041 046 047 048 049 049 050 050 050 051 051 051 052 052 052 0.49
90 -95 0.42 047 049 050 050 051t 051 051 052 052 053 053 053 054 0.54] 0.50
> 95 043 048 050 051 052 052 053 053 053 054 054 055 055 0.55 0.56| 0.52

Total 021 023 023 023 023 024 024 024 024 024 024 024 024 024 0.25 0.23

Tab. 3 Tab. 3

Konfidenzintervalle der Zeitwerte der Klassenmittel, moto- Intervalles de confidence des valeurs de durée par moyenne

risierter Individualverkehr, Pendlerfahrt [CHF/h] de catégorie, trafic individuel motorisé, déplacement dit pen-
dulaire [CHF/h]
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Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce

[km] 0-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 > 140 Total

0-5| 6.07 755 859 940 10.09 10.69 11.22 11.70 12.14 12.56 12.94 13.30 13.64 13.96 14.27| 11.35
5-10( 7.79 9.69 11.01 12.06 12.94 13.71 14.39 15.01 15.58 16.11 16.60 17.06 17.50 17.91 18.31| 14.56
10-15| 9.01 11.21 12.74 13.95 14.97 15.86 16.65 17.37 18.02 18.63 19.20 19.74 20.24 20.72 21.18| 16.84
15-20| 9.99 12.43 14.13 1547 16.60 17.59 18.46 19.26 19.99 20.66 21.29 21.89 22.45 22.98 23.49 18.67
20-25(10.82 13.47 15.31 16.77 17.99 19.05 20.00 20.87 21.66 22.39 23.07 23.72 24.32 24.90 25.45| 20.23
25-30( 11.56 14.38 16.35 17.90 19.21 20.35 21.36 22.28 23.12 23.91 24.64 25.32 25.97 26.58 27.17| 21.60
30-35| 12.21 15.20 17.28 18.92 20.30 21.50 22.58 23.55 24.44 25.27 26.04 26.76 27.45 28.10 28.72| 22.83
356 -40( 12.82 15.95 18.13 19.85 21.30 22.56 23.69 24.71 25.64 26.51 27.32 28.08 28.80 29.48 30.13| 23.96
40 - 45| 13.37 16.64 18.91 20.71 22.22 23.54 24.71 25.77 26.75 27.66 28.50 29.29 30.04 30.75 31.43| 24.99
45-50( 13.89 17.28 19.64 21.51 23.08 24.45 25.66 26.77 27.78 28.72 29.60 30.42 31.20 31.94 32.64| 25.96
50 - 55( 14.37 17.88 20.33 22.26 23.88 25.30 26.56 27.70 28.75 29.72 30.63 31.48 32.29 33.05 33.78| 26.86
55-60| 14.83 18.45 20.97 22.97 24.64 26.10 27.40 28.58 29.66 30.67 31.60 32.48 33.32 34.10 34.86| 27.71
60 - 65| 15.26 18.99 21.58 23.64 25.36 26.86 28.20 29.42 30.53 31.56 32.53 33.43 34.29 35.10 35.87| 28.52
65 - 70| 15.67 19.50 22.17 24.27 26.04 27.59 28.96 30.21 31.35 32.42 33.41 34.34 35.21 36.05 36.84| 29.29
70-75(16.06 19.99 22.72 24.88 26.70 28.28 29.69 30.97 32.14 33.23 34.24 35.20 36.10 36.95 37.77| 30.03
75-80| 16.44 20.46 23.26 25.47 27.33 28.94 30.39 31.70 32.90 34.01 35.05 36.02 36.95 37.82 38.65| 30.73
80 - 85( 16.80 20.91 23.77 26.03 27.93 29.58 31.06 32.39 33.62 34.76 35.82 36.82 37.76 38.65 39.50| 31.41
85-90( 17.15 21.356 24.26 26.57 28.51 30.20 31.70 33.07 34.32 35.48 36.56 37.58 38.54 39.46 40.32| 32.06
90 - 95| 17.49 21.77 24.74 27.09 29.07 30.79 32.32 33.72 34.99 36.18 37.28 38.32 39.30 40.23 41.12| 32.69

> 95| 17.81 22.17 25.20 27.59 29.61 31.36 32.92 34.34 35.64 36.85 37.97 39.03 40.03 40.98 41.88| 33.30

Total| 9.68 12.05 13.69 14.99 16.09 17.04 17.89 18.66 19.36 20.02 20.63 21.21 21.756 22.26 22.75| 18.09

Tab. 4 Tab. 4
Zeitwerte der Klassenmittel, motorisierter Individualver- Valeurs de durée par moyenne de catégorie, trafic individuel
kehr, Einkaufsfahrt [CHF/h] motorisé, déplacement pour achats [CHF/h]

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce

kml  19.10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 - 140 »140| Total
0-5 012 014 016 047 0.17 048 049 019 020 020 021 021 022 022 023 0.15
5-10 | 047 020 021 022 023 024 025 025 026 026 027 027 028 028 020 018
10-15 | 020 0.24 025 026 027 028 029 029 030 030 031 031 032 032 033 0419
15-20 | 023 027 028 029 030 031 032 032 033 034 034 035 035 0836 036 021
20-25 | 025 029 081 032 033 034 035 035 036 037 037 038 038 039 040 023
25-30 | 027 031 033 035 036 037 037 038 039 039 040 041 041 042 043 0.25
30-35 | 029 033 035 037 038 039 040 041 041 042 043 043 044 045 045 026
35-40 | 031 085 038 039 040 041 042 043 044 045 045 046 047 047 048 0.28
40-45 | 032 037 089 041 042 043 044 045 046 047 048 048 049 050 051| 0.29
45-50 | 034 039 041 043 044 046 047 047 048 049 050 051 051 052 053 031
50-55 | 0.35 040 043 045 046 047 049 050 050 051 052 053 054 055 055 0.33
55-60 | 0.36 042 045 047 048 049 051 052 052 053 054 055 056 057 058 034
60-65 | 0.37 043 046 048 050 051 052 053 054 055 056 057 058 059 060 0.35
65-70 | 0.39 045 048 050 052 053 054 055 056 057 058 059 060 061 062 037
70-75 | 040 046 049 052 053 055 056 057 058 059 0.60 061 062 063 064 038
75-80 | 041 048 051 053 055 056 058 059 060 061 062 063 064 065 066 040
80-85 | 042 049 052 055 056 058 059 061 0.62 063 064 065 066 067 068 041
85-90 | 043 050 054 056 058 060 061 062 064 065 066 067 068 069 070 043
90-95 | 044 051 055 057 059 061 063 064 065 066 068 069 070 071 072 044
> 95 0.45 053 056 059 061 063 064 066 067 068 069 070 071 073 074 045
Total | 0.22 025 026 028 028 029 030 030 031 032 032 033 033 054 034 030

Tab. 5 Tab. 5

Konfidenzintervalle der Zeitwerte der Klassenmittel, moto- Intervalles de confidence des valeurs de durée par moyenne

risierter individualverkehr, Einkaufsfahrt [CHF/h] de catégorie, trafic individuel motorisé, déplacement pour
achats [CHF/h}



SN 671802

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce

[km]

0-10 -20

-30

- 40

-50

- 60

-70

- 80

-90

- 100

- 110

-120

- 130

- 140

> 140

Total

0-5

5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
50-55
55 - 60
60 - 65
65-70
70-75
75- 80
80-85
85-90
90-95
>95

10.81 13.45
13.86 17.25
16.04 19.96
17.78 22.13
19.27 23.98
20.57 25.61
21.76 27.07
22.82 28.40
23.80 29.62
24.72 30.77
25.58 31.84
26.39 32.85
27.17 33.81
27.90 34.72
28.60 35.59
29.27 36.43
29.91 37.23
30.54 38.00
31.13 38.75
31.71 30.47

15.28
19.61
22.69
25.16
27.26
29.10
30.76
32.27
33.67
34.97
36.19
37.34
38.43
39.46
40.45
41.40
42.32
43.19
44.04
44.86

16.74
21.47
24.84
27.55
29.85
31.87
33.69
35.34
36.87
38.29
39.63
40.89
42.08
43.21
44.30
45.34
46.34
47.30
48.23
49.13

17.96
23.04
26.65
29.56
32.03
34.20
36.14
37.92
39.56
41.09
42.52
43.87
45.15
46.37
47.53
48.65
49.72
50.75
51.75
52.71

19.02
24.41
28.23
31.31
33.92
36.22
38.28
40.17
41.90
43.52
45.04
46.47
47.82
49.12
50.35
51.53
52.67
53.76
54.81
55.83

19.97
25.62
29.64
32.87
35.62
38.03
40.19
42.17
43.99
45.69
47.28
48.79
50.21
51.56
52.86
54.10
55.29
56.44
57.55
58.62

20.83
26.73
30.92
34.29
37.15
39.66
41.92
43.99
45.89
47.66
49.32
50.89
52.37
53.78
55.14
56.43
57.67
58.87
60.02
61.14

21.62
27.74
32.09
35.58
38.56
41.17
43.51
45.65

-47.63

49.46
51.19
52.81
54.36
55.82
57.22
58.57
59.86
61.10
62.30
63.46

22.35
28.68
33.17
36.79
39.86
42.56
44.98
47.20
49.24
51.14
52.92
54.60
56.19
57.71
50.16
60.55
61.88
63.17
64.40
65.60

23.04
29.55
34.19
37.91
41.08
43.86
46.36
48.64
50.74
52.70
54.53
56.27
57.91
59.47
60.97
62.40
63.77
65.09
66.37
67.61

23.68
30.37
35.14
38.97
42.22
45.08
47.65
49.99
52.15
54.17
56.05
57.83
59.52
61.13
62.66
64.13
65.55
66.91
68.22
69.49

24.28
31.15
36.04
39.96
43.30
46.23
48.87
51.27
53.49
55.65
57.49
59.31
61.05
62.69
64.27
65.78
67.22
68.62
69.97
71.27

24.86
31.89
36.89
40.91
44.33
47.33
50.02
52.48
54.75
56.87
58.85
60.72
62.49
64.18
65.79
67.33
68.82
70.24
71.62
72.95

25.40
32.59
37.70
41.81
45.30
48.37
51.13
53.64
55.96
58.12
60.14
62.06
63.87
65.59
67.24
68.81
70.33
71.79
73.20
74.56

20.20
25.91
29.98
33.24
36.02
38.46
40.65
42.65
44.49
46.21
47.82
49.34
50.78
52.15
53.46
54.71
55.92
57.08
58.20
59.28

Total

17.23 21.44

24.37

26.69

28.64

30.33

31.85

33.22

34.48

35.64

36.73

37.75

38.72

39.64

40.51

32.50

Tab. 6

Zeitwerte der Klassenmittel, motorisierter Individualver-
kehr, Nutzfahrt [CHF/h]

Tab. 6
Valeurs de durée par moyenne de catégorie, trafic indivi-
duel motorisé, déplacement dit utilitaire [CHF/h]

Fir die Zeitwerte der Nutzfahrten
kénnen aus methodischen Griin-
den keine Konfidenzintervalle
angegeben werden.

Concernant les valeurs de durée
des déplacements utilitaires et
pour des raisons méthodologiques,
aucune Intervalle de confidence ne
peut étre indiquée.
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Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce

kml  1o-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70

- 80

-90

- 100

-110

-120

- 130

- 140

> 140

Total

0-5 411 512 582 6.37 6.84 724 760
5-10| 528 6.57 746 8.17 877 929 975
10-15| 6.10 7.60 8.64 9.46 10.15 10.75 11.28
15-20| 6.77 8.43 9.58 10.49 11.25 11.92 12.51
20-25| 7.33 9.13 10.38 11.36 12.19 12.91 13.56
25-30] 7.83 9.75 11.08 12.13 13.02 13.79 14.48
30-35| 8.28 10.30 11.71 12.82 13.76 14.57 15.30
35-40| 8.68 10.81 12.28 13.45 14.43 15.29 16.05
40-45| 9.06 11.28 12.82 14.03 15.06 15.95 16.75
45-50| 9.41 11.71 13.31 14.58 15.64 16.57 17.39
50-55 9.74 12.12 13.77 15.08 16.18 17.14 18.00
55-60| 10.05 12.50 14.21 1556 16.70 17.69 18.57
60 - 65| 10.34 12.87 14.63 16.02 17.19 18.20 19.11
65-70| 10.62 13.22 15.02 16.45 17.65 18.70 19.63
70-75/10.89 13.55 15.40 16.86 18.09 19.17 20.12
75-80| 11.14 13.87 15.76 17.26 18.52 19.62 20.59
80 - 85| 11.39 14.17 16.11 17.64 18.93 20.05 21.05
85-90| 11.62 14.47 16.44 18.00 19.32 20.46 21.48
90-95| 11.85 14.75 16.76 18.36 19.70 20.86 21.91

>95[12.07 15.02 17.08 18.70 20.06 21.25 22.31

7.93
10.17
11.77
13.05
14.14
15.10
15.96
16.74
17.47
18.14
18.77
19.37
19.94
20.47
20.99
21.48
21.95
22.41
22.85
23.27

8.23
10.56
12.21
13.55
14.68
15.67
16.56
17.38
18.13
18.83
19.48
20.10
20.69
21.25
21.78
22.29
22.78
23.26
23.71
24.16

8.51
10.92
12.63
14.00
15.17
16.20
17.12
17.97
18.74
19.47
20.14
20.78
21.39
21.97
22.52
23.05
23.56
24.04
24.52
24.97

8.77
11.25
13.01
14.43
15.64
16.70
17.65
18.51
19.31
20.06
20.76
21.42
22.04
22.64
23.21
23.75
24.27
24.78
25.26
25.73

9.01
11.56
13.38
14.83
16.07
17.16
18.14
19.03
19.85
20.62
21.34
22.01
22.66
23.27
23.85
24.41
24.95
25.47
25.97
26.45

9.24
11.86
13.72
15.21
16.48
17.60
18.60
19.62
20.36
21.15
21.88
22.58
23.24
23.86
24.46
25.04
25.59
26.12
26.63
27.13

9.46
12.14
14.04
16.567
16.87
18.02
19.04
19.98
20.84
21.65
22.40
23.11
23.79
24.43
25.04
25.63
26.19
26.74
27.26
27.77

9.67
12.41
14.35
15.92
17.24
18.41
19.46
20.42
21.30
22.12
22.89
23.62
24.31
24.97
25.59
26.19
26.77
27.33
27.86
28.38

7.69

9.86
11.41
12.65
13.71
14.64
15.47
16.23
16.94
17.59
18.20
18.78
19.33
19.85
20.35
20.83
21.29
21.73
22.15
22.57

Total| 6.56 8.16 9.28 10.16 10.90 11.55 12.12

12.64

13.12

13.57

13.98

14.37

14.74

15.09

15.42

12.26

Tab. 7
Zeitwerte der Klassenmittel, motorisierter Individualver-
kehr, touristische Fahrt [CHF/h]

Tab. 7
Valeurs de durée par moyenne de catégorie, trafic indivi-
duel motorisé, déplacement touristique [CHF/h]

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce
kml  1o-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 »140| Total
0-5 0.06 007 007 008 008 009 009 009 010 010 040 0.10 0.11 0.11 0.11] 008
5-10 | 0.08 009 009 010 010 010 010 041 041 011 0411 0.11 012 012 012 009
10-15 | 009 0.0 0.0 0.1 0.1 011 041 041 011 012 012 042 042 042 0.2 0.10
15-20 | 040 0.1 041 0.1 012 012 042 012 0.12 012 012 0412 012 042 0413| 0.11
20-25 | 041 042 0.12 042 012 042 012 042 012 042 042 0.12 013 013 013 012
25-30 | 012 043 0143 0413 013 0413 013 013 043 013 043 013 013 013 013 013
30-35 | 013 0.3 0.14 013 043 0413 0143 013 013 013 013 013 013 013 013 013
35-40 | 013 0.14 014 014 014 014 014 014 014 013 013 013 013 013 014 0.14
40-45 | 014 0.5 0415 0145 0415 0.14 0.14 014 014 014 014 014 0.14 014 0.14| 015
45-50 | 0.14 015 0.5 015 015 0.45 015 015 014 0.14 014 014 0.14 014 0.14] 016
50-55 | 0.5 0.6 0.16 0.6 0.16 045 0.15 015 015 045 015 0.5 0.5 0.15 0.15| 017
55-60 | 0.46 047 0.17 016 0.16 046 0.16 016 015 015 015 0.5 0.5 0.15 0.15| 017
60-65 | 0.46 047 0.17 017 017 0417 0.16 016 016 016 016 0.16 016 0.16 0.16| 018
65-70 | 047 048 0.18 047 047 047 0.17 0417 016 016 016 0.16 0.16 0.16 0.16| 019
70-75 | 047 048 0.18 018 018 048 0.17 0417 047 047 047 0.17 017 0.16 0.16| 020
75-80 | 047 049 0.9 0148 018 018 0.18 018 047 047 047 0.17 017 017 0.17| 020
80-85 | 0.18 019 0.9 019 019 019 0.48 018 018 018 018 0.18 0.17 017 017 0.21
85-90 | 048 049 020 0.9 019 0.9 019 019 0.18 018 018 018 0.18 018 018 022
90-95 | 019 0.20 020 020 020 0419 019 019 0419 019 019 0.19 0.18 0.18 0.18 023
> 95 019 020 021 0.20 020 020 020 020 049 019 019 049 019 0419 0419 0.23
Toa| 040 0.0 041 0.1 0.1 011 041 011 011 011 011 041 011 011 0.41] 0.11
Tab. 8 Tab. 8

Konfidenzintervalle der Zeitwerte der Klassenmittel, moto-
risierter Individualverkehr, touristische Fahrt [CHF/h]

Intervalles de confidence des valeurs de durée, trafic indi-
viduel motorisé, déplacement touristique [CHF/h]




SN 671 802

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce

[km]

0-10

-20

-30

- 40

- 50

- 60

-70

- 80

-90

- 100

-110

-120

- 130

- 140

> 140

Total

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40 - 45
45 - 50
50 - 55
55 - 60
60 - 65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
90-95

> 95

5.73

7.35

8.50

9.42
10.21
10.90
11.52
12.09
12.61
13.10
13.56
13.99
14.39
14.78
15.15
15.51
15.85
16.18
16.50
16.81

7.13

9.14
10.58
11.73
12.71
13.57
14.34
15.056
15.70
16.30
16.87
17.41
17.92
18.40
18.86
19.30
19.73
20.14
20.53
20.92

8.10
10.39
12.02
13.33
14.44
15.42
16.30
17.10
17.84
18.53
19.18
19.78
20.36
20.91
21.44
21.94
22.42
22.89
23.34
23.77

8.87
11.38
13.16
14.60
156.82
16.89
17.85
18.73
19.54
20.29
21.00
21.67
22.30
22.90
23.47
24.03
24.55
25.06
25.56
26.03

9.52
12.21
14.12
15.66
16.97
18.12
19.15
20.09
20.96
21.77
22.53
23.25
23.92
24.57
25.19
25.78
26.35
26.89
27.42
27.93

10.08
12.93
14.96
16.59
17.98
19.19
20.29
21.28
22.20
23.06
23.87
24.62
25.34
26.03
26.68
27.31
27.91
28.49
29.05
29.59

10.58
13.58
15.71
17.42
18.87
20.15
21.30
22.35
23.31
24.21
25.06
25.85
26.61
27.32
28.01
28.67
29.30
29.91
30.49
31.06

11.04
14.16
16.38
18.17
19.69
21.02
22.22
23.31
24.32
25.25
26.13
26.96
27.75
28.50
29.22
29.90
30.56
31.19
31.81
32.40

11.46
14.70
17.00
18.86
20.43
21.81
23.06
24.19
25.24
26.21
2712
27.99
28.80
29.58
30.32
31.03
31.72
32.38
33.01
33.63

11.84
15.20
17.58
19.49
21.12
22.55
23.84
25.01
26.09
27.10
28.04
28.93
29.78
30.58
31.35
32.08
32.79
33.47
34.13
34.76

12.21
15.66
18.12
20.09
21.77
23.24
24.57
25.77
26.89
27.92
28.90
29.82
30.69
31.51
32.31
33.06
33.79
34.49
356.17
35.82

12.55
16.10
18.62
20.65
22.37
23.89
25.25
26.49
27.64
28.70
29.70
30.65
31.54
32.39
33.21
33.98
34.73
35.45
36.156
36.82

12.87
16.51
19.10
21.18
22.95
24.50
25.90
27.17
28.34
29.44
30.46
31.43
32.35
33.22
34.06
34.85
35.62
36.36
37.07
37.76

13.17
16.90
19.55
21.68
23.49
25.08
26.51
27.81
29.01
30.13
31.18
32.17
33.11
34.01
34.86
35.68
36.47
37.22
37.95
38.66

13.46
17.27
19.98
22.16
24.01
25.63
27.09
28.42
29.65
30.80
31.87
32.88
33.84
34.76
35.63
36.46
37.27
38.04
38.79
39.51

10.70
13.73
15.89
17.62
19.09
20.38
21.54
22.60
23.58
24.49
25.34
26.15
26.91
27.63
28.33
28.99
29.63
30.25
30.84
31.41

Total

9.13

11.36

12.92

14.14

15.17

16.07

16.88

17.60

18.27

18.89

19.46

20.01

20.52

21.00

21.47

17.70

Tab. 9

Zeitwerte der Klassenmittel, Offentlicher Verkehr, Pendler-
fahrt [CHF/h]

Tab. 9
Valeurs de durée par moyenne de catégorie, transports
publics, déplacement dit pendulaire [CHF/h]

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz

Distan-

ce

kml  1o.10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 >140| Total
0-5 013 015 016 0.17 017 018 018 0.19 019 020 020 020 021 021 022 017
5-10 | 048 020 020 021 021 022 022 022 022 023 023 023 023 024 024 020
10-15 | 0.21 023 024 024 024 024 024 024 025 025 025 025 025 025 026 022
15-20 | 0.24 026 026 026 026 026 026 026 027 027 027 027 027 027 027 024
20-25 | 026 028 029 029 029 029 029 029 028 028 028 028 029 029 020 0.26
25-30 | 028 030 031 031 031 031 031 030 030 030 030 030 030 030 030 028
30-35 | 030 032 033 033 033 033 033 032 032 032 032 032 032 032 032 030
35-40 | 031 034 035 035 035 035 034 034 034 034 034 034 034 034 034 032
40-45 | 033 036 036 037 037 036 036 036 036 036 036 036 036 036 036 034
45-50 | 0.34 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 038 0.36
50-55 | 0.36 039 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040| 0.37
55-60 | 0.37 041 041 042 042 042 042 041 041 041 041 041 041 041 042 039
60-65 | 0.38 042 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 041
65-70 | 040 043 044 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 042
70-75 | 041 045 046 046 046 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 0.44
75-80 | 042 046 047 048 048 048 048 048 048 048 048 048 049 049 049 046
80-85 | 043 047 049 049 049 050 050 050 050 050 050 050 050 050 051 047
85-90 | 044 049 050 051 051 051 051 051 051 052 052 052 052 052 052 049
90-95 | 045 050 051 052 052 053 053 053 053 053 053 053 054 054 054 050
> 95 046 051 053 053 054 054 054 054 055 055 055 055 055 056 056 052
Total | 022 024 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 025 0.24
Tab. 10 Tab. 10

Konfidenzintervalle der Zeitwerte der Klassenmittel, Of-
fentlicher Verkehr, Pendlerfahrt [CHF/h]

Intervalles de confidence des valeurs de durée par
moyenne de catégo-rie, transports publics, déplacement
dit pendulaire {CHF/h]
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Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]

Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]
Distanz
Distan-
ce
[km] 0-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 > 140 Total
0-5 464 577 656 7.19 7.71 817 857 894 9.28 9.60 9.89 10.16 10.42 10.67 10.91] 8.67
5-10 595 7.41 842 922 9.89 10.48 11.00 11.47 11.91 1231 12.69 13.04 13.37 13.69 13.99| 11.12
10-15 6.88 857 9.74 10.66 11.44 12.12 12.72 13.27 13.78 14.24 14.68 15.09 15.47 15.84 16.19| 12.87
15-20 7.63 9.50 10.80 11.83 12.69 13.44 14.11 14.72 1528 15.79 16.28 16.73 17.16 17.56 17.95| 14.27
20-25 8.27 10.30 11.70 12.81 13.75 14.56 15.29 15.95 16.55 17.11 17.63 18.13 18.59 19.03 19.45| 15.46
25-30 8.83 10.99 12.49 13.68 14.68 15.55 16.32 17.03 17.67 18.27 18.83 19.35 19.85 20.32 20.77| 16.51
30-35 9.34 11.62 13.21 14.46 15.52 16.44 17.25 18.00 18.68 19.31 19.90 20.46 20.98 21.48 21.95| 17.45
35-40 9.79 12.19 13.85 15.17 16.28 17.24 18.10 18.88 19.60 20.26 20.88 21.46 22.01 22.53 23.03| 18.31
40-45 | 10.22 12.72 14.45 15.83 16.98 17.99 18.89 19.70 20.45 21.14 21.78 22.39 22.96 23.51 24.02/ 19.10
45-50 | 10.61 13.21 15.01 16.44 17.64 18.68 19.61 20.46 21.23 21.95 22,62 23.25 23.85 24.41 24.95| 19.84
50-55 | 10.98 13.67 15.53 17.01 18.25 19.33 20.30 21.17 21.97 22.72 23.41 24.06 24.68 25.26 25.82| 20.53
55-60 | 11.33 14.10 16.03 17.55 18.83 19.95 20.94 21.84 22.67 23.44 24.15 24.83 25.46 26.07 26.64| 21.18
60-65 | 11.66 14.51 16.50 18.06 19.38 20.53 21.55 22.48 23.33 24.12 24.86 25.55 26.21 26.83 27.42| 21.80
65-70 | 11.98 14.91 16.94 18.55 19.91 21.08 22.14 23.09 23.96 24.77 2553 26.24 26.91 27.55 28.16| 22.39
70-75 | 12.28 15.28 17.37 19.02 20.41 21.61 22.69 23.67 24.57 25.40 26.17 26.90 27.59 28.24 28.86| 22.95
75-80 | 12.57 15.64 17.77 19.46 20.88 22.12 23.22 24.22 25.14 25.99 26.79 27.53 28.24 28.90 29.54| 23.49
80-85 | 12.84 15.98 18.17 19.89 21.34 22.61 23.74 24.76 25.70 26.56 27.38 28.14 28.86 29.54 30.19| 24.01
85-90 | 13.11 16.31 18.54 20.31 21.79 23.08 24.23 25.27 26.23 27.12 27.94 28.72 29.46 30.15 30.82] 24.50
90-95 | 13.37 16.63 18.91 20.70 22.21 23.53 24.70 25.77 26.74 27.65 28.49 29.29 30.04 30.75 31.42| 24.98
> 95 13.61 16.94 19.26 21.09 22.63 23.97 25.16 26.25 27.24 28.16 29.02 29.83 30.59 31.32 32.01| 25.45
Total 7.40 9.21 10.46 11.46 12.29 13.02 13.67 14.26 14.80 15.30 15.77 16.21 16.62 17.02 17.39| 13.83
Tab. 11 . Tab. 11
Zeitwerte der Klassenmittel, Offentlicher Verkehr, Ein- Valeurs de durée par moyenne de catégorie, transports
kaufsfahrt [CHF/h] publics, déplacement pour achats [CHF/h]

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]

Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]
Distanz
Distan-
ce
[kem] 0-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 > 140{ Total
0-5 021 025 027 029 030 031 032 033 034 035 036 036 037 038 039 0.26
5-10 0.29 034 037 038 039 041 042 042 043 044 045 0.46 047 0.48 048/ 0.31
10-15 035 040 043 045 046 047 048 049 050 051 052 052 053 054 055 0.34
15-20 040 045 048 050 051 052 053 054 055 056 057 058 059 0.60 0.60] 0.37
20-25 043 050 052 054 056 057 058 059 060 061 062 063 0.64 0.65 0.65 0.40
25-30 0.47 054 057 059 060 061 063 064 065 0.66 067 0.68 0.68 0.69 0.70] 0.43
30-35 050 057 060 062 064 065 067 068 069 070 071 072 073 0.74 0.75| 0.46
35-40 053 060 064 066 068 062 071 072 073 074 075 0.76 077 0.78 0.79| 0.49
40-45 055 063 067 069 071 073 074 076 0.77 078 079 0.80 0.81 0.82 0.83] 0.51
45 - 50 0.58 066 070 073 0.75 0.76 0.78 079 080 082 0.83 084 0.85 0.86 0.87 0.54
50-55 0.60 069 073 0.76 0.78 080 081 083 084 085 086 088 0.83% 090 0.91 057
55 - 60 062 072 0.76 0.79 081 083 084 086 0.87 089 090 0.91 092 0.94 095 0.59
60 - 65 0.64 074 079 082 084 086 0.88 089 091t 092 093 095 096 097 0.98 0.62
65-70 066 0.77 081 084 087 0.89 091 092 094 09 097 0.98 099 1.01 1.02| 0.64
70-75 0.68 0.79 084 0.87 090 092 094 095 097 098 1.00 1.01 1.03 1.04 1.05 0.67
75 - 80 070 081 0.8 090 092 095 097 098 1.00 1.02 1.03 1.05 1.06 1.07 1.09] 0.69
80 -85 072 083 0.89 092 095 097 099 101 1.03 1.05 1.06 1.08 1.09 1.11 1.12| 0.72
85-90 0.74 086 091 095 098 1.00 1.02 1.04 1.06 1.08 1.09 1.11 112 1.14 115 0.74
90-95 076 0.88 0.93 097 100 103 1.05 1.07 109 1.10 112 114 115 1147 1.18] 0.76
> 95 0.77 090 095 099 1.02 105 1.07 1.10 111 1143 115 1.17 118 1.20 1.22| 0.78
Total 037 043 045 047 048 049 050 051 052 053 053 054 055 0.56 0.56] 0.50
Tab. 12 Tab. 12

Konfidenzintervalle der Zeitwerte der Klassenmittel, Of-
fentlicher Verkehr, Einkaufsfahrt [CHF/h]

Intervalles de confidence des valeurs du durée par
moyenne de catégo-rie, iransports publics, déplacement
pour achats [CHF/h]
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Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]
Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]

Distanz
Distan-
ce

[km]

0-10 -20

- 30

-40 -50

- 60

-70

- 80

-90

-100

- 110

-120

-130

- 140

> 140

Total

0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40 - 45
45 - 50
50 - 55
55 - 60
60 - 65
65-70
70-75
75-80
80-85
85-90
90-95

> 95

8.42 1047
10.80 13.44
12.49 15.55
13.85 17.24
15.01 18.68
16.02 19.94
16.94 21.08
17.77 2212
18.54 28.07
19.25 23.96
19.92 24.80
20.56 25.59
21.16 26.33
21.73 27.04
22.27 27.72
22.80 28.37
23.30 29.00
23.78 29.60
24.25 30.18
24.70 30.74

11.90
15.27
17.67
19.59
21.23
22.67
23.96
25.14
26.22
27.23
28.18
29.08
29.93
30.74
31.51
32.25
32.96
33.64
34.30
34.94

13.04 13.99
16.72 17.94
19.35 20.76
21.46 23.02
23.25 24.94
24.82 26.63
26.24 28.15
27.52 29.53
28.72 30.81
29.82 32.00
30.86 33.12
31.84 34.17
32.77 35.16
33.66 36.11
34.50 37.02
36.31 37.89
36.09 38.72
36.84 39.53
37.56 40.30
38.26 41.05

14.82
19.01
21.99
24.38
26.42
28.21
29.82
31.28
32.64
33.90
35.08
36.19
37.25
38.25
39.21
40.13
41.02
41.87
42.69
43.48

15.55
19.96
23.09
25.60
27.74
29.62
31.30
32.84
34.26
35.59
36.83
38.00
39.10
40.16
4117
42.13
43.06
43.96
44.82
45.65

16.22
20.81
24.08
26.70
28.93
30.89
32.65
34.26
35.74
37.12
38.41
39.63
40.79
41.89
42.94
43.95
44.92
45.85
46.75
47.62

16.84
21.60
24.99
27.71
30.03
32.06
33.89
35.55
37.08
38.52
39.87
41.13
42.33
43.48
44.57
45.61
46.62
47.59
48.52
49.42

17.41
22.33
25.84
28.65
31.04
33.15
35.03
36.76
38.35
39.83
41.21
42.52
43.76
44.95
46.07
47.16
48.19
49.20
50.16
51.09

17.94
23.02
26.63
29.53
31.99
34.16
36.11
37.88
39.562
41.04
42.47
43.82
45.10
46.32
47.48
48.60
49.67
50.70
51.69
52.65

18.44
23.66
27.37
30.35
32.88
35.11
37.11
38.93
40.62
42.19
43.66
45.04
46.36
47.61
48.80
49.95
51.05
52.11
53.13
54.12

18.91
24.26
28.07
31.13
33.72
36.01
38.06
39.93
41.66
43.27
44.77
46.20
47.54
48.83
50.05
51.23
52.36
53.44
54.49
55.51

19.36
24.84
28.73
31.86
34.52
36.86
38.96
40.88
42.64
44.29
45.83
47.29
48.67
49.98
51.24
52.44
53.60
54.71
55.78
56.82

19.79
25.38
29.37
32.56
35.28
37.67
39.82
41.78
43.58
45.26
46.84
48.33
49.74
51.08
52.37
53.59
54.78
55.91
57.01
58.07

15.73
20.18
23.35
25.89
28.05
29.95
31.66
33.22
34.65
35.99
37.24
38.43
39.55
40.62
41.64
42.61
43.55
44.46
45.33
46.17

Total

13.42 16.70

18.98

20.79 22.30

23.63

24.80

25.87

26.85

27.76

28.61

20.40

30.16

30.87

31.55

30.25

Tab. 13

Zeitwerte der Klassenmittel, Offentlicher Verkehr, Nutz-
fahrt [CHF/h]

Tab. 13
Valeurs de durée par moyenne de catégorie, transports
publics, déplacement utilitaire [CHF/h]

Fiir die Zeitwerte der Nutzfahrten
kénnen aus methodischen Griin-
den keine Konfidenzintervalle
angegeben werden.

Concernant les valeurs de durée
des déplacements utilitaires et
pour des raisons méthodologiques,
aucune Intervalle de confidence ne
peut étre indiquée
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Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]

revenu brut des ménages [1000 CHF/aj
Distanz
Distan-
ce
[km] 0-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 >140| Total
0-5 3.24 403 458 502 539 571 599 625 649 6.70 6.91 7.10 728 7.46 7.62| 6.06
5-10 416 518 588 6.44 691 732 769 8.02 832 860 886 911 934 957 978 7.77
10-15 481 599 6.80 7.45 8.00 847 889 927 9.63 995 10.25 10.54 10.81 11.07 11.31| 8.99
15-20 5.33 6.64 7.55 8.26 8.87 939 9.86 10.28 10.67 11.03 11.37 11.69 11.99 12.27 12,54 9.97
20-25 578 7.19 8.18 895 9.61 10.18 10.68 11.14 11.56 11.96 12.32 12.66 12.99 13.30 13.59| 10.80
25 - 30 6.17 7.68 873 9.56 10.26 10.86 11.41 11.90 12.35 12.77 13.16 13.52 13.87 14.20 14.51| 11.54
30-35 6.52 8.12 9.23 10.10 10.84 11.48 12.06 12.58 13.05 13.49 13.91 14.29 14.66 15.00 15.34| 12.19
35-40 6.84 8.52 9.68 10.60 11.37 12.05 12.65 13.19 13.69 14.16 14.59 14.99 15.38 15.74 16.09| 12.79
40 - 45 7.14 8.89 10.10 11.06 11.87 12.57 13.20 13.76 14.29 14.77 1522 15.64 16.04 16.42 16.79| 13.35
45 -50 741 9.23 1049 11.49 12.32 13.05 13.71 14.30 14.84 15.34 15.81 16.25 16.66 17.06 17.43| 13.86
50 - 55 7.67 9.55 10.85 11.89 12.75 13.51 14.18 14.79 15.35 15.87 16.36 16.81 17.24 17.65 18.04| 14.34
55 - 60 7.92 9.85 11.20 12.26 13.16 13.94 14.63 15.26 15.84 16.38 16.88 17.35 17.79 18.21 18.61| 14.80
60 - 65 8.15 10.14 11.53 12.62 13.54 14.35 15.06 15.71 16.30 16.86 17.37 17.85 18.31 18.74 19.16| 15.23
65-70 8.37 10.41 11.84 12,96 13.91 14.73 15.47 16.13 16.74 17.31 17.84 18.34 18.80 19.25 19.67| 15.64
70-75 8.58 10.68 12.13 13.29 14.26 15.10 15.86 16.54 17.16 17.74 18.29 18.80 19.28 19.73 20.17| 16.04
75 - 80 8.78 10.93 12.42 13.60 14.59 15.46 16.23 16.93 17.57 18.16 18.72 19.24 19.73 20.20 20.64| 16.41
80-85 8.97 11.17 12.69 13.90 14.91 15.80 16.58 17.30 17.95 18.56 19.13 19.66 20.16 20.64 21.10| 16.77
85-90 9.16 11.40 12.96 14.19 15.22 16.12 16.93 17.66 18.33 18.95 19.53 20.07 20.58 21.07 21.53| 17.12
90 - 95 9.34 11.62 13.21 14.47 15.52 16.44 17.26 18.00 18.69 19.32 19.91 20.46 20.99 21.48 21.96| 17.46
> 95 9.51 11.84 13.46 14.74 15.81 16.75 17.58 18.34 19.03 19.68 20.28 20.84 21.38 21.88 22.36| 17.78
Total 517 6.43 7.31 801 859 910 9.55 9.96 10.34 10.69 11.02 11.32 11.61 11.89 12.15| 9.66
Tab. 14 Tab. 14

Zeitwerte der Klassenmitte!, Offentlicher Verkehr, Freizeit-
fahrt [CHF/h]

Valeurs de durée par moyenne de catégorie, transports
publics, déplacement touristique [CHF/h]

Bruttohaushaltseinkommen [1000 CHF/a]

Revenu brut des ménages [1000 CHF/a]
Distanz
Distan-
ce
kml  1o-10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 -110 -120 -130 -140 > 140| Total
0-5 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 009 009 009 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10{ 0.08
5-10 0.07 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11] 0.08
10-15 0.09 0.09 0.10 04140 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 O0.11 0.1 0.1 0.11 0.11 0.11] 0.09
15-20 0.09 o0.10 0.11 0.11 0.11 0.1t 0.11 0.1 0.11 0.11 0.1 0.1 0.11 0.11 0.11] 0.10
20-25 0.10 0.1t 0.11 041 0.1 0.11 0.41 0.11 0.1 0.4t 011 041 0.11 0.11 0.11] 0.1t
25-30 0.1t 0.12 0.12 0.2 0.12 0.12 012 041 0411 0.1t 0.11 0.11 0.11 0.1 0.11] 0.12
30-35 0.12 0.12 012 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 012 0.i12 0.12 0.11 0.11 0.11] 0.12
35-40 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 012 0.2 0.12 0.12] 0.13
40 - 45 0.13 0.14 0.14 013 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.142 0.12 0.12 0.12] 0.14
45 - 50 0.13 0.14 0.14 0414 0.14 0143 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12| 0.15
50-55 0.14 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 013 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12| 0.15
55-60 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12] 0.16
60 - 65 0.15 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 014 0.14 0.14 0.14 0.13 0143 0.13 0.13 0.13] 0.17
65-70 0.15 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.14 014 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13] 017
70-75 | 0.16 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 014 0.14 0.14 0.13] 0.18
75 - 80 0.16 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.145 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14| 0.19
80 -85 0.16 017 0.7 047 047 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14] 0.20
85-90 0.17 0.18 0.18 04147 017 047 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20
90-95 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.17 0.7 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.21
> 95 0.18 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.17 04147 047 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15f 0.21
Total 0.09 0.10 0.10 0.10 010 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 010 0.10 0.10 0.10] 0.10
Tab. 15 Tab. 15

Konfidenzintervalle der Zeitwerte der Kiassenmittel, Of-
fentlicher Verkehr, Freizeitfahrt [CHF/h]

Intervalles de confidence des valeurs de durée par
moyenne de catégorie, transports publics, déplacement
touristique [CHF/h]
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