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1. Ausgangslage und Problemstellung

(1) Das Wachstum der Verkehrsnachfrage im Motorisierten Personenverkehr (MIV und
OV) sowie die Aufteilung dieser Nachfrage an die Verkehrstragern wird immer starker durch
verschiedene verkehrs- und unternemenspolitischen Massnahmen gesteuert. Um die Effekte
dieser Massnahmen prognostizieren zu kodnnen, bendtigt man Kenntnisse Uber die
Zusammenhange zwischen der Verkehrsnachfrage und den die Nachfrage beeinflussenden
Faktoren.

(2) Die Reaktion der Verkehrsnachfrage auf Veranderungen durch einen oder mehrere
nachfragebeeinflussende Faktoren ist fir die Verkehrswissenschaft eine sehr wichtige Frage-
stellung, die heute sehr haufig mit Hilfe von Verkehrsplanungsmodellen oder Nachfrageelasti-
zitdten beantwortet wird. Elastizitaten sind als Quotient aus den relativen Veranderungen der
abhangigen Variablen (z.B. Anzahl von Fahrten) und der unabhéngigen (beeinflussenden)
Variablen (z.B. Fahrtkosten) zu verstehen. In Verkehrsmodellen werden die Einflussfaktoren
der Verkehrsnachfrage durch generalisierte Kosten operationalisiert, was aber eine genaue
Quantifizierung dieser Faktoren erfordert (z.B. Bedeutung von Wartezeit, Umsteigezeit, Um-
weltbewusstsein, Komfort usw.). Dabei werden aus empirischen Untersuchungen ermittelte
Gesetzmassigkeiten der Zusammenhange zwischen der Verkehrsnachfrage und nachfrage-
beeinflussenden Faktoren im Verkehrsmodell implementiert.

(3) Zu den Verkehrsnachfrage-Elastizititen steht heute eine Vielzahl von Studien zur
Verflgung. Diese Studien unterscheiden sich nicht nur methodisch, sondern durch unter-
schiedlich erhobene Datengrundlagen auch in den Ergebnissen. In jungerer Vergangenheit
werden neben Revealed Preference auch Stated-Preference-Erhebungen zur Schatzung der
Nachfragereaktion durchgefiihrt. Jede dieser Methoden hat Vor- und Nachteile, die bei der
Ermittlung und Anwendung der o0.g. Gesetzmassigkeiten berticksichtigt werden missen. Eine
Kombination dieser zwei Methoden wiirde zu einer Verbesserung dieses Prozesses fiihren. In
der Vergangenheit wurde vor allem die Revealed-Preference-Methode angewandt, welche
eine sehr anspruchsvolle Datengrundlage des betrachteten Untersuchungsgebietes voraus-
setzt. Da die Ubertragung von ermittelten Gesetzmassigkeiten nur unter definierten Rahmen-
bedingungen mit vergleichbaren angebots- und nachfrageseitigen Charakteristika méglich ist,
fuhrte die Anwendung dieser Methodik oft zu sehr problematischen oder sogar unplausiblen
Ergebnissen. Dieses Problem zeigte sich vor allem bei der Verkehrsmittelwahl (Modal-Split),
aber auch bei der Verkehrserzeugung und -verteilung. Diese Nachteile konnten mit der Me-
thode der Stated-Preference-Erhebungen teilweise beseitigt werden, die mit relativ kleinem
Aufwand Schatzungen von Nachfragereaktionen auf definierte Massnahmen-Alternativen fur
festgelegte Untersuchungsgebiete erlaubt.

(4)  Mit der vorliegenden Studie soll die Kontinuitat friiherer Untersuchungen in der Schweiz
fortgesetzt werden, wobei die Untersuchungsmethodik durch neue Methoden erganzt wird,
deren Anwendbarkeit auf schweizerische Verhdltnisse zu prifen ist und deren
Anwendungsbedingungen festzulegen sind. Daraus ergibt sich ein zweistufiges
Arbeitsprogramm, das in Kapitel 1.2. dargestellt wird.
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(5) Verkehrselastizitaten fir den Personenverkehr in der Schweiz sind im Jahre 1989/90 in
einer Studie fur den Dienst GVF errechnet worden. Die Berechnungen fir die Jahre 1975 und
1984 basieren auf Daten der Haushaltsrechnungen des BIGA sowie des Mikrozensus Uber
das Verkehrsverhalten (BFS - Bundesamt fur Statistik und DGVF - Dienst fir
Gesamtverkehrsfragen). Inzwischen wurden auch einige Untersuchungen Uber
Nachfrageelastizitaten im 6ffentlichen Personenverkehr (Abay & Meier, K. Neuser) erstellt. Vor
dem Hintergrund der Bedeutung dieser Fragestellungen fur die Strategieplanung und auf der
Basis aller verfugbaren neueren Daten haben SVI und ASTRA die Prognos AG beauftragt,
eine Aktualisierung der Elastizitaten fir den schweizerischen Personenverkehr durchzufiihren.

1.1 Ziele und Nutzen der Untersuchung

(1) Die vorliegende Untersuchung hat folgende Ziele:

. Schatzungen von Nachfrageelastizitaten im Personenverkehr in der Schweiz auf der
Basis der vorhandenen empirischen Datengrundlagen sowie

. Erweiterung der vorhandenen Methodik zur Schétzung von Nachfrageelastizitaten.

(2) Im Rahmen des ersten Teils der Untersuchung sind die Sensitivitaten von Angebots-
und Preiséanderungen im Personenverkehr auf Basis der vorhandenen Datengrundlage und
Methoden zu ermitteln. Dabei wird zwischen o6ffentlichem und individuellem Verkehr unter-
schieden. Soweit es das zur Verfigung stehende Datenmaterial zulasst, soll gezeigt werden,
wie die Verkehrsnachfrage auf verschiedene Einflussfaktoren wahrend eines definierten Zeit-
raumes reagiert. Es wird versucht, aus mehreren Datenquellen sowie anhand von verschie-
denen Methoden Elastizitaten zu ermitteln, die zeigen sollen, wie verlasslich und stabil sie auf
unterschiedliche Zeitraume, Datenquellen und beriicksichtigte Variablen anwendbar sind.
Neben der Grosse der Elastizitdt sind auch andere Fragestellungen wichtig, z.B. wie die Ela-
stizitdten im Lauf der Zeit (kurzfristig/langfristig) variieren, inwiefern eine Abhangigkeit von der
Massnahmengrdsse besteht, wie bedeutend das Symmetrieproblem ist und wie verlasslich die
raumliche Ubertragbarkeit der Elastizitaten unter welchen Bedingungen ist.

(3) Der Nutzen der Nachfrageelastizitaten flr moglichst tief untergliederte Marktsegmente
und Gebietstypen liegt darin, Wirkungsabschéatzungen und Verkehrsprognosen ohne auf-
wendige Datenerhebungen, d.h. kostengiinstig, durchfiihren zu kénnen. Dabei sind bestimmte
Rahmenbedingungen zu definieren, unter denen die Elastizitdten zu verwenden sind, um
spezifische nachfrage- und angebotsseitige Charakteristika der untersuchten Gebiete
berucksichtigen zu kénnen.

(4) Die Ergebnisse des ersten Teils des Arbeitsprogramms sollen dazu beitragen, im vor-
gegebenen Rahmen zur Anwendung von Elastizitaten zukinftige Nachfragereaktionen zu
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schatzen. Im zweiten Teil des Arbeitsprogrammes werden die Mdglichkeiten der "Stated-
Preference”-Methode fur die Schatzung von Nachfragereaktionen aufgezeigt.

(3) Der Nutzen dieser Untersuchung wird sich erhéhen, wenn die hier ermittelten Elastizi-
taten durch zuséatzliche Stated-Preference-Erhebungen und/oder Simulationsmodelle erganzt,
Uberpruft und kombiniert werden, um die Genauigkeit von Nachfrageschatzungen zu erhdhen.
Dadurch kdnnen die projektbezogenen Elastizitaten kostenglinstiger ermittelt werden, um das
Risiko von Fehlinvestitionen bei verkehrspolitischen Massnahmen zu verringern bzw.
auszuschalten.

(4) Die Untersuchungsergebnisse sollen eine Grundlage fiir verschiedene verkehrspoliti-
sche Massnahmen darstellen, fir welche zumindest erste Hinweise auf Nachfragewirkungen
geschatzt werden. Fur die Berechnung praziser Nachfragereaktionen miissen das spezifische
Verkehrsangebot, soziodemographische Charakteristika des Untersuchungsgebietes sowie
die Verkehrsnachfragestruktur berticksichtigt werden. Als eine Art "Mittelwert” der Nachfrage-
reaktion konnen die Elastizitaten fir diese Aufgabestellung nicht verwendet werden.
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1.2 Erlauterungen zum Arbeitsprogramm

(1) Das Arbeitsprogramm wird in zwei gleichwertige Teile unterteilt, wobei Teil 1 die Fort-
fihrung des klassischen Elastizitdten-Konzepts zum Gegenstand hat und Teil 2 die Untersu-
chung auf neue Konzepte erweitert. Im ersten Teil werden die Elastizitdten der Verkehrsnach-
frage aus der empirischen Datengrundlage geschétzt und Empfehlungen fir ihre Anwendung
gegeben. Teil 2 ist hingegen mehr methoden- und erfahrungsorientiert ohne die eigentliche
Durchfihrung von beispielhaften Erhebungen. Die nachfolgende Abbildung stellt einen
Uberblick tiber das Arbeitsprogramm dar:

Ubersicht tiber das Arbeitsprogramm

AP 1 Klassische Elastizitaten

. AS 1 Forschungs- und Literaturiiberblick
. AS 2 Berechnung/Schéatzung von Elastizitaten fir die Schweiz
. AS 3 Bewertung der Ergebnisse

AP 2  Stated-Preference-Analyse

. AS 4 Stated-Preference-Konzept
. AS 5 Auswertung/Beurteilung ausgewahlter Beispiele
. AS 6 Empfehlungen

(2) Im Arbeitsprogramm AP1 wird neben den Berechnungen von Elastizititen auch ein
Uberblick tiber vorhandene Untersuchungen zu diesem Thema gegeben. Dabei werden neben
Untersuchungen in der Schweiz auch auslandische Untersuchungen bertcksichtigt. Zur
Berechnung von Elastizitdten werden verschiedene Datenquellen benutzt, was durch einen
Vergleich der errechneten Elastizitdten die Anwendbarkeit dieser Datenquellen sowie der
ermittelten Elastizitdten ermdoglicht. Abschliessend wird eine Bewertung der geschatzten Ela-
stizitdten vorgenommen, in welcher die berechneten Elastizitaten mit bisherigen Untersu-
chungsergebnissen verglichen und Rahmenbedingungen fir ihre Anwendbarkeit definiert
werden.

(3) Im Arbeitsprogramm AP2 werden die Mdglichkeiten und Grenzen der Stated-Prefe-
rence-Methode fiir die Bestimmung von Nachfrage-Elastizitdten aufgezeigt. Der Aufgabenbe-
reich in diesem Teil beschrankt sich auf die Darstellung der Methodik des Stated-Preference-
Konzeptes auch anhand von Auswertungen vorhandener Anwendungsbeispiele und Empfeh-
lungen.
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1.3 Theoretische Grundlagen zu Nachfragereaktionen und
Nachfrageelastizitaten

(1) Dieses Kapitel soll eine theoretische Grundlage fur die Anwendung der ermittelten
Elastizitaten bilden. Ziel ist, durch die kurze Beschreibung der Komplexitat der Verkehrs-
nachfrage die Anwendungsgrenzen von Nachfrageelastizititen aufzuzeigen.

(2) Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage héngen eng zusammen, so dass die
Verkehrsangebot eine wichtige Determinante des Verkehrsnachfrage darstellt und umgekehrt.
Eine hohere Qualitdt des Verkehrsangebots eines Verkehrsmittels fuhrt auch zu einer
erhéhten Nachfrage nach diesem Verkehrsmittel. Die Reaktion der Verkehrsnachfrage wird
durch nachfrage- und angebotsseitige Faktoren bestimmt:

= Nachfrageseitige Faktoren lassen sich als Charakteristika der Verkehrsteilnehmer
definieren, wie z.B. Autobesitz, Einkommen, berufliche Stellung, Reisezweck,
Reisedistanz, Einstellungen (Umwelt), Gewohnheiten u.a.

= Angebotsseitige Faktoren: Zeitdifferenz, Zeitverhaltnis, Kostendifferenz, Kostenver-
haltnis, Distanz, Frequenz, Bequemlichkeit, Parkraummaglichkeit, Ortsgrésse etc.

Neben diesen Faktoren ist die Nachfragereaktion auch von anderen Einflussgréssen, wie
raumliche Lage, Massnahmenintensitit, Massnahmenart, bestehende Verkehrssituation
(Netzbelastung), Siedlungscharakteristika (Wohngebiet, Industriegebiet, Tourismusgebiet
usw.) abhangig.

(3) Durch die Veradnderung der nachfragebeeinflussenden Faktoren sind neben anderen
vor allem folgende Verhaltensreaktionen eines Verkehrsteilnehmers zu erwarten?:

= Modale Verlagerung zwischen den Verkehrsmitteln (Modal Split/Kreuz-Elastizitét: Aufkommens-

und Leistungselastizitat);

= KleinrAumige oder grossraumige Routenverlagerung (Routenwahl/Direkte Elastizitat; Leistungs-

elastizitat);

= Zielwahlverlagerung mit gleichem oder anderem Verkehrsmittel (verkehrsverteilung, Modal-

Split; Direkte-und Kreuzelastizitat; Aufkommens- und Leistungselastizitat);

= Ersatz von Zuhausebleiben durch eine neue Fahrt (verkehrserzeugung/Direkte Elastizitat; Auf-

kommens- und Leistungselastizitat).

1 Vgl.: Cerwenka P., Hauger G., Neuverkehr — Realitat oder Phantom?
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Ein Teil dieser Effekte ist als verlagerter Verkehr und ein weiterer Teil als Neuverkehr zu
bezeichnen. Bei verlagertem Verkehr handelt es sich nicht nur um Verlagerungen innerhalb
des motorisierten Verkehrs (zwischen IV / OV), sondern auch zwischen motorisiertem und
nicht motorisiertem Verkehr (wird oft als induzierter Verkehr bezeichnet).

(4) Aufgetretende Nachfragezuwéchse (oder Reduktionen) eines Verkehrsmittel sind als
allgemeines Verkehrswachstum, als verlagerter Verkehr oder als induzierter (Neu-) Verkehr zu
bezeichnen. Diese Definition entspricht dem Fall, dass man nur motorisierten Verkehr
betrachtet. Wird auch nichtmotorisierter Verkehr betrachtet, ist nach bisherigen Erkenntnissen
und nach der These der "Konstanten Anzahl Wege” (Anzahl von Wegen pro Person und
Zeiteinheit) das Aufkommenswachstum eines Verkehrsmittels nur als Verlagerung von
anderen Verkehrsmitteln zu bezeichnen. Dies bedeutet, dass ein erhéhtes Verkehrsangebot
im motorisierten Verkehr, ein steigendes verflighares Einkommen oder ein hdherer
Motorisierungsgrad vor allem zu einer Verlagerung von nicht motorisiertem Verkehr an
motorisierten Verkehr fiihrt. Ob diese These richtig ist, bleibt fiir die Verkehrswissenschaft
noch immer offen. Bei der Betrachtung der Verkehrsleistung, kommt hier neben dem
Verlagerungseffekt, durch eine erhéhte Motorisierung und einem Geschwindigkeitszuwachs
auch die neuinduzierte Verkehrsleistung hinzu.

(5) Die Nachfragereaktion auf Verdnderungen eines oder mehrerer der o0.g. Einflussfakto-
ren wird heute vor allem anhand von netzbezogenen Verkehrsmodellen oder Nachfra-
geelastizitdten ermittelt. In jingerer Vergangenheit wurde auch das Verfahren der "Stated-
Preference” fir Schatzungen von Nachfragereaktionen verwendet. Bei Nachfragemodellen
wird der klassische 4-Stufen-Algorithmus verfolgt [Verkehrserzeugung, -verteilung, -teilung
und Routenwahl]. Hinsichtlich der Elastizitaten bedeutet dies, dass Verkehrserzeugung und
Verkehrsteilung (Modal-Split) als Aufkommens- oder Leistungselastizitat, Verkehrsverteilung
und Routenwahl dagegen nur als Leistungselastizitaten definiert werden.

(6) Aufkommensbezogene Nachfrageelastizitaten beinhalten vor allem Veranderungen, die
sich durch Verkehrserzeugung und Modal-Split errechnen lassen. In der Verkehrswissen-
schaft wurde bisher eine Vielzahl von Modellen zur Bestimmung der Verkehrsmittelwahl er-
stellt bzw. weiterentwickelt. Allen diesen Modellen ist gemeinsam, dass sie zu wenig sensitiv
bzw. nicht plausibel sind, wenn es um Auswirkungen von nachfragebeeinflussenden Mass-
nahmen geht. Dabei kann es sich sowohl um Massnahmen im MIV als auch im OV handeln
(Infrastrukturmassnahmen, Parkraumrestriktionen, Beschleunigungsmassnahmen, Tarife,
Benzinpreise etc.). Es zeigt sich immer wieder, dass in einem Untersuchungsgebiet ermittelte
Gesetzmassigkeiten der Nachfragereaktion nicht auf andere Untersuchungsgebiete Ubertrag-
bar sind. Dies bestétigt die These, dass die Nachfragereaktion eines Verkehrsteilnehmers
abhangig ist von verschiedenen, fir ihn wichtigen Nachfragedeterminanten (x1, x2, ....xn).
Dies fiihrt dazu, dass die raumliche Ubertragbarkeit von aus der empirischen Grundlage er-
mittelten Gesetzméassigkeiten mit vielen Unsicherheiten verbunden ist. Ausserdem ist die
isolierte Quantifizierung der Bedeutung eines Einflussfaktors ohne Bertcksichtigung anderer
Faktoren problematisch, z.B. ist die Hohe der Preiselastizitat im OV auch an die Qualitit des
OV-Angebots gekniipft. Diese Probleme gelten sowohl fiir Elastizitaten als auch fiir andere in
Verkehrsmodellen verwendete Modal-Split Ansétze. Hier zeigen sich deutlich die Vorteile der



prognos/

Stated-Preference-Methode, durch welche anhand einer wesentlich kleineren Stichprobe
verlassliche Ergebnisse Uber Nachfragereaktionen im  jeweils analysierten
Untersuchungsgebiet mdglich sind.
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2. Klassische Elastizitaten

2.1 Aktueller Uberblick Giber Forschung und Literatur im Bereich der
Nachfrageelastizitdten des Personenverkehrs (Auswertung
ausgewahlter Literaturquellen aus verschiedenen europaischen
Landern)

Q) Arbeitsgemeinschaft Basys/Brains (1990):
Elastizitaten des Personenverkehrs der Schweiz , Augsburg / Zirrich

(1.1) Die Aufgabenstellung dieser Studie bestand darin, Nachfragereaktion der privaten
Haushalte im Personenverkehr auf Preis,- Einkommens-, und Geschwindigkeitsénderungen
abzuschéatzen. Die Untersuchung wurde in zwei Hauptteilen durchgefihrt:

= Prufung der grundséatzlichen Machbarkeit aufgrund der schweizerischen Datenlage

= Elastizitdtsberechnungen

Die Bestimmung der Verhaltensreaktion erfolgte mit einem sogenannten disaggregierten
Modellansatz, d.h. die Schatzungen wurden getrennt fiir homogene Gruppen von Haushalten
durchgefuihrt. Mit der Methode der Datenverkniipfung wurden die Datenséatze in einer inte-
grierten Personenverkehrsdatei zusammengefihrt. Die geschatzten Elastizitdten wurden an-
hand ihrer Fristigkeit definiert und gelten fur die kurz- und mittelfristigen Nachfragereaktionen
im Berufspendlerverkehr. Die langfristigen Reaktionen wie zum Beispiel Wohn- und
Arbeitsplatzstandortentscheide werden nicht erklart. Kurzfristige Nachfragereaktionen sind
zum Beispiel die Entscheide (ber Wege und Verkehrsmittelnutzung, mittelfristige die
Entscheide (iber Pw-Ausstattung und OV-Jahresabo. Das Modell wurde so entwickelt, dass in
einem ersten Schritt die Pw-Ausstattung erklart wird. Im nachsten Schritt wird die
Wahrscheinlichkeit bestimmt, mit der ein Haushalt (mit oder ohne Pw) den OV benutzt.
Ermittelt wurde bei den Haushalten mit Pw auch die Elastizitat der Treibstoffnachfrage.

(1.2) Die empirische Datenbasis stammt aus den Jahren zwischen 1975 und 1985 und um-
fasst:

. Die Eidgendssischen Volkszéhlungen und die Haushaltsrechnungen des Bundesamtes
fur Statistik;

. die Erhebungen Uber das Verkehrsverhalten 1974, 1979 (Stab GVF/SCOPE), 1984
(BFS/ Stab GVF; im Rahmen des Mikrozensus);

. die Kontinuierliche Erhebung des Personenverkehrs der SBB ab 1979;

. Erhebungen (iber die Preisentwicklung im OV in wichtigen Stadten und Regionen.
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(1.3) Die Untersuchung basiert auf Daten, die Uber das effektive Verhalten der Haushalte -
und nicht Uber hypothetisches Verhalten - Auskunft geben. Sie folgt somit einem Revealed
Preference (RP)-Ansatz. Auf Basis von 13 abgebildeten homogenen Gruppen von Haushalten
erfolgte eine Hochrechnung auf die ganze Schweiz. Fur die Schatzungen der Nachfrage-
reaktion wurden LOGIT-, PROBIT- und Regressionsverfahren verwendet. Auf Basis von 6
Nachfragefunktionen (Pw-Ausstattung und Treibstoffnachfrage, OV-Nutzung und OV-
Ausgaben fir Haushalte ohne und mit Pw) erfolgte eine disaggregierte Schatzung fir 13
homogene Gruppen von Haushalten und in Form von L&ngsschnittanalysen. Daraus
resultieren insgesamt 6 x 13 Schatzungen. Die Elastizitaten wurden anhand von Simulationen
mit diesen Schétzgleichungen bestimmt und sind in nachstehender Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 1: Verkehrselastizitaten im Personenverkehr der Schweiz;
Ergebnisse der Studie der Arge Basys-Brains

Elastizitaten
Haushalte insgesamt des Autobestandes | der Nachfrage | der OV-Nachfrage (Leistungen)

nach Benzin in Haushalten

mit Auto ohne Auto

Einkommen 0,5 - 0,6 0,3 - 04 0,7 - 0,9 0,2 - 0,4
Benzinpreis -0,6 --0,7 -0,5 - -0,7 0,1 - 0,2 0
Preise im OV 0 0,0 - 0,1 -0,6 --0,8 -0,7 --0,9
Geschwindigkeit im IV 24 - 2,6 06 - 08 | -18 - -2,2 0
Geschwindigkeit im OV 0 * 1,8 - 2,2 26 - 3,0

(*) wurde wegen Kollinearitatsproblemen nicht getestet

(1.4) Gemaéss den Ergebnissen ist die wichtigste Einflussgrosse auf Verkehrsmenge und
Modal Split die Reisegeschwindigkeit. Erhéhte sich die im IV erreichbare Geschwindigkeit um
10%, so nahm langfristig der Pw-Bestand um rund 25% und die Benzinnachfrage (als
Indikator der 1V-Nachfrage) um rund 7% zu, die OV-Nachfrage dagegen um rund 20% ab.
Eine Geschwindigkeitserhbhung im OV um 10% fiihrte langfristig zu einer OV-
Nachfragesteigerung um rund 20% in Haushalten mit und rund 30% in Haushalten ohne Pw.
Bei der Interpretation muss allerdings beachtet werden, dass sich im Zeitraum 1975 - 84 die
Siedlungsstrukturen (bzw. Infrastrukturen) in Richtung wachsender Distanzen verandert
haben, was die realisierbaren Geschwindigkeiten erhdht hat. Wichtige Ergebnisse sind auch
die geringe Kreuzpreiselastizitat OV/IV (d.h. die OV-Preise haben nur einen geringen Einfluss
auf die Benzinnachfrage) und die Tatsache, dass die starke Zunahme der Motorisierung vor
allem mit der Einkommensentwicklung zusammenhangt.
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2 Abay + Meier (1990):
Analyse der Nachfrage im Offentlichen Personenverkehr, Zirich

(2.1) Hauptziel dieser Untersuchung war, Nachfragereaktionen im Offentlichen Personen-
nahverkehr auf Variationen des Tarif- und Leistungsangebotes mit Hilfe der Conjoint-Analyse
(Stated Preference) zu ermitteln. Als zweites Ziel sollten die regionalen Unterschiede in den
Nachfragereaktionen aufgezeigt werden.

(2.2) FuUr die Untersuchung wurden zwei Eisenbahnstrecken ausgewahlt: die Forchbahn
(zurich) und die Chemin de fer Lausanne - Echallens - Bercher (LEB). Die Analyse basiert auf
Pendlerbefragungen im Einzugsgebiet dieser zwei Bahnen. Berucksichtigt wurden die
Bahnbenutzer, Autofahrer und Mofafahrer (Forchbahn: 564 Befragte, LEB: 294 Befragte),
sowie OV- und MIV-Verkehrsangebot. Erhoben wurden folgende Eigenschaften: Fiir die Bahn
Frequenz, Fahrzeit, Fahrkomfort, Tarif; fur das Auto: Benzinpreis, Parkgebiihren, Autofahrzeit
zum Parkplatz, Besetzungsgrad, Zeit vom Parkplatz zum Ziel.

(2.3) Die Nachfragereaktionen wurden mit Hilfe der Conjoint-Analyse ermittelt. Die Conjoint-
Analyse basiert auf einer Befragung von Versuchspersonen, welchen alternative Eigen-
schaftsprofile eines bestimmten Produktes vorgelegt werden, die in eine Praferenzrangreihe
gebracht werden missen. Sie unterscheidet sich von anderen Anséatzen durch ihre explizite
Berlicksichtigung der Mehrdimensionalitat von Entscheidungsproblemen, da keine isolierten
Eigenschaften, sondern ganze Eigenschaftsbiindel beurteilt werden sollen. Fir jedes Indivi-
duum wird eine Praferenzfunktion errechnet unter Verwendung der gleichen mathematischen
Funktion, aber unterschiedlicher Parameterwerte.

(2.4) Die Nachfrageelastizitaten wurden auf zwei unterschiedliche Arten abgeleitet:

. Punktelastizitdten im engeren Bereich,

. Elastizitaten aus einfachen Regressionsbeziehungen.

Bei den Punktelastizitaten wurde die relative Anderung der Anzahl Bahnbeniitzer ermittelt, die
aus einer 10-20%igen Aenderung einer bestimmten Bahneigenschaft resultiert. Die so
erhaltene Elastizitat ist nur fir diesen engeren Bereich giltig. Bei den Elastizitdten aus einfa-
chen Regressionen (Modellschétzung linear und logarithmisch) wurde aufgrund einer feinstu-
figen Variation der betreffenden Einflussgrésse eine Funktion geschéatzt.

(2.5) Die Giiltigkeit/Ubertragbarkeit ist in zeitlicher, raumlicher und sachlicher Hinsicht ein-
gegrenzt: Es handelt sich um eine einmalige Befragung (1990); untersucht wurden zwei Vor-
ortsbahnlinien (Forchbahn, Region Zirich; Lausanne-Echallens-Bercher-Bahn, LEB, Region
Lausanne) und hier jeweils der Pendlerverkehr auf Schiene und Strasse (Bahnbenitzer, Mo-
fafahrer, Autobenitzer). Die Elastizitdten lassen sich deshalb nicht auf andere Fahrtzwecke
Ubertragen. Bezuglich der Fristigkeit ist davon auszugehen, dass vorwiegend kurzfristige
Anpassungsreaktionen in Erwagung gezogen wurden, d.h. dass zum Beispiel Entscheide tber
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Pw-Besitz oder Wohnstandort bei der Erstellung der Rangreihe keine Rolle gespielt haben.
Die Elastizitaten wurden aus einer hypothetischen Befragungssituation abgeleitet.

Die Ergebnisse sind in den beiden folgenden Tabellen zusammengefasst.

Tabelle 2: (Bahnnachfragebezogene) Elastizitaten der Forchbahn
Punktelastizitaten | Elastizititen aus Regressionen

Bahn-Tarife -0,36 -0,34

Bahn-Fahrzeit -0,70 -0,52

Bahn-Frequenz -0,47 -

Besetzungsgrad -0,60 -

Benzinpreis 0,47 0,62

Auto-Fahrzeit 0,64 0,51

Parkgebihren 0,34 -

Tabelle 3: (Bahnnachfragebezogene) Elastizitaten der LEB

Punktelastizitaten Elastizitaten aus Regressionen
Bahn-Tarife -0,74 -0,72
Bahn-Fahrzeit -0,31 -0,28
Bahn-Frequenz -0,20 -
Besetzungsgrad -0,16 -
Benzinpreis 0,55 0,47
Auto-Fahrzeit 0,31 0,27
Parkgebiihren 0,40 -

Die deutlichen Unterschiede der Ergebnisse bei den beiden Bahnen? zeigen, dass es nicht
zulassig ist, empirisch ermittelte Massnahmenwirkungen einfach auf andere Regionen zu
Ubertragen. So scheinen die Pendler in der Agglomeration Zurich eher zeit-, diejenigen in der
Agglomeration Lausanne dagegen eher preissensibel zu sein. Eine naheliegende Erklarung
waren die unterschiedliche wirtschaftliche Leistungsfahigkeit bzw. die
Einkommensunterschiede zwischen beiden Regionen.

2 Beiden Linien ist gemeinsam, dass sie einen radial auf ein Zentrum (Zirich bzw. Lausanne) gerichteten
Agglomerationsverkehr bedienen, in multimodale OV-Netze eingebunden sind und zum Untersuchungszeit-
punkt ihren Ausgangspunkt im Zentrum nicht am Hauptbahnhof, sondern an einem zentral gelegenen
innerstadtischen Knotenpunkt hatten (Zurich-Stadelhofen bzw. Lausanne-Chaudéron).
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(3) Frank, Willy (1988):
Auswirkungen von Fahrpreisanderungen im OPNV

(3.1) Das Ziel der Untersuchung bestand darin, die Auswirkungen von Fahrpreisdnderungen
auf die Nachfrage im OPNV in ausgewahlten deutschen Stadten zu quantifizieren. Im Vor-
dergrund stand deshalb die Ermittlung von Preiselastizitdten der Nachfrage bei gleichzeitiger
Berlcksichtigung weiterer wesentlicher Nachfragedeterminanten. Ausserdem sollte tberpruft
werden, ob in der Vergangenheit erzielte Ergebnisse weiterhin gultig bleiben oder revidiert
werden missen.

(3.2) Auf Grundlage sachbezogener Uberlegungen (Vorklassifikation) und mit Hilfe einer
Clusteranalyse wurden die Untersuchungsobjekte (OPNV-Betriebe) anhand ausgewahlter
Struktur- bzw. Klassifikationsmerkmale unterschieden. Die Regressionsanalysen zur Ermitt-
lung der Preis- und anderer Elastizitdten der Nachfrage im OPNV wurden fiir OPNV-Betriebe
durchgefiihrt, die in der Clusteranalyse ausgewahlt worden waren und fir die die betriebssta-
tistische Datenbasis qualitativ und quantitativ ausreichend war. Ausserdem wurde durch eine
Querschnittsanalyse der Stellenwert verschiedener Nachfragedeterminanten bestimmt. Da-
neben wurden die Auswirkungen von Tarifsenkungen im Rahmen einer Vorher-Nacher Ana-
lyse ermittelt. Die Regressionsanalysen wurden auf hohem Aggregationsniveau durchgefihrt,
was zum einen gewollt, zum anderen aber auch auf die Datengrundlage zurtickzufiihren war.

(3.3) Als Datengrundlagen dienten Statistiken einzelner Verkehrsbetriebe und des Verbandes
Offentlicher Verkehrsbetriebe (heute: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen, VDV), sowie
die Amtliche Statistik. Es wurden folgende unabhéangige Variablen beriicksichtigt:

. nominales (Ty) oder reales Tarifniveau (Tg);

. Kraftstoffpreisniveauindex (K);

. Pw- und Krad-Dichte (P);

. Linienlange, Platzkilometer, Wagenkilometer;

. Wohnbevdlkerungsanteil der 10-18jéhrigen (A;), der Uber 60jahrigen (A;), der sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten (As), der Auslander (A,).

(3.4) Ziel zusatzlich durchgefiihrter Haushaltsbefragungen zum individuellen Verkehrsmit-
telwahlverhalten in Wiesbaden war es, Aufschlisse Uber die Bedeutung von Faktoren zu
erhalten, die in den Regressionsanalysen durch Zeitreihen- und Querschnittanalysen nicht
berucksichtigt werden konnten, aber das individuelle Verhalten beeinflussen (v.a. so-
ziodemographische Merkmale).

Die im Rahmen der Zeitreihenanalysen erzielten Schatzergebnisse sind in nachfolgender
Tabelle dargestellt.
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Tabelle 4: Schatzungen der Elastizitaten der OPNV-Nachfrage in einzelnen OPNV-
Raumen in bezug auf ausgewahlte erklarende Variablen (Aufkommens-
elastizitaten)

Cluster OPNV-Raume | Ty TR K P A1 As Ay
1 Freiburg -0,30
0,72
Wiesbaden -0,23 0,69 0,58
-0,31 0,62 |[0,69
2 Lubeck 0,26 -0,34 1,65
0,26 -0,34
Aachen -0,31 0,46
-0,65 0.62
4 Bremen -0,12 0,27 0,73
-0,09 0,74
5 Pforzheim -0,12 0,28 -0,18 | 0,26
-0,14 (0,25 -0,23 0,31
Osnabrick 0,16 0,75 1,42
0,16 |0,75 |1,42
6 Karlsruhe -0,27 10,31 0,32
-0,27 0,31 0,32
Mannheim 0,24 -0,39 0,58
0,24 -0,39 0,58
7 Bad Kreuznach -0,97 | 1,05
-0,97 1,05
10 Worms 1,22
1,22
11 Ludwigshafen 1,10
1,10
Stadte mit | Minchen 1,00
S- und U- 1,00
Bahnen Hamburg -0,11 -0,29 0,40
-0.25 -0,27 0,33

Anmerkung: Es wurden alternativ Schéatzungen auf der Grundlage nominaler und realer Tarifanderungen
durchgefuhrt. Die Ergebnisse in der jeweils ersten Zeile beruhen auf Schatzungen mit TN (Nominaltarif) als
unabhangiger Variable, die Ergebnisse in der jeweils zweiten Zeile auf Schatzungen mit Tr (Realtarif) als erklarender
Variable.

(3.5) In Querschnittsanalysen wurde gezeigt, dass sich die unterschiedlichen Nachfrageni-
veaus in den betrachteten Stadten signifikant durch die Variablen "sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte" (standardisierter Regressionskoeffizient von 0,36), "Verhéltnis der Brut-
towertschdpfung im produzierenden Bereich zur Bruttowertschépfung insgesamt” (-0,38) und
"Platzkilometer je Kopf der Wohnbevdlkerung” (0,77) erklaren lassen.

(3.6) Die Nachfrage im OPNV reagierte auf "moderate” Tariferhdhungen deutlich preisun-
elastisch, in einigen Stadten konnte Uberhaupt kein signifikanter Zusammenhang festgestellt
werden. Es herrschte weitgehende Symmetrie der Preiseffekte. Die Kreuzpreiselastizitéat der
Nachfrage im OPNV war sehr niedrig bzw. nicht signifikant: Moderate Kraftstoffpreiserhéhun-
gen bewirkten - wenn Uberhaupt - nur geringfiigige Aenderungen des Modal-Split zugunsten
des OPNV. Die geschétzten Elastizitaten sind mit Vorsicht zu interpretieren: Die angegebenen
Preiselastizitaten sind grundsatzlich nur bei den diesen Analyseergebnissen zugrundelie-
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genden "moderaten” Tariferhéhungen zu erwarten. Sie kdnnen eigentlich nicht auf den Fall
"drastischer” Tariferh6hungen oder -senkungen ubertragen werden.

(4) Cerwenka, Peter und Hauger, Georg(1996):
Neuverkehr - Realitat oder Phantom? Zeitschrift fir Verkehrswissenschaft (67),
Heft 4, S. 286-326 (ECMT-Bericht).

(4.1) Die Autoren dieser Studie haben mit Unterstitzung der European Conference of Mini-
sters of Transport (ECMT) die Bedeutung bzw. Menge des (infrastrukturbedingten bzw. durch
attraktivere Angebote bedingten) Neuverkehrs untersucht3. Als "Neuverkehr" wurde derjenige
Verkehr (Verkehrsaufkommen bzw. Verkehrsleistung) definiert, der

a) durch Attraktivierung des Verkehrsangebotes zusatzlich ermdglicht und

b) infolge davon von Verkehrsteilnehmern verursacht wird, die dieses Potential ganz oder
teilweise realisieren.

(4.2) Als Neuverkehr hat folglich derjenige Verkehr zu gelten, der ohne eine Attraktivierung
des Verkehrsangebotes nicht zustandekame. Der Beitrag zeigt im theoretischen Teil zunachst
die Problematik des Konzeptes "Korridor" fiir die Ermittlung von Neuverkehr auf: Abhangig von
der Abgrenzung des betrachteten "Korridors" (Systemabgrenzung) erscheint teilweise auch
von anderen Routen verlagerter Verkehr als "Neuverkehr'. Um geméss der gewéhlten
Definition lediglich die Generierung zusatzlicher Fahrten bzw. die Verlangerung von Fahrten
(also Einflisse auf das Verkehrsaufkommen bzw. die Verkehrsleistung, nicht aber
Anderungen der Routen- oder Modalwahl) als echten Neuverkehr zu ermitteln, wird fir eine
Netz- anstelle der Korridorbetrachtung pladiert.

(4.3) Bevor Cerwenka und Hauger ein konkretes Fallbeispiel untersuchen, setzen sie sich mit
dem Elastizitdtenkonzept als solchem auseinander, das zwar gewisse Vorteile (z.B. An-
schaulichkeit) hat, aber gerade beim Thema Neuverkehr auch zu falschen Schliissen verleiten
kann. Da die mathematische Form von Verkehrsnachfragefunktionen i.d.R. nicht bekannt ist,
kann die Angabe einer festen dimensionslosen Zahl bzw. eines Intervalls als "Elastizitat"
irrefuhrend sein. Ein zentrales Problem besteht in der Tatsache, dass stets mehrere Einfluss-
grossen zugleich auf die Verkehrsnachfrage einwirken, dass also strenggenommen z.B. eine
Preiselastizitat der Nachfrage nur bei Konstanthaltung aller Gbrigen unabhéangigen Variablen
(also z.B. Reisezeiten und Einkommen), also unter Ceteris-paribus-Bedingungen, Giultigkeit
hat. Gerade bei einer langerfristigen Betrachtung, die von einer kurz- oder mittelfristigen
unterschieden werden muss, sind solche Bedingungen jedoch nicht herstellbar.

Von der Menge des Neuverkehrs ist seine Bewertung zu trennen, mit der sich Cerwenka in einem spéteren
Beitrag auseinandersetzt: Cerwenka, P. (1997): Die Beriicksichtigung von Neuverkehr bei der Bewertung von
Verkehrswegeinvestitionen. Zeitschrift fur Verkehrswissenschaft (68), Heft 4, S. 221-248.
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(4.4) Im empirischen Teil wurde das Elastizititenkonzept anhand eines Fallbeispiels bear-
beitet, das aufgrund seiner guten raumlichen Abgrenzbarkeit und einer einschneidenden, zu
einem singularen Zeitpunkt einsetzenden Attraktivierung des Verkehrsangebots ausgewahlt
wurde: Betrachtet wurde der Personenverkehr mit dem Pw im Bereich des 1978 er6ffneten
Osterreichischen Arlberg-Strassentunnels zwischen Vorarlberg und Tirol. Ermittelt wurden die
direkten und Kreuzelastizitdten der Personenverkehrsnachfrage des Pw-Verkehrs in Bezug
auf das Einkommen, die Pw- und die Bahntransportkosten. Es handelt sich um eine Langs-
schnittanalyse, in der durch Ermittlung von Elastizitdten Nachfrageauswirkungen verschiede-
ner Einflussfaktoren (Preis /Out-of-pocket-Kosten, Bruttoinlandsprodukt und Zeit) quantifiziert
wurden. Durch Trennung von sonstigen Nachfragezuwachsen konnte der durch Strassen-
baumassnahmen bedingte Neuverkehr ermittelt werden.

(4.5) Mit der Langsschnittanalyse wurde versucht, die Effekte der Einkommens- und Trans-
portkostenentwicklung vom vermuteten, durch Geschwindigkeitserh6hung bedingten Neuver-
kehrseffekt zu trennen. Auf Grundlage der empirischen Datenbasis von 1970 (vor Inbetrieb-
nahme des Tunnels) bis 1994 (danach) wurden durch lineare Regressionsrechnung Ein-
kommens- und Preiselastizitaiten abgeschatzt. Als Datengrundlagen dienten automatische
Strassenverkehrszahlungen in Oesterreich aus beiden Jahren und "Verkehrsspinnen"4 aus
zwei verschiedenen Strassenverkehrserhebungen (1979/1980 und 1990/1991). Die Zeit unmit-
telbar nach der Tunnel-Inbetriebnahme wurde ausgeklammert, um vom durch Neugier be-
dingten "Attraktionsverkehr" abzusehen. Folgende Determinanten fanden Eingang in das
Elastizitaten-Langsschnittmodell:

. Einkommen der privaten Haushalte (Oesterreichisches Statistisches Zentralamt);
. vom Autofahrer wahrgenommene Fahrtkosten (Kraftstoffkosten + Mautkosten);
. Bahntransportkosten.

Das lineare Regressionsmodell lieferte die folgenden direkten und Kreuzelastizitaten:

Tabelle 5: Direkte und Kreuzelastizitaten (Verkehrsleistungsbezogen)

Direkte Elastizitaten Kreuzelastizitaten
Einkommen [Pw-Fahrtkosten Bahntransportkosten® [Bahntransportkosten®
(W = 150 km) (W = 300 km)

1,5 bis 2,2 -0,366 bis —0,542 0,592 0,616 bis 0,629

4 Unter "Verkehrsspinne" ist hier die grafische Darstellung der Intensitdten von Quelle-Ziel-Routen aller
Kraftfahrzeuge zu verstehen, die einen bestimmten Querschnitt wahrend einer bestimmten Zeit passieren.

S Da keine Informationen uber die durchschnittliche Reiseweite (W) der Bahnreisenden am Querschnitt des
Arlbergtunnels erhaltlich waren, wurden zwei unterschiedliche Werte von 150 bzw. 300 km unterstellt.

6 Da keine Informationen Uber die durchschnittliche Reiseweite (W) der Bahnreisenden am Querschnitt des

Arlbergtunnels erhéltlich waren, wurden zwei unterschiedliche Werte von 150 bzw. 300 km unterstellt.
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Durch Trennung von Einkommens- und Preiseinflissen (out-of-pocket-Kosten und Bahntarif)
auf den Nachfragezuwachs wurde aus der "verbleibenden” Verkehrszunahme eine Zeitelasti-
zitét der Verkehrsleistung von —0,829 und des Verkehrsaufkommens von —0,588 berechnet.
Durch die Grdsse der Spannweite der berechneten Elastizitaten, sowie vielen Annahmen,
Datenliicken und einem insgesamt schwankenden empirischen Fundament, zeigen die
Autoren, dass die ermittelten Elastizitdten mit Vorsicht zu interpretieren sind, und dadurch
auch der berechnete Neuverkehr.

(5) Teichmann, Ulrich (1983):
Die Nachfrageelastizitaten im innerstadtischen Individualverkehr; Zeitschrift fur
Verkehrswissenschaft

(5.1) Hintergrund der Untersuchung war die Tatsache, dass die Preiskomponente in der
Benzinnachfrage im Zeitraum zwischen der Olkrise 1973 und den friihen 80er Jahren eine
immer grossere Bedeutung erlangt hat. Es sollte die Frage beantwortet werden, ob der Ben-
zinpreis als Steuerungsparameter verwendet werden kann, um gesamtwirtschaftlich eine
Drosselung des Benzinverbrauchs zu erreichen. Hierzu wurden Nachfrageelastizitaten im
Individualverkehr anhand einer Regressionsanalyse ermittelt.

(5.2) Die Preis- und Einkommenselastizitdten der Nachfrage nach Treibstoffen wurden mit
Hilfe der Regressionsanalyse ermittelt. Untersucht wurden Gemeinden in Nordrhein-Westfa-
len, die sich nach der zuvor durchgefiihrten Klassifikation in strukturell moglichst weitgehend
unterscheidbaren Clustern befanden. Grundgesamtheit waren die Stadte mit eigenem OPNV-
Betrieb. Aus der Clusterung sollte abgeleitet werden, ob die Nachfrageelastizitat im Indivi-
dualverkehr eine "globale Grosse” darstellt oder ob die unterschiedliche Struktur der unter-
suchten Stadte eine Erklarung fir mégliche Differenzen zwischen den Elastizitdtswerten ge-
ben kann. Fir jeweils eine Stadt aus den Clustern 1 bis 4 wurden Preis- und Einkommens-
elastizitdten im innerstadtischen Individualverkehr berechnet.

(5.3) In das Modell fanden folgende Datengrundlagen Eingang:

. Treibstoffnachfrage: monatlicher Inlandsabsatz von Motorenbenzin 1973 bis 1981; mit
regionaler Disaggregierung des gesamten inlandischen Absatzes von Vergaserkraft-
stoff;

. Treibstoffpreise;

. BIP zu Marktpreisen je Einwohner (Quelle: Statistisches Landesamt NRW)?.

7 Fur die regressionsanalytische Berechnung der Preis- und Einkommenselastizititen erfolgte die

Umrechnung in monatliche Steigerungsraten bei Unterstellung einer gleichmassigen Entwicklung des BIP
Uber das Jahr
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Tabelle 6: Elastizitaten der Treibstoffnachfrage des innerstadtischen MIV

Elastizitaten Bonn |Krefeld [Siegen |Viersen
nominal |Preiselastizitat -0.44 |(-0.93 -0.29 -0.87

Einkommenselastizitat 0.93 |(1.67 1.03 0.77
real Preiselastizitat -0.39 ([-0.62 -0.59 -0.89

Einkommenselastizitat 1.84 2,28 1.92 1.36

(5.4) Der Autor leitet aus seinen Ergebnissen folgende Schlussfolgerungen und generelle
Anmerkungen zum Aussagegehalt empirisch gewonnener Elastizitdtskoeffizienten ab:

. Eine isolierte Betrachtung der Preiselastizititen ist wenig aussagekraftig, sie muss
immer im Zusammenhang mit der Einkommenselastizitat betrachtet werden.

. Die Nachfrage wird von Verédnderungen der disponiblen Einkommen deutlich starker
beeinflusst als von Preisverdnderungen; d.h. die Einkommenselastizitat liegt absolut
betrachtet deutlich Uber der Preiselastizitat

. Die regressionsanalytisch bestimmten Kreuz-Preiselastizitaten haben gezeigt, dass eine
Umschichtung der Verkehrsanteile von MIV und OPNV nur in sehr begrenztem
Ausmass maoglich ist.

. Fortschreibungen von Regressionsschatzungen setzen voraus, dass die am Wirt-
schaftsprozess beteiligten Subjekte ihre in der Vergangenheit gezeigten Verhaltens-
weisen auch in der Zukunft nicht verandern, was bei zunehmender Entfernung vom
Analysezeitraum immer problematischer wird.

. Eine Einschrankung der Gliltigkeit ergibt sich aus der Tatsache, dass die bekannte
Asymmetrie von Nachfragednderungen keinen Eingang in die Elastizitatskoeffizienten
fand: Tatsachlich ist es so, dass eine Preiserhdhung um den Betrag X die Nachfrage
nicht mit derselben Intensitat senkt wie sie eine Preissenkung um denselben Betrag
steigert.

(5.5) Neben den Nachfrageelastizititen des MIV wurden in einem separaten Kapitel auch
Nachfrageelastizititen des OPNV in Bezug auf Verdnderungen der Treibstoffpreise im MIV
untersucht. Dabei wurde allerdings ahnlich wie in anderen deutschen Untersuchungen aus
demselben Zeitraum auf die Untersuchung anderer Fahrtzwecke als des Berufsverkehrs ver-
zichtet, da der Autor annahm, Fahrten im Freizeit- und Einkaufsverkehr seien kaum modal
verlagerbar. Diese Einschrankung hat zur Folge, dass die ermittelten Kreuzpreis-Elastizitaten
(in Bonn lagen sie z.B. zwischen 0,4 und 0,5) nur sehr bedingt auf die heutigen Verhaltnisse in
der Schweiz (bertragbar sind, wo der Gelegenheitsverkehr fur IV und OV eine wichtige Rolle
spielt. Der Untersuchungszeitpunkt (1983) liegt vor dem Beginn der Marketing-Offensive im
OPNV und grosser angelegter Bemiihungen einer Beeinflussung des Modal Split auf
kommunaler Ebene. Daher ist die Untersuchung von empirisch nicht abgesicherten Voran-
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nahmen z.B. iiber den OPNV gepragt, die heute nicht mehr ohne weiteres als giiltig betrachtet
werden kénnen.

Verstandlich ist Teichmanns Ergebnis, dass in einer landlichen Region mit sehr unattraktivem
OV die Preiskomponente durch siedlungs- und angebotsstrukturelle Einfliisse tiberlagert war:
Die Berechnung von Kreuzpreis-Elastizitaten erwies sich dort nicht als sinnvoll.

(6) Goodwin, P.B. (1992): A Review of New Demand Elasticities with Special
Reference to Short and Long Run Effects of Price Changes; Journal of
Transport Economics and Policy

(6.1) Goodwin hat in seiner Metaanalyse vorhandene Studien tber Nachfrageelastizitaten in
Grossbritanien verglichen und mittlere Elastizititen berechnet. Die in den verschiedenen
Quellen ermittelten Elastizitdten wurden mit einem heterogenen Methodenarsenal ermittelt
(Komperativ-Statische-Vergleiche (Vorher-Nachher-Berechnungen), Querschnittsanalysen,
Zeitreihenanalysen usw.).

(6.2) Es wurden langs- und querschnittlich ermittelte Daten einbezogen. Die Daten der Zeit-
reihen (Langsschnittuntersuchungen) stammen aus jahrlichen, vierteljahrlichen oder monatli-
chen Datenquellen Uber eine Zeit von 5 bis 15 Jahren; bei den Querschnittsuntersuchungen
wurden sozusagen "Momentaufnahmen” vorgenommen, d.h. die Datenerhebungen waren
Uber ein bis sechs Monate verteilt oder stammen aus jahrlichen Verbrauchsermittlungen aus
Grossbritannien. Es wurden folgende mittlere Elastizitaten berechnet:

Elastizitaten des Benzinverbrauchs in bezug auf den Benzinpreis:

Die durchschnittliche Benzinpreiselastizitat aus 120 Schatzungen betragt -0,48.

kurzfristig | langfristig

Zeitreihen -0,27 -0,71

Querschnitte | -0,28 -0,84

Elastizitaten der Pw-Nachfrage in bezug auf den Benzinpreis:

In diesem Bereich waren nicht geniigend Ergebnisse vorhanden, um nachweisen zu kénnen,
dass die Verkehrsnachfrage sich bei Kurzfristuntersuchungen umgekehrt proportional zum
Benzinverbrauch entwickelt. Langfristig gibt es Anpassungsreaktionen der Verbraucher an
neue Gegebenheiten. Es werden Fahrzeuge mit geringerem bzw. héherem Verbrauch ge-
kauft. Langfrist-Elastizitaten sind in ihrer Grossenordnung etwa doppelt so hoch wie Kurzfrist-
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Elastizitaten8. Beide Elastizitaten sind niedrig im Vergleich zu den Auswirkungen auf den
Benzinverbrauch.

Studien bezogen auf den Autobestand selbst (car stock) ergaben Elastizitaten zwischen -0,01
und -0,41 (Mittelwert -0,2);

kurzfristig | langfristig

Zeitreihen -0,16 -0,33

Querschnitte | - -0,29

Elastizitaten des Benzinverbrauchs und der Pw-Nachfrage in bezug auf den Benzin-
preis:
Bei einer anhaltenden 10%igen Benzinpreiserh6hung ergab sich

- kurzfristig: ein Rickgang des Verkehrs um ca. 1,5% und des Benzinverbrauchs um
ca. 3%;

- langfristig: ein Rickgang des Verkehrs von 3-5% und des Benzinverbrauchs von

mindestens 7%.

Kosten des offentlichen Verkehrs: Direkte Preiselastizitat

Tabelle 7: Busfahrpreiselastizitaten in Abh&ngigkeit von der Zeitperiode

Quelle Zeitperiode | Direkte durchschnittliche | Anzahl Studien
Elastizitat

Vorher-nachher ca. 6 Monate | -0,21 3

explizit kurz 0-6 Monate | -0,28 8

"unlagged” Zeitreihen 0-12 Monate | -0,37 24

explizit lang 4+ Jahre -0,55 8

Gleichgewichtsmodelle | 5-30 Jahre -0,65 7

Bus: Als durchschnittliche direkte Preiselastizitat in 50 Erhebungen wurde ermittelt: -0,41.

Bahn: Als durchschnittliche direkte Preiselastizitat in 92 Erhebungen wurde ermittelt: -0,79
Hier waren explizit Lang- und Kurzfristschatzungen vorhanden. Bei Kurzfristschatzungen
ergab sich ein Durchschnittswert von -0,69 (zwischen -0,4 und -0,76), die durchschnittlichen
Langfrist-Elastizitaten beliefen sich auf -1,08 (zwischen 0,61 und -1,38).

Dies legt nahe, dass auch kurzfristig andere Verhaltensanpassungen mit Einfluss auf den Benzinverbrauch
bestehen als Verkehrsvermeidung oder -verlagerung, z.B. gednderte Fahrstile oder Geschwindigkeiten.
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Die durchschnittliche Kreuzelastizitat von funf Resultaten aus drei Studien der Nachfrage
nach offentlichem Verkehr in Abhangigkeit von den Benzinpreisen betrug 0,34 (zwischen
0,08 und 0,8). 11 Studien belegten einen signifikanten Einfluss der OV-Angebotsqualitét oder
des OV-Preises auf den Autobesitz. Als Elastizitat des Autobesitzes beziiglich der OV-Ange-
botsqualitat wurde ein Wert von ca. -0,1 ermittelt.

Die Elastizitat des Autobesitzes unter Berlicksichtigung der generalisierten Kosten im 6ffent-
lichen Verkehr belief sich auf Werte zwischen 0,1 und 0,3. Es fehlen genauere Angaben dar-
tiber, was unter "OV-Angebot" und "Generalisierte” Kosten alles beriicksichtigt wurde. Den-
noch deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass Aenderungen der Modalwahl wahrscheinlicher
sind als haufig angenommen wird.

(6.3) Aus dem Ergebnis, dass Langfrist-Elastizitaten hoher sind als kurzfristige, kénnen drei
Schlussfolgerungen gezogen werden:

1. Verhaltensdnderungen aufgrund von Preisveranderungen finden Uiber lange Zeit statt.

2. Die Vielfalt der Verbraucherreaktionen ist bei Langfristanalysen grésser als bei Kurz-
fristanalysen. Langfrist-Elastizitdten kdnnen relativ hoch sein.

3. Mdglichkeiten einer verkehrspolitischen Einflussnahme auf das Verkehrsgeschehen
kénnen folglich ebenfalls als bedeutsam eingeschétzt werden, v.a. langfristig gesehen.
Die Ergebnisse bekraftigen die Aussage, dass Preise (v.a. Benzinpreise und Fahr-
preise, aber auch andere) betrachtliche kumulative Auswirkungen auf die Verkehrs-
nachfrage haben.

(6.4) Als weitere Schlussfolgerungen ergab sich, dass sich gewisse Standardwerte im Lauf
der Zeit geédndert haben. So betragt z.B. das ungewichtete Mittel von 50 angefuihrten Bus-
fahrpreiselastizitaten derzeit -0,41, verglichen mit einem friiher angenommenen Wert von -0,3.
Das ungewichtete Mittel von 120 Elastizitdten des Benzinverbrauchs unter Beriicksichtigung
des Benzinpreises ist -0,48, im Vergleich zu friheren Werten zwischen -0,1 und -0,4.
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(7) TRACE (1998): Ueberblick Uber die Aussage von Elastizitdten und die
Bedeutung von Zeit

(7.1) TRACE ist ein umfassendes Forschungsprojekt im 4. EU-Rahmenprogramm, das von
verschiedenen européaischen Institutionen und Universitaten durchgefiihrt wird.

Ziel der Untersuchung war, die kurz- und langfristigen Zusammenhange zwischen Reiseko-
sten bzw. Zeit und der Verkehrsnachfrage zu ermitteln. Dazu sollte ein umfassender Ueber-
blick Uber die empirischen und theoretischen Aussagen Uber Zeit- und Preiselastizitaten und
die Bedeutung von Zeit gegeben werden. Ausserdem sollten in einem Elastizitaten-Handbuch
prototypische Elastizitaten der Autoverkehrsnachfrage auf verschiedenen Planungsebenen
aufgefiihrt werden.

(7.2) Samtliche dargestellte Elastizitdten wurden aus vorhandener Literatur zusammenge-
stellt. Sie stammen aus mehr als 50 verschiedenen Studien ab 1985. Die Studien beschrén-
ken sich auf den europédischen Raum, v.a. Grossbritannien, die Niederlande und Skandina-
vien. Aus Osteuropa sind nur wenige Ergebnisse vorhanden. Die verwendeten Daten wurden
sowohl mit Revealed Preference- als auch mit Stated Preference-Anséatzen erhoben.

Folgende Merkmale erwiesen sich als bedeutsam:

- Kostenarten (Benzinpreis,Parkgebihren, fixe und variable Kosten);
- raumliche Merkmale (stadtisch, nichtstadtisch);

- Reisezweck (geschaftlich, privat);

- Tageszeit.

Neben der im ersten Teil présentierten Literaturanalyse wurde innerhalb des Projekts mit drei
nationalen Modellen gearbeitet, um Elastizitdtswerte zu ermitteln:

« dem Niederlandischen Nationale Modell System (HCG)
« dem Italienischen Nationale Modell System (ARPA)
e dem Brissel Modell (STRATEC)

Die Szenarien, welche die drei Modelle durchliefen, waren ungeféhr die gleichen. Aufgrund der
teilweise unterschiedlichen Eigenschaften der Modelle gab es kleine Variationen:

« laufende Kosten des Personenwagens (PW) : +10%, +25%, +40%
e gesamte Reisezeit mit dem PW: +10%, +25%, +40%
« gesamten Parkgebuhren: +10%, +25%, +40% (nicht im italienischen Modell)

Folgende Verkehrstrager wurden bei der Untersuchung unterschieden:

« PW (Passagier und Fahrer; Briissel)
e PW-Fahrer (NL, I)

e PW-Passagier (NL)

«  Offentlicher Verkehr (NL, Briissel, I)
e zu Fuss gehen, Radfahren (NL)
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Die Unterscheidung bei den Fahrtzwecken wurde wie folgt gegliedert:
« Arbeitspendlerverkehr

e Geschéftsverkehr

e Ausbildungsverkehr

e Andere

Zudem wurden folgende Distanzklassen fur einfache Fahrten gewahlt:

e 0-5 Kilometer (NL, Briissel)

e 5-30 Kilometer (NL, Briissel)

e 0-30 Kilometer (1)

e 30-100 Kilometer (NL, Brussel, I)

« mehrals 100 Kilometer (NL, Brissel, 1)

Im abschliessenden Teil wurden in der Studie die Ergebnisse der Literaturanalyse mit den
Ergebnissen der drei nationalen Modelle verglichen. Der Vergleich zeigte, dass die
durchschnittlichen Elastizitéaten ein sehr &hnliches Muster aufwiesen. Dies waren z. B.:

Eine 10%-ige Veranderung der PW-Zeit hat einen grésseren Einfluss auf die Anzahl der
Fahrten und Kilometer als eine 10%-ige Veranderung bei den PW-Kosten.

Die kurzfristigen Elastizitdten der PW-Kilometer entsprechen ungefahr 50% der
langfristigen PW-Kilometer Elastizitatswerte.

Als Endprodukte des TRACE Projekts wurden ein PC-Programm (TRACER) und ein

Elastizitdten Handbuch prasentiert.

Tabelle 8: Direkte Elastizitaten der Verkehrsnachfrage (TRACE)
Direkte- Personen-Wege mit
Elastizitten PW-Fahrten PW-Km PW Personen km mit PW

kurzfristig / alle
langfristig / alle

-0,65 (-2,03/-0,01)
-0,23 (-0,42/-0,12)

-0,2 (-0,58/-0,02)
-0,28 (-0,8/-0,1)

0,17 (-0,3/-0,41)
0,13 (0,11/0,15)

Out-of-pocket Kosten der Pw-Nachfrage (direkte Elstizitaten)

0,17 (0/-0,39)
0,26 (0,1/0,8)

kurzfristig / alle

langfristig / alle

-0,47 (-0,6/-0,2)
-0,3 (-0,44/-0,13)

-0.27 (-0.47/-0.16)
-0,86 (-1,33/-0,26)

-0,27 (-0,78/ 0,24)
-0,41 (-0,7/-0,26)

Zeitelastizitaten der Pw-Nachfrage (direkte Elastizitaten)

-0,31 (-0,4/-0,17)
-0,98 (-1,9/-0,48)

* Die erste Zahl gibt die mittlere Elastizitét an. Eingeklammert ist die Spannweite der Elastizitaten.

Tabelle 9: Kreuz-Elastizitaten der Verkehrsnachfrage (TRACE)
Kreuz- Personen Wege Personenwege Personen-Km
Elastizitaten Bahn Personen-Km Bahn |Stadtischer OV Stadtischer OV

kurzfristig / alle
langfristig / alle

0,5 (0,12 / 1,38)
0,1(-0,03/0,3)

Out-of-pocket Kosten der Pw-

0,15 (0,01/0,42)
0,11 (0,01/0,32)

Nachfrage (Kreuz Elstizitéten)

0,38 (0,0/ 0,94)
0,18 (0,09 / 0,45)

0,26 (0,2 / 0,39)
0,1(-0,1/0,32)

kurzfristig / alle
langfristig / alle

Zeitel
0,56 (0,11/1,39)

astizitéten der Pw-Nachfrage (Kreuz Elastizi

1,35 (0,69 / 1,77)

0,49 (0,16 / 0,73)

0,43 (0,13/0,8)

0,28 (0,0/0,5)

0,36 (0,18 / 0,55)

taten)
0,65 (0,38/0,97)

0,36 (0,17 / 0,63)

* Die erste Zahl gibt die mittlere Elastizitét an. Eingeklammert ist die Spannweite der Elastizitaten.
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Die folgenden Tabellen sind dem Elastizitaten Handbuch entnommen.

Fur die folgenden Tabellen gilt: Anzahl der Personenwagen/Einwohner ist héher als 250 und
geringer als 450.

Tabelle 1: Elastizitdten der Kraftstoffkosten nach Anzahl der Fahrten, (nach Verkehrstragern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.16 0.26 0.26 0.11
Geschaftsverkehr -0.03 0.11 0.54 0.02
Ausbildungverkehr -0.16 0.00 0.01 0.01
Andere -0.26 0.17 0.21 0.08
Gesamt -0.18 0.17 0.16 0.07
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.16 0.18 0.18 0.15
Geschaftsverkehr -0.06 0.21 0.24 0.18
Ausbildungverkehr -0.29 0.00 0.01 0.01
Andere -0.28 0.11 0.12 0.11
Gesamt -0.22 0.13 0.12 0.11

Tabelle 2: Elastizitaten der Kraftstoffkosten nach Anzahl der Kilometer,
(nach Verkehrstragern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.15 0.31 0.27 0.16
Geschaftsverkehr -0.02 0.06 0.18 0.01
Ausbildungverkehr -0.06 0.00 0.02 0.01
Andere -0.22 0.23 0.24 0.12
Gesamt -0.15 0.25 0.20 0.11
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.25 0.19 0.20 0.16
Geschaftsverkehr -0.22 0.05 0.06 0.04
Ausbildungverkehr -0.38 0.00 0.01 0.01
Andere -0.47 0.11 0.14 0.12
Gesamt -0.31 0.13 0.12 0.11
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Tabelle 3: Elastizitdten der PW-Zeit nach Anzahl der Fahrten, (nach Verkehrstragern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.41 -0.48 2.00 0.25
Geschéftsverkehr -0.06 -0.60 1.25 0.34
Ausbildungverkehr -0.06 -0.20 0.03 0.02
Andere -0.32 -0.44 1.46 0.17
Gesamt -0.23 -0.25 1.09 0.10
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.45 -0.77 0.84 0.56
Geschaftsverkehr -0.16 -0.67 0.71 0.61
Ausbildungverkehr -0.37 -0.42 0.06 0.05
Andere -0.37 -0.47 0.38 0.26
Gesamt -0.31 -0.38 0.48 0.22

Tabelle 4: Elastizitdten der PW-Zeit nach Anzahl der Kilometer, (nach Verkehrstragern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.48 -0.51 2.09 0.29
Geschéaftsverkehr -0.05 -1.62 0.99 0.54
Ausbildungverkehr -0.05 -0.28 0.03 0.03
Andere -0.19 -0.20 0.93 0.09
Gesamt -0.28 -0.30 1.24 0.12
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -1.04 -1.06 0.65 0.43
Geschéftsverkehr -0.15 -2.38 1.06 0.90
Ausbildungverkehr -0.84 -0.25 0.03 0.02
Andere -0.86 -0.55 0.24 0.17
Gesamt -0.80 -0.66 0.39 0.18
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Tabelle 5: Elastizitdten der Parkgebiihren nach Anzahl der Fahrten, (nach Verkehrstragern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.08 0.04 0.04 0.04
Geschaftsverkehr 0.00 0.01 0.01 0.01
Ausbildungverkehr -0.07 0.00 0.00 0.00
Andere -0.23 0.07 0.06 0.04
Gesamt -0.11 0.05 0.03 0.03
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.09 0.01 0.01 0.02
Geschaftsverkehr -0.02 0.01 0.00 0.01
Ausbildungverkehr -0.10 0.00 0.00 0.00
Andere -0.31 0.02 0.02 0.03
Gesamt -0.16 0.02 0.01 0.02

Tabelle 6: Elastizitdten der Parkgebuhren nach Anzahl der Kilometer, (nach Verkehrstragern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.02 0.02 0.01 0.03
Geschéftsverkehr 0.00 0.01 0.01 0.01
Ausbildungverkehr -0.01 0.00 0.00 0.00
Andere -0.08 0.05 0.03 0.05
Gesamt -0.03 0.04 0.02 0.04
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.04 0.01 0.01 0.02
Geschéftsverkehr -0.03 0.01 0.00 0.01
Ausbildungverkehr -0.03 0.00 0.00 0.00
Andere -0.16 0.02 0.01 0.03
Gesamt -0.07 0.01 0.01 0.02
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Tabelle 7.1.: Elastizitaten der Parkgebihren nach Anzahl der Fahrten
(Fahrten zwischen 0 und 5 Kilometern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.17 0.04 0.04 0.04
Geschéftsverkehr 0.00 0.01 0.01 0.01
Ausbildungverkehr -0.15 0.00 0.00 0.00
Andere -0.36 0.07 0.06 0.04
Gesamt -0.21 0.05 0.04 0.03
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.14 0.02 0.02 0.02
Geschéftsverkehr -0.02 0.01 0.00 0.01
Ausbildungverkehr -0.19 0.00 0.00 0.00
Andere -0.41 0.03 0.03 0.03
Gesamt -0.24 0.03 0.02 0.02

Tabelle 7.2.: Elastizitaten der Parkgebihren nach Anzahl der Kilometer
(Fahrten zwischen 0 und 5 Kilometern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.10 0.03 0.03 0.03
Geschéftsverkehr 0.00 0.01 0.01 0.01
Ausbildungverkehr -0.12 0.00 0.00 0.00
Andere -0.30 0.08 0.07 0.05
Gesamt -0.18 0.06 0.05 0.04
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.13 0.02 0.02 0.02
Geschéaftsverkehr -0.02 0.01 0.00 0.01
Ausbildungverkehr -0.17 0.00 0.00 0.00
Andere -0.36 0.03 0.03 0.03
Gesamt -0.22 0.03 0.02 0.02
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Tabelle 8.1.: Elastizitaten der Parkgebihren nach Anzahl der Fahrten
(Fahrten zwischen 30 und 100 Kilometern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.01 0.02 0.02 0.00
Geschéftsverkehr 0.00 0.01 0.01 0.00
Ausbildungverkehr 0.00 0.00 0.00 0.00
Andere -0.01 0.02 0.02 0.00
Gesamt -0.01 0.02 0.01 0.01
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.02 0.01 0.01 0.00
Geschaftsverkehr -0.03 0.00 0.00 0.00
Ausbildungverkehr -0.02 0.00 0.00 0.00
Andere -0.06 0.01 0.00 0.00
Gesamt -0.03 0.01 0.01 0.00

Tabelle 8.2.: Elastizitaten der Parkgebiihren nach Anzahl der Kilometer,

(Fahrten zwischen 30 und 100 Kilometern)

Frist/Zweck PW-Fahrer |PW-Passagier |Offentlicher |zu Fuss gehen,
Verkehr Radfahren

kurzfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.01 0.01 0.01 0.02
Geschaftsverkehr 0.00 0.01 0.01 0.00
Ausbildungverkehr 0.00 0.00 0.00 0.00
Andere -0.01 0.02 0.02 0.07
Gesamt -0.01 0.01 0.01 0.00
langfristig

Arbeitspendlerverkehr -0.02 0.01 0.01 0.00
Geschaftsverkehr -0.03 0.00 0.00 0.00
Ausbildungverkehr -0.01 0.00 0.00 0.00
Andere -0.05 0.01 0.01 0.00
Gesamt -0.03 0.01 0.01 0.00

prognos/

(8) SACTRA (The Standing Advisory Committee on Trunk Road Assessment)

(1994):

Trunk Roads and the Generation of Traffic (Einfluss neuer/ verbesserter
Fernverkehrsstrassen auf die Verkehrserzeugung)

(8.1) Die Studie untersuchte folgende Fragen: Bringen neue oder verbesserte Fernverkehrs-
strassen Neuverkehr? Wenn ja, fur welche Typen und Kategorien verbesserter Autobahn-In-
frastruktur ist Neuverkehr signifikant, wo und wann wird er am meisten beeinflusst? Wie soll-
ten die heute verwendeten Vorausschatzungs- und Bewertungsmethoden verbessert werden?
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(8.2) Mit den bisher verwendeten Verkehrsbewertungsmethoden des britischen Verkehrsmi-
nisteriums (DETR) wurde versucht, die Strukturen des bestehenden Verkehrs aufzuzeigen
und zu schatzen, wie gross der Verkehrsanteil ist, der sich auf eine neue Strasse verlagern
wird. Die Verkehrsprognosen nahmen bislang an, es gabe keinen induzierten Verkehr. In
Erganzung zur klassischen Kosten-Nutzen-Analyse bei Infrastrukturbewertungen entwickelte
SACTRA im Auftrag des DETR ein neues Modell verkehrlicher Mengengeriste (auf den
Stufen Verkehrserzeugung, -verteilung und Modalwahl), in dem sich eine Messgrésse Delta
auf Nutzenabschéatzungen mit variablen (statt festen) Matrix-Annahmen bezieht. Dieses Delta
wurde durch die Flachen der Angebots-Nachfrage-Kurven definiert. Delta misst das Ausmass,
in dem die Negativnutzen von Stauungen, die aus infrastrukturinduziertem Verkehr entstehen,
gegentber dem diesen zusatzlichen Fahrten zuzuschreibenden Positivhutzen Giberwiegen.

(8.3) Die Untersuchungsmethoden beruhen auf Raumordnungsdaten, den National Road
Traffic Forecasts (NRTF), dem National Forecast Adjustment Factor (NFAF), der Anzahl der
Autobesitzer und Fahrtziel-Submodellen. NFAF ist das Verhaltnis aus dem Wachstum der
Fahrzeug-km des NRTF und der Zunahme der Fahrziele, dargestellt durch NTEM (Anzahl der
Autobewegungen in jedem Bezirk).

(8.4) Folgende Merkmale wurden bertcksichtigt: NPDF (National Planning Data Files) enthalt
fur jeden Distrikt die Bevolkerung und Zahl der Haushalte, die Arbeitsplatze und Zahl der
Arbeitnehmer. Diese Daten wurden verknipft mit einem Basisjahr und einer Periode von
Schéatzjahren in Funfjahresintervallen. Die Daten stammen aus den Bevolkerungsschatzungen
des Office of Population, Censuses and Surveys (OPCS) (1986) und dem Census of
Employment von 1984 und anderen Bevdlkerungsprojektionen auf County-level. Diese Daten
wurden disaggregiert vom County- auf den District-level und fur 1990 aktualisiert.

Die Schatzungen beruhen auf dem geschéatzten zukinftigen Wachstum der Wirtschaft und
veranderten Benzinpreisen.

In raumlicher Hinsicht liegt der Untersuchungsschwerpunkt in Grossbritannien, es wurden
aber auch Beispiele aus Kontinentaleuropa einbezogen. Sachlich bezieht sich die Untersu-
chung auf Fernverkehrsstrassen bzw. den motorisierten Individualverkehr (MIV).

(8.5) Aus dem DELTA-Modell resultierten in den einzelnen Untersuchungsregionen folgende
Ergebnisse:

. Cardiff (innerstadtische Verkehrsregelung): Die Elastizitat der generalisierten Kosten
(ausgehend von einer festen Matrix) war kleiner als -0,25; die Modal-Choice-Werte la-
gen zwischen 0,005 und 0,01, die durchschnittlichen modalen Kosten bei 0,005. Fir die
Elastizitat der generalisierten Kosten des OV ergab sich ein Wert von -0,8.

. Belfast (innerstadtische Verkehrsregelung): Eine neue Kreuzung und Hauptstrassen-

umlegung im Ost-Korridor brachte eine Zunahme der Fahrten nach Belfast von 2% und
ergab eine Elastizitat in Bezug auf die Reisezeit von -0,5.
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. London (innerstadtische Verkehrsregelung): Die Elastizitat in Bezug auf die Reisezeit
belief sich auf -1,1. Fahrten nach London nahmen um 1% zu; gegeniber einer festen
Matrix (ohne berticksichtigung des Induzierten Verkehrs) lagen die volkswirtschaftlichen
Vorteile um 30% niedriger .

. Norwich (innerstadtische Verkehrsregelung, Innenstadtring): Die Elastizitat in Bezug
auf die Reisezeit betrug -0,5. Fahrten nach Norwich nahmen um 2,3 - 2,9% zu, ge-
geniber einer festen Matrix lagen die volkswirtschaftlichen Vorteile um 20 - 22% nie-
driger.

(8.6) Als wichtiges zusammenfassendes Ergebnis wird festgehalten, dass die Verkehrsnach-
frage elastisch ist, also induzierter Verkehr in je nach Randbedingungen unterschiedlichen
Mengen auftritt und in Bewertungsverfahren nicht einfach ignoriert werden darf. Es wird
empfohlen, induzierten Verkehr dann zu bericksichtigen, wenn die Nachfrageelastizitat in
Bezug auf die Reisekosten oder -zeiten gross ist, das Netz nahe an der Kapazitatsgrenze ist
oder die geplante Infrastrukturerweiterung Veranderungen in den Reisekosten bewirkt. Es wird
festgehalten, dass die Ausserachtlassung des induzierten Verkehrs zu einer bedeutsamen
Uberschatzung der volkswirtschaftlichen Nutzen bei der Ermittlung von Wertgeriisten fiihren
kann und daher vermieden werden sollte.

(9) Jiang, F. und Blain, J.-Ch. (1996):
Empirische Untersuchung von Preiselastizitaten des Kraftstoffverbrauchs;
Ministére de I'Equipement, du Logement, des Transports et du Tourisme -
Service économique et statistique (SES), Paris-La Défense.

(9.1) Eine franzésische Studie von Jiang und Blain (1996) untersuchte die kurz- und langfri-
stigen Auswirkungen von Kraftstoffpreisdnderungen auf den Verbrauch von Normalbenzin,
Dieselkraftstoff und Kraftstoffen insgesamt. Mit dem Ziel, die Auswirkungen fiskalpolitischer
Massnahmen und die Anpassungsfahigkeit der Konsumenten an veréanderte Preise zu analy-
sieren, wurden aus Okonometrischen Modellen Preiselastizitaten des Kraftstoffverbrauchs
(nicht der Verkehrs- oder Fahrleistungen) berechnet. Besonderer Wert wurde auf die Unter-
scheidung kurz- und langfristiger Elastizititen gelegt, die Informationen Uber die Anpas-
sungsgeschwindigkeit der Nachfrage an verédnderte Preise liefert. Als Bezugszeitraum
"kurzfristiger" Elastizitaten wurden Quartale betrachtet.

(9.2) Aus den Verdffentlichungen der amtlichen Statistik wurden Zeitreihen mit Quartalsdaten
zwischen 1972 und 1992 verwendet. Sie waren Grundlage der angewandten Regres-
sionsmodelle und bezogen sich auf folgende Variablen: Verbrauch von Normal- und Super-
benzin, Verbrauch von Dieselkraftstoff, Verbrauch von Kraftstoffen insgesamt (Summe aus
Normal-, Superbenzin und Dieselkraftstoff), mittlerer verbrauchsgewichteter Verkaufspreis von
Normal- und Superbenzin, Dieselkraftstoff sowie Kraftstoffen, Bruttoinlandsprodukt, privater
Endverbrauch, im Inland registrierter Fahrzeugpark (unter 16 Tonnen). Die Kraftstoff-
verbrauche sind abhéngige, alle Ubrigen Daten unabhangige Variablen. Bei den Verbrauchs-
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daten wurden jeweils um saisonale Schwankungen bereinigte und bei den Preisdaten infla-
tionsbereinigte Zeitreihen verwendet.

(9.3) Ausgangspunkt des methodischen Ansatzes war eine Zusammenstellung verschiede-
ner Schatzmodelle der Nachfrage als Grundlage einer Berechnung von Elastizitaten: lineare
und log-lineare Modelle, Autoregressionsmodelle, INV-Modell von Solow und gestuftes Re-
gressionsmodell (PDL). Jedes Modell wurde mit den genannten Variablen gerechnet und
durch klassische statistische Tests auf seine Gute Uberprift: Bestimmtheitsmass R2, Stu-
dent's-T, Durbin-Watson-Test, h-Test von Durbin. Die in den Modellen ermittelten Regres-
sionskoeffizienten wurden auf ihre Stabilitdt Uber den Beobachtungszeitraum geprift. Es
zeigte sich, dass sich die gestuften Regressionsmodelle besser zur Ermittlung der langfristi-
gen und die Autoregressionsmodelle (mit Regression auf den Verbrauch im vorangehenden
Quartal) besser zur Ermittlung der kurzfristigen Elastizitaten eigneten. Nach Berechnung aller
Tests wurden Modelle ohne Einbezug des (langfristigen) Flotteneffekts (Variable Fahrzeug-
park) bevorzugt, um die Preiselastizitaten als solche zu ermitteln.

(9.4) Fur die langfristigen Preiselastizitdten ergaben sich folgende Werte:

— Benzinverbrauch: -0,34 bis -0,39
- Dieselverbrauch: -0,51 bis -0,90
— Gesamter Kraftstoffverbrauch: -0,23 bis -0,36

Fur die kurzfristigen Elastizitaten (Quartal) wurde ermittelt:

- Benzinverbrauch: -0,17 bis -0,29
— Dieselverbrauch: -0,24 bis -0,33

- Gesamter Kraftstoffverbrauch: -0,12 bis -0,16

(9.5) Die Elastizitaten des Kraftstoffverbrauchs insgesamt liegen jeweils unter den Elastizita-
ten fur eine der beiden Kraftstoffarten, da hier Substitutionsentscheidungen zwischen Nor-
malbenzin und Diesel (durch Wechsel des Fahrzeugs) keine Rolle spielten. Bei den langfri-
stigen Elastizitaten waren weniger die endgiltigen Preisreagibilitaten als vielmehr die Anpas-
sungsgeschwindigkeiten bei beiden Kraftstoffarten unterschiedlich: der Dieselverbrauch rea-
gierte "trager" und passte sich nur nach mehreren Jahren an einen veranderten Preis an,
wahrend der Benzinverbrauch bereits in weniger als einem Jahr an die endgiiltige Elastizitat
angepasst wurde. Dieses Phanomen erklart sich sowohl aus dem Flotteneffekt (als langfristi-
gem Effekt) als auch aus der Tatsache, dass Diesel zu einem grossen Teil von Nutzfahrzeu-
gen (vor allem des Giterverkehrs) verbraucht wird. Deren Einsatz wird als dkonomische
Notwendigkeit gesehen, die weniger kurzfristig durch den Preis steuerbar ist. Dagegen rea-
gieren die Transportunternehmen langfristig zum Beispiel durch Rationalisierungsmassnah-
men oder den Kauf sparsamerer Fahrzeuge.

Kreuzpreiselastizitditen unter Beriicksichtigung der Bahnpreise wurden ebenfalls berechnet,
erwiesen sich mit -0,13 (kurzfristig) bzw. (-0,19) (langfristig) aber als relativ gering.
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(9.6) Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf den Personenverkehr der Schweiz ist zwar
grundsétzlich gegeben, wird aber durch die betrachteten Variablen (Dieselverbrauch
schliesst den Guterverkehr ein, in Frankreich hoher Anteil von Dienst-Pw) und den
Zeitraum 1972 bis 1992 limitiert. Der Zeitraum ist fir echte Langfristanalysen noch
relativ. kurz und ausserdem durch einen Bruch in der Preisentwicklung
gekennzeichnet: Die inflationsbereinigten Kraftstoffpreise nahmen bis 1985 zu, von
1986 bis 1992 aber ab. Es kann davon ausgegangen werden, dass die beobachteten
langfristigen Elastizitaten bei einer kontinuierlichen Preisentwicklung (nach oben oder
unten) héher waren als hier ermittelt. Abgesehen davon, dass der Kraftstoffverbrauch
generell nur als grober Indikator fir die Entwicklung der Verkehrsnachfrage
verwendbar ist, stellt sich in einem kleinen Land wie der Schweiz ein zuséatzliches Pro-
blem: Der Kraftstoffverbrauch wird nach dem Territorialprinzip ermittelt und durch
"Tanktourismus" auslandischer Fahrzeuge starker nach oben beeinflusst, als dies in
Frankreich der Fall ist. Jiang und Blain verweisen fir internationale Vergleiche auf
eine Arbeit von Sterner (1992), in der dieser Preiselastizitaten der Kraftstoffnachfrage
in 21 OECD-Staaten mit Regressionsmodellen berechnet hat. Er ermittelte far
Frankreich Werte von -0,36 (kurzfristig) bzw. -0,7 (langfristig). In der Ubersichtstabelle
(Jiang/Blain S. 64) ist die Schweiz das einzige Land, fir das sogar leicht positive
Werte (0,05 kurzfristig und 0,09 langfristig) angegeben werden.

(10) J.van der Waard
Koncept Elasticiteiten Handboek

Rijkswaterstaat Dienst Verkeerskunde

(10.1) Das Konzepthandbuch bietet einen ersten Einblick Uber die in den Niederlanden
angewendeten Elastizitdten. Dieses erste Konzept ist noch nicht komplett. Es enthalt nur eine
Auswahl der wichtigsten Kreuzelastizitaten.

Die Elastizitatsberechnung wird durch die Anwendung im l&ndlichen Modell* (Landelijk Model)
und in der Mobilitatsforschung (Mobiliteits-verkener) eingeschrankt. Es handelt sich also nicht

um die Elastizitaten aller veranderlichen Grossen.

(10.2) In der Praxis werden Elastizititen zumeist angewendet, um auf einfache Weise
Mobilitdtseffekte durch Verédnderungen von Einflussgrossen zu berechnen. Hierbei wird

zumeist von folgender Formel Gebrauch gemacht:

dMi/M; = E; (X) * dX/X Q)

mit  dM/M = prozentuale Veranderung der Grosse M fir die Transportart i
E; (X) = Elastizitat der Transportart i fir die Einflussgrosse X
dX/X = prozentuale Veréanderung der Einflussgrosse X
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Bei der Formel ist zu beachten, dass sie nur gilt, wenn bei der betreffenden Elastizitat
tatsachlich alle (sowohl direkte als auch indirekte) Effekte durch Verdnderungen der

Einflussgréssen berilicksichtigt werden.

Es kénnen zwei verschiedene Elastizitatstypen unterschieden werden:

a) Input-Elastizitaten,

b) Output-Elastizitaten.

Die Begriffe Input und Output beziehen sich hierbei auf das Verhaltnis der Elastizitaten zum
angewendeten (Untersuchungs-)Modell.

Die sogenannten Input-Elastizitdten sind Modellparameter. Sie bilden (mit einem festgesetzten
Wert) einen Teil der mathematischen Modellformulierungen. Die Elastizitdten in der
Mobilitdtsforschung kénnen als Beispiel genannt werden.

Die sogenannten Output-Elastizitaten sind keine Modellparameter, sondern werden anhand
der Modellergebnisse berechnet. Dies geschieht durch den berechneten Mobilitatseffekt. Als
Beispiel dienen hier die Elastizitdten des ,léandlichen Modells®, die alle mittels NSES-Modulen
innerhalb des Modells festgesetzt wurden.

In der Regel kdnnen Output-Elastizitaten ohne weiteres in der o.g. Formel (1) eingebracht

werden. Ein gutes Modell berticksichtigt immer alle (sowohl direkte als auch indirekte) Effekte.
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a) Elastizitaten der Pw - Fahrzeugkilometer und der Pw - Passagierkilometer

kurzfristig - Abendspitzen alle Fahrzwecke |Pend|erverkehr |Ubriger Verkehr
Pw - Fahrzeugkilometer
Fahrzeit - Pw -0.29 -0.47 -0.17
Treibstoffkosten - Pw -0.15 -0.1 -0.22
Fahrzeit - Zug 0.06 0.08 0.02
Fahrpreis - Zug 0.03 0.04 0.03
Fahrzeit - Stadt OV 0.07 0.1 0.05
Fahrpreis - Stadt OV 0.03 0.02 0.04
Pw - Passagierkilometer
Fahrzeit - Pw -0.25 -0.4 -0.17
Treibstoffkosten - Pw 0.25 0.24 0.22
Fahrzeit - Zug 0.13 0.23 0.06
Fahrpreis - Zug 0.07 0.07 0.06
Fahrzeit - Stadt OV 0.23 0.5 0.15
Fahrpreis - Stadt OV 0.11 0.02 0.04

langfristig - alle Fahrzwecke

Morgenspitzen

Abendspitzen

Werktag gesamt

Pw - Fahrzeugkilometer

Fahrzeit - Pw -1.23 -1.16 -1.27
Treibstoffkosten - Pw -0.31 -0.39 -0.48
Fahrzeit - Zug 0.03 0.02 0.03
Fahrpreis - Zug 0.01 0.01 0.02
Fahrzeit - Stadt OV 0.05 0.04 0.05
Fahrpreis - Stadt OV 0.02 0.02 0.02
Pw - Passagierkilometer
Fahrzeit - Pw -0.8 -0.7 -0.68
Treibstoffkosten - Pw 0.16 0.17 0.15
Fahrzeit - Zug 0.05 0.03 0.03
Fahrpreis - Zug 0.03 0.02 0.02
Fahrzeit - Stadt OV 0.11 0.09 0.08
Fahrpreis - Stadt OV 0.05 0.05 0.05
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b) Elastizitdten Zug - Passagierkilometer

kurzfristig - Abendspitzen

alle Fahrzwecke

Pendlerverkehr

Ubriger Verkehr

Fahrzeit - Zug -0.68 -0.74 -0.35
Fahrpreis - Zug -0.34 -0.24 -0.34
Fahrzeit - Pw 1.31 1.77 0.69
Treibstoffkosten - Pw 0.22 0.19 0.18
Fahrzeit - Bus -0.15 -0.16 -0.09
Fahrpreis - Bus -0.03 -0.02 -0.03

langfristig - alle Fahrzwecke

Morgenspitzen

Abendspitzen

Werktag gesamt

Fahrzeit - Zug -1.63 -1.64 1.61
Fahrpreis - Zug -0.68 -0.77 -0.77
Fahrzeit - Pw 0.43 0.46 0.5
Treibstoffkosten - Pw 0.12 0.15 0.14
Fahrzeit - Bus -0.27 -0.27 -0.33
Fahrpreis - Bus -0.02 -0.02 -0.04

c) Elastizitaten der Bus/Tram/Metro - Passagierkilometer

in vier Grossstadten und in Ubrigen Stadten

kurzfristig - Abendspitzen alle Fahrzwecke |Pend|erverkehr |Ubriger Verkehr
vier Grossstadte
Fahrzeit - Bus -0.85 -1.13 -0.64
Fahrpreis - Bus -0.46 -0.27 -0.6
Fahrzeit - Pw 0.64 0.97 0.38
Treibstoffkosten - Pw 0.17 0.14 0.19
Fahrzeit - Zug 0.03 0.03 0.01
Fahrpreis - Zug -0.02 -0.01 -0.02
Ubrige Stadte

Fahrzeit - Bus -0.98 -1.55 -0.62
Fahrpreis - Bus -0.44 -0.29 -0.51
Fahrzeit - Pw 0.98 1.78 0.51
Treibstoffkosten - Pw 0.22 0.21 0.2
Fahrzeit - Zug -0.06 -0.07 -0.02
Fahrpreis - Zug -0.03 -0.02 -0.02

langfristig - alle Fahrzwecke

Morgenspitzen

Abendspitzen

Werktag gesamt

vier Grossstadte

Fahrzeit - Bus -1.2 -1.21 -1.22
Fahrpreis - Bus -0.45 -0.62 -0.65
Fahrzeit - Pw 0.42 0.37 0.34
Treibstoffkosten - Pw 0.1 0.13 0.14
Fahrzeit - Zug -0.02 -0.02 -0.03
Fahrpreis - Zug -0.01 -0.01 -0.03
Ubrige Stadte
Fahrzeit - Bus -1.53 -1.56 -1.54
Fahrpreis - Bus -0.53 -0.66 -0.68
Fahrzeit - Pw 0.42 0.44 0.5
Treibstoffkosten - Pw 0.11 0.15 0.15
Fahrzeit - Zug -0.1 -0.09 -0.12
Fahrpreis - Zug -0.04 -0.04 -0.06
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(11) Evans/Brown/Fowkes/Mackie/Toner/Sheldon/Heywood/Asilzadeh (1993):

Road Pricing in London: Review and Specification of Model Elasticities

(11.1)
durchgefiihrt wurde, war es, Elastizitaten zu ermitteln, die im Rahmen eines Programms, das

Das Ziel der Studie, die im Auftrag des britischen Verkehrsministeriums

sich mit Strassengebiihren in London befasst, verwendet werden kdnnen.

Mit Hilfe der Literaturanalyse sollten Elastizitdten und Kreuzelatizititen berechnet werden, die
im Bereich der Verkehrsnachfrage durch eine vorgegebene Veranderung bei den Fahrtkosten

entstehen.

In die Analyse gingen Daten aus zahlreichen einschlagigen Quellen ein. Dabei handelte es
sich sowohl um publizierte Literatur als auch um andere Forschungsberichte. Als wichtigste
sind folgende zu nennen:

e Goodwin (1988);

* Fowkes et al (1992);

e Goodwin (1992);

« Oum et al (1992).

Bei der Auswertung der Literatur bereitete der unterschiedliche Grad der Werteaggregation
Probleme. Dennoch wurden Elastizitaten, die dem Ziel der Studie dienten, ermittelt. Die Werte
fur die verschiedenen Verkehrstrager (Personenwagen, Bus, Metro und Zug) wurden in einer
Tabelle zusammengetragen. Hierbei wurde auf3erdem zwischen kurzfristigen (unter einem
Jahr), mittelfristigen (ein bis vier Jahre) und langfristigen (Uber vier Jahre) Elastizitdtswerten
unterschieden. Die Personenwagen-Elastizitdten beziehen sich auf Fahrzeugwege oder
Fahrzeugkilometer hinsichtlich der ,Out of pocket“-Kosten. Die Elastizititen des o6ffentlichen

Verkehrs beziehen sich auf Passagierwege in Hinsicht auf die Fahrpreise.

Elastizitaten der
"Out of pocket"- Pendlerverkehr |Pendlerverkehr ausserhalb der
Kosten alle Fahrzwecke |(zur Arbeit) (andere Zwecke) |Spitzenzeiten |Spitzenzeiten
kurzfristig -0.16]  -0.02 bis -0.88 -0.13 bis -0.18] -0.02 bis -0.10 -0.06
Pw I mittelfristig -0.10 bis -0.20 -0.10 -0.30] -0.07 bis -0.12] -0.20 bis -0.60
langfristig -0.31
kurzfristig -0.30 bis -0.45 -0.28 -0.38] -0.20 bis -0.30 -0.14
Bus |mittelfristig -0.30 bis -0.80 -0.30 -0.60 -0.28 -0.38
langfristig -0.40 bis -1.20
kurzfristig -0.40 -0.15 -0.26] -0.20 bis -0.29
Metro | mittelfristig -0.45 -0.20 -0.60 -0.15 -0.26
langfristig -0.69
kurzfristig -0.69 -0.45 bis -0.55] -0.20 bis -0.33 -0.58
Zug |mittelfristig -0.80]  -0.30 bis -0.50 -0.80 bis -1.50
langfristig -1.08
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2.2 Eigene Berechnungen von Elastizitaten

221

Methodische und inhaltliche Vorgehensweise

prognos/

(1) Fur die Berechnung von Elastizitaten werden zwei unterschiedliche Vorgehensweisen
verwendet. Abbildung 1 gibt einen kurzen Uberblick.

Abbildung 1:

Vorgehensweise der Elastizitatenrechnung

Empirische Datenbasis

|

Komperativ-
Statische
Vergleiche

'

Elastizitatenschatzung
aus der Zeitreihen-Analyse

v

v y

Ve

.

Erhebungen zum

Statistische Verkehrsverhalten:
Datenbasis Mikrozensus Verkehr /
KEP

y y

I Empfohlene Nachfrage-Elastizitéaten

(2) In einem ersten Schritt werden durch Vorher-Nacher-Vergleiche (Komperativ-Statische

Vergleiche) kurzfristige Nachfrageelastizitditen berechnet.

Die vorhandene Datenbasis

ermdglicht nur die Berechnung von Elastizitaten des Offentlichen Verkehrs. In einem zweiten
Schritt werden die Elastizititen anhand der empirischen Datengrundlage, welche den Zeitraum
von 1984 bis 1997 abdeckt, mit Hilfe der Regressionsanalyse geschatzt. Im Hinblick auf das
Untersuchungsziel und die Qualitdt der vorhandenen Datenbasis wird die Zeitreihenanalyse
mit Hilfe der multiplen Regressionsanalyse als geeignete Methode angesehen.

(3) Dafiir finden drei unterschiedliche Datenquellen Anwendung:

. Statistische Datengrundlagen®,

. Daten des Mikrozensus Verkehr 1984, 1989, 1994,

9 Unter statistischer Datengrundlage werden alle verdffentlichten und Unternehmensstatistiken, vorhande
Untersuchungen sowie andere (abgesehen von Mikrozensus- und KEP-Erhebungen) verfligbare Statistiken

verstanden.
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. Daten der kontinuierlichen Erhebungen des Personenverkehrs (KEP) 1984, 1989,
1994.

Die aus diesen drei Datenquellen ermittelten Elastizitaten werden einander gegentbergestellt
und analysiert. Durch einen Vergleich mit bisherigen Untersuchungen und eine Qualitatsana-
lyse der verwendeten Datenbasis wird die praktische Anwendbarkeit der hier berechneten
Elastizitaten geprift. Die statistische Auswertung wird mit Methoden (Regressions- und Kor-
relationsanalyse) des SPSS-Programmes!0 vorgenommen.

(4)  Aus der Definitionll von Elastizititen als Quotient der relativen Anderung einer Wir-
kungsgrosse und der relativen Anderung einer vermuteten oder tatsachlichen verursachenden
Grosse ist der mathematische Ansatz folgendermassen zu formulieren:

_ (N21—No)/ No
(Uvi—Uvo) / Uvo

(1]

Geht man von der Betrachtung endlichenr Differenzen zur Betrachtung infinitesimilaren
Differentiale tber, so ergibt sich aus der Gleichung [1] die Form:

dN . Uv
E=——*— [11]
duv N

der Index 0 bezeichnet den Ausgangszustand und der Index 1 einen verdnderten Zu-
stand,;

N = Nachfragegrdsse (abhéngige Variable)

Uv=verursachende Grosse (unabhangige Variable).

Unter Berilcksichtigung mehrerer Einflussgrossen lasst sich der Elastizitaten-Ansatz der
E ). (ﬁ)‘f& ......... *(L_')s“; [2] hier
Eo Ko Tio

bedeuten: N und Ny abhéngige Variable (Nachfragemenge) im Ausgangs- und verénderten

Zustand, E,Ey, K,Kg, T, Tq... unabhéngige Variable (Einflussgrossen: Einkommen, Kosten,

Preise...) im Ausgangs- und verédnderten Zustand. Durch Logarithmierung dieses Ansatzes

Nachfragereaktion wie folgt formulieren: N=Ng(

kann man die Elastizitaten €, &,.... &€; durch lineare Regressionsrechnung schatzen. Die
angewendete Funktion ist eine von mehreren in der Praxis verwendeten Funktionstypen. Aus
didaktischen Grinden und aus Praktikabilitdtserwagungen erweisen sich allerdings der
Potenz- und lineare-Ansatz als hervorhebenswert.12 Die Schatzung dieser Koeffizienten erfolgt
entsprechend der Datenbasis auf hohem Aggregationsniveau. Neben direkten Elastizitaten,

10 spss 7.5 fiir Windows
1 Vgl.: Cerwenka P., Hauger G., Neuverkehr — Realitat oder Phantom?
12 Vgl.: Cerwenka P., Hauger G., Neuverkehr — Realitat oder Phantom?
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d.h. Verkehrsnachfrageveranderungen eines Verkehrsmittels durch die Veranderung einer
Einflussgrosse dieses Verkehrsmittels, werden auch Kreuzpreiselastizitaten bertcksichtigt,
also die Nachfrageanderung eines Verkehrsmittel durch die Veranderung einer Einflussgrosse
bei einem anderen Verkehrsmittel. Aus der Gleichung (1.1.) kann abgeleitet werden, dass €
gemass Gleichung [2] eine solche Elastizitat darstellt, bei der der gesamte Verlauf der
Verkehrsnachfragefunktion konstant ist.
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2.2.2 Statistische Auswertungsmethoden fir die Querschnitts- und
Zeitreihenanalyse

(1) Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick tiber die verwendeten statistischen Verfahren fiir
die Ermittlung von Elastizitaten dargestellt.

(2) Regressions- und Korrelationsanalysen werden sowohl in Zeitreihenanalysen
(zeitraumbezogenen Langsschnittuntersuchungen) als auch in zeitpunktbezogenen Quer-
schnittsanalysen verwendet. Mit Hilfe der Regressionsanalyse lassen sich Art und Richtung
des vermuteten funktionalen Zusammenhangs einer abhangigen Variablen mit einer oder
mehreren unabhéngigen Variablen bestimmen und vorhersagen. Die Anwendung der Re-
gressionsanalyse (Schéatzung und Prifung der Signifikanz von Parameterwerten) verlangt die
Spezifizierung des Regressionsansatzesls:

. Durch die Verbindung sachbezogener Uberlegungen mit statistischen Testverfahren ist
zu definieren, welche und wieviele unabhéngige Variablen zur Erklarung der abhangi-
gen Variablen heranzuziehen sind.

. Wie stark sind die Zusammenhange zwischen abhangiger und unabhangiger Varia-
blen? Welche Vorzeichen und Grosse haben die Koeffizienten?

. Durch Plausibilitats- und schéatztechnische Zweckmassigkeitsiiberlegungen wird der
erwartete Funktionstyp fur die Zusammenhange bestimmt. Lineare Regressionsfunktio-
nen werden dabei am haufigsten verwendet.

Fur die lineare multiple Regression wird folgender Ansatz formuliert: y = by + by*xy; +
bo*Xgit...... +b*Xmi +€.

Es wird hierbei angenommen, dass sich die abhangige Variable durch systematische Ein-
flisse m+1 der unabhéngigen Variablen x; erklaren lasst. Fir die Schatzung der Elastizitaten
ist es rechnerisch von Vorteil, die Variablen x; und y vorab zu logarithmieren. In diesem Fall
(vgl. Funktionsform [2]) sind dann die gesuchten Elastizitdtskoeffizienten mit den geschatzten
Regressionskoeffizienten identisch. Die Regressionskoeffizienten sind mit der Methode der
kleinsten Quadrate zu bestimmen, indem die Summe der quadrierten Abweichungen e
(Residualgrosse), Ye = Y. [Yi-(bg+biXs+...+bmXm)]%, Minimiert wird .

(3) Ziel der Korrelationsanalyse ist, die Starke des linearen (nicht funktionalen) Zusam-
menhangs zweier oder mehrerer Variablen zu identifizieren (sowohl zwischen abhangiger und
unabhangiger, als auch zwischen zwei unabhéngigen Variablen). Am haufigsten wird der
Bravais-Pearson-Korrelationskoeffizient verwendet, der die Starke des linearen Zusammen-
hangs in einer einzigen zwischen -1 und 1 liegenden Masszahl ausdriickt. Da lediglich der

13 Vgl. SCHAICHE, E., Schéatz- und Testmethoden fiir Sozialwissenschaften, Miunchen 1977
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lineare Zusammenhang gemessen wird, bedeutet ein kleinerer Koeffizient nicht einen gerin-
geren Zusammenhang, sondern nur einen geringeren linearen Zusammenhang. Ein positives
Vorzeichen zeigt einen gleichlaufigen, ein negatives Vorzeichen einen gegenlaufigen Zu-
sammenhang der Variablen. Je ndher die Werte bei 1 oder -1 liegen, desto starker ist der
lineare Zusammenhang zwischen den Variablen.

(4) Wie hoch der Einfluss aller Regressoren (also unabhangigen Variablen) auf die ab-
hangige Variable ist, wird durch das Bestimmheitsmass r® bestimmt. Es bringt zum Aus-
druck, wie hoch der Anteil der Summe der durch die Regressionsfunktion erklarten Abwei-
chungsquadrate an der Summe aller Abweichungsquadrate ist. Das bedeutet, dass es das
Verhéltnis von erklarter Streuung zur Gesamtstreuung darstellt. Das Bestimmheitsmass ist
umso grosser, je hoher der Anteil der erklarten Streuung an der Gesamtstreuung ist. Im Ex-
tremfall, wenn also die gesamte Streuung erklart wird, ist =1, im anderen Extremfall ent-
sprechend r’=0.

(5) Um die Aussage der berechneten Regressionskoeffizienten zu Giberprifen, ist auch eine
sachbezogene Plausibilitatskontrolle durchzufiihren. Neben dem Korrelationstest und dem
Bestimmheitsmass wird zur Uberprifung der Annahme der Nicht-Autokorrelation der
Residuen der DURBIN-WATSON-Test durchgefihrt. Als Faustregel gilt dabei, dass ein Wert
d des Durbin-Watson-Tests (d=Indexwert) zwischen 1,5 und 2,5 keine Autokorrelation bedeu-
tet. Nahert sich d dem Wert 0, ist mit einer positiven Autokorrelation, ndhert sich d dem Wert
4, mit einer negativen Autokorrelation zu rechnenl4.

(6) Mit dem Signifikanztest wird Uberprift, ob die Regressionskoeffizienten beispielsweise
signifikant von null verschieden sind, ob also die betreffenden unabhangigen Variablen die
abhangige Variable tatsachlich systematisch beeinflussen. Auf der Basis dieser Signifikanz
wird entschieden, welche Variablen in der Regressionsgleichung enthalten sein sollen. Als
Plausibilitatsgrenze wurde hier eine Signifikanz von 95% (bzw eine Irrtums-wahrscheinlichkeit
von 5%) angenommen.

14 Backhausen, Erichson, Plinke, Weiber; Multivariate Analysemethoden
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2.2.3 Festlegung der Systemabgrenzung, Segmentierung und
Variablenwahl

(1) Die Segmentierung der Nachfrageelastizitaten ist von der Verfugbarkeit und der Qualitat
der vorhandenen Datenbasis abhéngig. Die Schatzung der direkten Elastizitaten des Ver-
kehrsaufkommens wurde als Untersuchungsziel definiert. Dabei muss die Berechnung der
Kreuzelastizitdten beriicksichtigt werden, um Fehler bei direkten Elastizitdten zu vermeiden
(im Gegensatz dazu wird die Kreuzelastizitat in der direkten Elastizitat versteckt). Gerechnet
werden die Elastizitaten des Verkehrsaufkommen im

. Offentlichen Verkehr (OV) und im
. Motorisierten Individualverkehr (MIV).

(2) Bei einigen Nachfragesegmenten werden entsprechend der Datenbasis auch die
Fahrleistungselastizitdten berechnet. Weiterhin wird der Verkehr zwischen Agglomerationen
(Fernverkehr) und innerhalb von Agglomerationen (Stadtverkehr) unterschieden. Als Agglo-
meration wird hier vor allem der Verkehr innerhalb der Stadtgrenzen (Innerortsnetz) verstan-
den. Fir die Ermittlung der Elastizitaten des Offentlichen Verkehrs aus Vorher-Nacher-Analy-
sen durch die Einfiihrung der S-Bahn in der Region Zirrich werden auch zusétzlich die Ela-
stizitdten ermittelt, die den regionalen Verkehr reprasentieren. Eine Unterscheidung der Ela-
stizitdten nach Fahrtzwecken (Beruf und Geschéaft, andere) war wegen ungentgender Qualitat
der Datengrundlage nicht mdglich. Neben Zeit- und Preiselastizititen werden auch Fre-
quenzelastizitaten im Offentlichen Verkehr sowie Elastizitaten der Pw-Dichte analysiert.

(3) Bei der Ermittlung der Elastizitaten werden alle die betrachtete abhéngige Variable
beieinflussenden unabhangigen Variablen beriicksichtigt und getestet. Es handelt sich dabei
um folgende Variablen: Verfligbares Einkommen pro Kopf, Pw-Kosten (Out-of-pocket-Kosten),
OV-Tarife, OV-Angebot (Betriebsleistungen Zug-km, Wagen-km), Pw-Bestand, Einwohner,
Geschwindigkeit 1V.
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2.2.4 Datengrundlage

(1)  Fur die Ermittlung der Elastizitdten wurden zwei unterschiedliche Methoden angewandt.

Fur die Vorher-Nachher-Analyse wurden Fallbeispiele ausgewahlt, bei denen konkrete nach-
fragebeeinflussende Massnahmen durchgefiihrt wurden. Es handelt sich hierbei v.a. um Bei-
spiele aus dem Offentlichen Verkehr, fiir welche sich Frequenz- und Zeitelastizitaten aus-
rechnen lassen. Im MIV wird ein Versuch mit Ergebnissen aus Verkehrsuntersuchungen zur
A3 (Autobahn Basel-Zrich) durchgefihrt.

(2)  Zur Ermittlung der Nachfrageelastizitdten anhand der Zeitreihenanalyse dienen zwei
verschiedene Datenquellen:

1. Statistische Datenbasis: Veroffentlichte- und Unternehmens  Statistiken,
vorhandene Untersuchungen

Aus dieser Datengrundlage wurden sowohl unabhéngige als auch abhangige Variablen fur
verschiedene Jahre ibernommen. Bei den unabhéngigen Variablen handelt es sich um OV-
Tarife, Benzinpreisentwicklungen, verfiigbare Pro-Kopf, Pw-Bestand, Betriebsleistungen etc.
Bei den abhangigen Variablen wurden die Nachfrageentwicklungen in den o&ffentlichen
Verkehrsbetrieben (Anzahl Reisenden), bei SBB (Anzahl Reisenden) und im MIV
(Verkehrszahlungen und Fahrleistungen) definiert. Es wurde der Zeitraum zwischen 1985 und
1995/1997 betrachtet. Hauptdatenquellen sind hier:

. Schweizerische Verkehrsstatistik,
. Statistik "Der 6ffentliche Verkehr",

. Statistisches Jahrbuch CH,

. Schweizerische Strassenverkehrszahlungen,
. SBB — Daten und- Untersuchungen,
. Strassenverkehrszahlungen der Kantone Basel und Zrich,

. Fahrleistungen des privaten Strassenverkehrs 1990 - 2015 (DGVF),

. Geschaftsberichte der Verkehrsbetriebe Zirich (VBZ), Basler Verkehrs-Betriebe (BVB)
und Baselland Transport AG (BLT),

. Touring Club Schweiz, etc.

Fur die Ermittlung der Tarifentwicklungen in den OV-Betrieben wurde eine kleinere Befragung
von 7 Betrieben durchgefiihrt. Zur Ermittlung der Entwicklung der Geschwindigkeiten wurden
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Daten der SBB, des Mikrozensus, aus Strassenverkehrszahlungen sowie Geschwin-
digkeitsmessungen des Kantons Basel-Stadt verwendet.

2. Die periodischen Erhebungen zum Verkehrsverhalten in der Schweiz
= Mikrozensus Verkehr 1984, 1989, 1994,
= Kontinuierliche Erhebung Personenverkehr (KEP) der SBB 1984, 1989, 1994.

Die Daten des Mikrozensus Verkehr wurden vom Bundesamt fir Statistik und vom Dienst
GVF, die KEP-Daten von den SBB zur Verfligung gestellt. Diese Daten liefern Informationen
Uber das Verkehrsverhalten der Schweizer Bevélkerung zwischen 1984 und 1994. Zusétzlich
wurden aus den Mikrozensus auch die Daten lber die Geschwindigkeitsentwicklungen
verwendet. Fir die Ermittlung der Nachfrageelastizitdten erwiesen sich diese Daten als wenig
geeignet. Die Hauptursache liegt darin, dass es sich nicht um eine kontinuierliche Befragung
der gleichen Personen und in der Stichprobenauswahl nicht um gleichermassen abgegrenzte
Regionen handelt. Unterschiedliche regionale Charakteristika der Stichproben (rdumliche
Verteilung der Stichprobe) in verschiedenen Jahren fiihrten durch unterschiedliche
Verkehrsangebote gegentber der Realitdt zu einer unplausiblen Mobilitatsentwicklung nach
Verkehrsmitteln. Dadurch ist die Ermittlung von vergleichbaren absoluten Mobilitatskennziffern
nach Verkehrsmitteln und Jahren nicht moglich.

2.2.5 Ermittlung der Elastizitaten aus der "Vorher-Nachher”-Analyse

(1) Fur die Ermittlung von Elastizitdten durch Vorher-Nacher-Vergleiche ist es nétig, die
Daten der abhangigen und unabhangigen Variablen vor und nach den jeweils durchgefihrten
Massnahmen zu erheben. Dabei muss der Zeitraum zwischen den zwei Datenerhebungen
bertcksichtigt werden, und zwar neben dem Einfluss der Massnahmen allein auch alle ande-
ren die Nachfrage beeinflussenden Verdnderungen. Bei der hier zur Verfigung stehenden
Datengrundlage handelt es sich vor allem um kurzfristige Datenerhebungen, d.h. kurz vor und
nach der Massnahme. Dabei wurden vor allem die Massnahmen analysiert, die von den SBB
im Eisenbahnverkehr durchgefuhrt wurden. Im Mittelpunkt steht dabei die Frequenzerhdhung,
die auf mehreren Strecken in den letzten Jahren durchgefiihrt wurde, sowie die verbesserte
Erreichbarkeit durch die Einfihrung neuer direkter Verbindungen. Im Fall der Linie Bern-
Solothurn (Betreiber: RBS, Regionalverkehr Bern - Solothurn) wurde parallel zur Fre-
quenzerhdéhung auch eine Fahrzeitverkiirzung erreicht.

(2)  Bei der Einfihrung der Zircher S-Bahn wurde neben der erhdhten Frequenz und neuer
direkter Verbindungen auch neues Rollmaterial als zusatzlicher nachfragebeeinflussender
Faktor bereitgestellt. Wegen der gleichzeitigen Einfihrung mehrerer Massnahmen war es hier
nicht moglich, eine klare Aussage uber die Bedeutung der einzelnen Massnahmen zu treffen.
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Vorher-Nacher-Analysel® des ”Impuls 97-Programmes” der SBB

(1) Hierbei wurden fiinf Eisenbahnstrecken analysiert, bei denen Frequenzveranderungen
stattgefunden haben. Analysiert wurden die Daten Uber die Anzahl der Reisenden und die
Betriebsleistungen (Zugkilometer) vor und nach der Frequenzerhéhung der Strecken Zirich -
Bern, Zirich - St.Gallen, Lausanne - Brig, Zirich - Chur und Aarau - Suhr - Safenwil. Da es
sich um relativ kurzfristige Analysen handelt (innerhalb von zwei Jahren), sind wir davon
ausgegangen, dass es keine anderen bedeutenden Nachfrageeinflisse in dieser Periode
gegeben hat. Die Ergebnisse der Frequenz-Elastizititen in Abhangigkeit von der
Massnahmengrdsse werden in der folgenden Tabelle dargestellit.

Tabelle 10: Elastizitaten der Frequenzanderungen im Schienenpersonenverkehr

Frequenz Anderungen Frequenzelastizitét der Verkehrsnachfrage
[Zugkilometer] Alle Tage MO-FR SA SO
12% 0.57 0.59 0.57 0.53
21% 0.40 0.35 0.37 0.47
45% 0.34 0.28 0.34 0.40
100% 0.21* 0.17

(*) Schatzungen

Die Elastizitaten verhalten sich nicht gleichférmig zur Erhéhung der Massnahmen-

grosse, sondern mit zunehmender Erh6hung der Frequenz reduziert sich der

Elastizitatswert.

Unter der nicht zu erwartenden Annahme, dass Symmetrie bei den Frequenzelastizitaten
vorliegt, d.h. dass ohne weiteres eine Frequenzreduktion die gleiche Veranderung bei einer
Nachfragereaktion verursacht wie eine Frequenzerhdhung, sind die Elastizititen dem
folgenden Diagramm zu entnehmen.

Nachfragednderung in Abh&ngigkeit von der Frequenz (unter der
Annahme gegebener Symmetrie der Elastizitaten)

Diagramm 1:

15 Alle Daten fur diese Analyse wurden freundlicherweise von den SBB zu Verfiigung gestellt
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(2)  Als Beispiel fur die Ermittlung der Zeitelastizitat wurde die Nachfragverdnderung auf der
Strecke Bern - Solothurn analysiert. Auf dieser Strecke wurde eine 26%-ige Frequenzer-
héhung und eine 10%-ige Fahrzeitverkirzung eingefuhrt. Durch die Anwendung der
Frequenzelastizitaten aus den o.g. Strecken mit ungefahr gleicher Frequenzverénderung
wurden die Nachfrageeffekte zwischen diesen beiden Massnahmen getrennt und dadurch
auch die Zeitelastizitdt berechnet. Nicht bertcksichtigt sind hier die Faktoren Komfort und
erhohte Kapazitaten (Kapazitdtsengpass vor den Massnahmen) in den Ziigen. Dies fihrt dazu,
dass die hier berechneten Zeitelastizitdten Uberschatzt sind und dementsprechend mit
Vorsicht zu benuzen sind.

Tabelle 11: Die Fahrzeitelastizitat (Aufkommens) im Schienenpersonenverkehr

Zeitelastizitdten der Verkehrsnachfrage
Alle Tage MO-FR SA SO
Nach 1 Jahr -0.97 -1.15 -0.60 -1.07
Nach 2 Jahren -1.20 -1.07 -1.31 -1.34

Einfuhrung der S-Bahn im Kanton Zirich

(1) Im Kanton Zirich wurde am 27. Mai 1990 die S-Bahn eingeftihrt. Dadurch wurde neben
der Einfuhrung des Y-Stunden-Takts auch die Reisezeit verkirzt, die Erreichbarkeit ver-
bessert und neues Rollmaterial (Doppelstockwagen) zur Verfligung gestellt. Die Nachfrage-
reaktion ist je nach betrachteter Strecke sehr unterschiedlich, abhangig von der Linienlage und
den jeweiligen Massnahmen. Die Verkehrsnachfrage wurde vor (1989) und nach Einfiihrung
der S-Bahn (1990-1994) analysiert. Aufgrund der Daten konnte der Einfluss der Preise auf die
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Nachfrageentwicklung nicht berlicksichtigt werden. Allgemein wurde mit der einfihrung des S-
Bahn und dem Ziricher Verkehrsverbund ein ,einfacheres" Tarifsystem eingefiihrt ohne
bedeutende Fahrpreiserhbhung. Daher gehen wir davon aus, dass sich die
Nachfrageverédnderung durch den o.g. Massnahmeneinfluss ergibt. Zuséatzlich wurden bei
einzelnen Strecken auch andere soziodkonomische Charakteristika und Parameter
beriicksichtigt16. Analysiert wurde die Angebots- und Nachfrageentwicklung in 7 Korridoren:
Linkes Ufer, Knonaueramt, Limmattal, Furttal, Unterland, Glattal/Oberland, Rechtes Ufer.

(2) Als Frequenzelastizitat bei der Einfiihrung des %-Stunden-Taktes wurde ein Wert zwi-
schen 0.10 und 0.15 ermittelt. Dieser relativ kleine Elastizitatswert ist vor allem durch die
Massnahmengrosse zu erklaren, weil es sich um eine sehr starke Veranderung des Fre-
quenzangebotes handelt. Durch die Einfuhrung von Doppelstockwagen (neues Rollmaterial)
ist mit einer Erhéhung der Verkehrsnachfrage zwischen 4% und 8% zu rechnenl’. Ahnlich wie
bei den o0.g. Zeitelastizitaten fur die Strecke Bern-Solothurn ist auch hier eine Trennung des
Einfluss der erhdhten Kapazitdt nicht moglich, so dass diese Ergebnisse auch als obere
Grenze zu vestehen sind und dementsprechend mit Vorsicht zu benutzen sind.

(3) Die hier ermittelten Fahrzeitelastizitdten beinhalten neben dem Zeitgewinn auch die Vor-
teile, die sich durch die Vermeidung von Umsteigevorgangen ergeben. Hinzu kommen die
Attraktivitdt und die Bedeutung der einzelnen Zielorte. Bei den meisten Linien bewegen sich
die Elastizitaten in einer Spannweite von 0.6 bis 1.5 (im Durchschnitt bei 1.2). Bei zwei Linien,
Rechtes Ufer/Korridor 9 (Verlagerung innerhalb der S-Bahn-Linien) und Furttal/ Korridor 4,
konnten aufgrund unterschiedlicher Massnahmenauswirkungen die Zeitelastizitaten nicht
sauber quantifiziert werden. Beim Korridor 4 (Linie S6 Baden-Regensdorf) erhéht sich die OV-
Nachfrage im ersten S-Bahn-Jahr um 83% und bis 1992 um 115%. Neben der Frequenz-
erhoéhung ist dieses Wachstum hauptséchlich auf die Verlangerung dieser Linie tiber Oerlikon
und den Hauptbahnhof nach Stadelhofen zurtickzufiihren. Damit sind diese Elastizitaten nicht
als klassische Fahrzeitelastizitdten zu verstehen, die sich nur durch einen reinen Zeitgewinn
ergeben. Der Zuwachs ergibt sich teilweise auch durch die Verlagerung von andere Linien,
weshalb die Aussagekraft der Nachfrageelastizitdten mit vielen Unsicherheiten verbunden ist.

(4) Es ist festzustellen, dass die Nachfragereaktion in engem Zusammenhang mit dem
siedlungstrukturellen Umfeld der Linien stehen, d.h. dass z.B. eine neue Direktverbindung zum
Hauptbahnhof einen starkeren Nachfrageeinfluss hat als zu einem weniger bedeutenden Ziel.
Von den soziodkonomischen Merkmalen wurde die Bevdlkerungszu- und -abnahme bei
einigen Linien berlcksichtigt. Nicht berticksichtigt wurde dagegen die Beschaftigungsentwick-
lung in einzelnen Regionen, die allerdings einen Einfluss auf die Nachfrage haben kénnte.

16 Bericht: Fiinf Jahre S-Bahn: SBB-Fahrgastfrequenzen 1989-1994 im Ziricher Verkehrsverbund
17 Bericht: Fiinf Jahre S-Bahn: SBB-Fahrgastfrequenzen 1989-1994 im Ziricher Verkehrsverbund
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(5) Im MIV wurde ein Versuch mit den Ergebnissen der Verkehrsuntersuchungen der Au-
tobahn A318 Ziirich-Basel durchgefiihrt. Hier wurde ein zusétzliches Verkehrsaufkommen von
ungef. 8% festgestellt (Neuverkehr und Verlagerung von Bahnfahrten). Um eine Zeitelastizitat
zu definieren, ist es erforderlich, genaue Quell-Ziel-Beziehungen sowie Reisezeitersparnisse
zu erfassen. Unter der sehr groben Annahme, dass die Zeitersparnisse im Durchschnitt 20%
betragen, ergibt sich hier eine Zeitelastizitat von -0.4.

18 Abay&Meier, Jenni+Gottardi, R.Mdgerle, SNZ; Verkehrsuntersuchung A3, 1998
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2.2.6 Ermittlung von Elastizitdten aus der Zeitreihenanalyse

2.2.6.1 Elastizitatenrechnungen aus der statistischen Datengrundlage

(1) Fir die Ermittlung von Elastizitaten aus der statistischen Datengrundlage wurden hier
zwischen 1985 und 1997 alle verfugbaren Statistiken zur Entwicklung der Verkehrsnachfrage
und Soziobkonomie berlicksichtigt. Die Entwicklungen einiger dieser Variablen in der Schweiz
(Eckdaten) sind in Diagramm 2 und 3 dargestellt. In einem ersten Schritt wurden fir eine
definierte abhangige Variable alle Einflussfaktoren der Verkehrsnachfrage (unabhangige
Variable) bestimmt, die dann durch die Korrelationsanalyse bearbeitet wurden. Durch die
Korrelationskoeffizienten wurden die Zusammenhange zwischen den Variablen bestimmt. In
einem nachsten Schritt wurden durch die Regressionsanalyse die Zusammenhénge zwischen
abhangiger und unabhangigen Variablen berechnet. Hier wurden drei statistische Prifmasse
kontrolliert: Bestimmtheitsmass (rz), Durbin-Watson-Test und die Signifikanz der berechneten
Koeffizienten. Durch die Logarithmierung der Variablen kdnnen die aus der Regressionsana-
lyse berechneten Koeffizienten direkt als Elastizitaten Ubernommen werden. Neben der
.Klassischen“ Rechnung der Elastizitaten aus der Regressionsanalyse wurden einige Beispiele
auch mit der Anwendung des ARIMA-Modells, auch als ,Box-Jenking“—Modell bekannt,
durchgefiihrt, um die Bedeutung des Faktors Zeit bei der Zeitreihenanalyse noch zu erklaren.
Die daraus ermittelten Elastizititen haben gegenuber den Ergebnissen aus der
Regressionsanalyse marginale Unterschiede gezeigt.

Diagramm 2: Angebots- und Nachfrageentwicklung 1985-1995 [Index 1985=100]
140.00
135.00 4
130.00
125.00
120.00
115.00 4
110.00 4
105.00 4
100.00 +
1985 1986 1087 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
—4@—Reisende SBB —{ll—Zugkilometer SBB
——tr—\Vagen-km OV-Stadt Reisende OV-Stadt
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Diagramm 3: Entwicklung einiger nachfragebeeinflussender Faktoren
[unabhéngige Variable] — Index 1985=100; reale Preise
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Elastizitaten des Pw-Bestandes

(1) Bei der Ermittlung der Elastizitdten des Pw-Bestandes wird die Datengrundlage nach
Kantonen differenziert betrachtet. Berlicksichtigt wurden die Einwohnerzahl, verfligbares Pro-
Kopf-Einkommen und Pw-Out-of-pocket-Kosten. Ein Versuch, die IV-Geschwindigkeit einzu-
schliessen, ergab keinen Zusammenhang mit dem Pw-Bestand (Korrelation 0.09). Eine Diffe-
renzierung innerhalb von und zwischen Agglomerationen konnte aus Mangel an geeigneten
Daten nicht durchgefiihrt werden.

Tabelle 12: Elastizitaten des Pw-Bestandes

Elastizitdten des Pw-Bestandes
Konstante -3.54
Einkommen 0.28
Einwohnerzahl 1.59
PW-Transportkosten -0.10
R-Quadrat 0.90

(2) Die hier berechneten Elastizitaten beziehen sich auf den Zeitraum von 1985 bis 1997.
Dabei ist fir den Pw-Bestand das Wachstum der Einwohnerzahl, welches in der betrachteten
Periode auf Migrationseffekte zurtckzufihren sein konnte, von Bedeutung (zwei neue
Einwohner bringen auch zwei Pw mit). Erwartungsgemass ist bei einem schon héheren
Motorisierungsgrad die Abhangigkeit des Wachstums des Pw-Bestandes vom Einkommen
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relativ klein. Es ist zu erwarten, dass mit weiterem Wachstum des Motorisierungsgrades diese
Abhangigkeit kontinuierlich schwécher wird. Die Elastizitdt der Pw-Out-of-pocket-Kosten wird
vor allem durch die Senkung des Benzinpreises (auf Basis realer Preise) erklart. Ob diese
Elastizitdten auch fur eine Preiserh6hung gelten, kann durch die Bericksichtigung eines
langeren Zeitraumes festgestellt werden. Im betrachteten Zeitraum sind nur marginale
Veranderungen des Benzinpreises zu verzeichnen, was bedeutet, dass die hier ermittelten
Elastizitaten im Falle einer "dramatischen” Veranderung mit Vorsicht und als untere Grenze zu
interpretieren sind.

Offentlicher Stadtverkehr

(1) Fir die Ermittlung der Nachfrageelastizitaten im stadtischen 6ffentlichen Verkehr wurde
eine Analyse fiur sieben gréssere Stadte durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um die Stadte
Basel, Zirich, Bern, Luzern, Lugano, Lausanne und St. Gallen. Analysiert wurden die
Variablen fir die Jahre 1985 bis 1995. In einem erstem Schritt wurden folgende Variablen
analysiert: Beforderte Passagiere, Betriebsleistungen (in Wagen-km), OV-Tarife, Out-of-
pocket-Kosten im MIV, verfluigbares Pro-Kopf-Einkommen, Pw-Bestand, Einwohner und Ge-
schwindigkeit im MIV.

(2) Fur die Ermittlung der mittleren Reisegeschwindigkeit im IV wurden die Daten des
Mikrozensus Verkehr 1984, 1994 (der MZ 1989 musste wegen Unplausibilitdt ausgeschlossen
werden), Strassenverkehrszahlungen fir die Stadte Zirich und Basel sowie die Geschwindig-
keitsmessungen im Bereich Basel-Stadt verwendet. Auf der Basis der Daten der Strassen-
verkehrszéhlungen (Basel und Zirich) wurde mit Hilfe der Geschwindigkeitsfunktion (EWS:
Empfehlungen fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von Strassen, 1997) die mittlere
Geschwindigkeitentwicklung berechnet. Der Verlauf dieser Funktion  zeigt, dass im
Innerortsnetz ab 1990 eine Geschwindigkeitsreduktion festzustellen ist. Aus den Ge-
schwindigkeitsmessungen konnten diese Ergebnisse nicht bestatigt werden, was vor allem auf
die Standorte der Messstellen zurlckfihren ist (Uberwiegend bei den Stadtautobahn-
messstellen). Es ist davon auszugehen, dass nicht nur durch héhere Netzbelastungen, son-
dern vor allem auch durch Verkehrsberuhigungsmassnahmen im Innerortsnetz eine Ge-
schwindigkeitsreduktion im betrachteten Zeitraum (vor allem ab 1990) stattgefunden hat. Eine
genauere Quantifizierung war hier mit den vorhandenen Daten nicht mdglich.

(3) Als unabhangige Variable konnte das verdnderte Parkplatzangebot im Stadtverkehr
nicht bertcksichtigt werden , was aber fir die Verkehrsmittelwahl ein wichtiger Parameter ist.
Damit ist zu erwarten, dass fur diese Elastizitdt ein nicht erklartes Residuum bleibt oder in
einer anderen Elastizitat "versteckt” wird. In der TRACE Untersuchung ist die Parkgebuhr
Elastizitat (Reiseweite von 0 bis 5 km) bezogen auf die PW-Fahrten zwischen -0.21
(kurzfristig) und —0.24 (langfristig) Gber alle Fahrtzwecke.

(4) Die Variablen des verfligharen Pro-Kopf-Einkommens und alle Preis-Variablen wurden

auf Basis realer Preise berechnet. Da im stadtischen OV keine bekannte und bedeutende
Reisezeitveranderung stattgefunden hat, ist auch die Ermittlung dieser Elastizitat nicht mdg-
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lich. Far die Ermittlung von Elastizitdten wurden mehrere Kombinationen von unabhéangigen
Variablen durch die Regressionsanalyse getestet, um zu sehen, wie stabil sie sind bzw. wel-
che Kombinationen von vermuteten Einflussvariablen den gréssten Zusamenhang mit der
abhangigen Variablen besitzen. Die berechneten Ergebnisse sind in Tabelle 13 dargestellt:

Tabelle 13: Elastizitaten des 6ffentlichen Stadtverkehrs (Anzahl Personenfahrten)

OV-Elastizitaten Variante 1|Variante 2 |Variante 3 |Variante 4 |Variante 5|Spannweite
Konstante -4.12 -4.95 -4.05 1.20 2.56

OV-Angebot* 0.41 0.34 0.29 0.35 0.25| 0.25/0.4
OV-Preis -0.24 -0.22 -0.29 -0.28 -0.26] -0.22/-0.29
Einkommen 0.62 0.75] 0.62/0.75
Einwohnerzahl 1.73 1.33 2.47 1.75 1.21 12/25
PW-Bestand -0.59 -0.37 -0.48] -0.4/-0.6
Geschwindigkeit MIV -0.71 -1.03] -0.7/-1.0
R-Quadrat 0.69 0.72 0.7 0.7 0.75

(*) Betriebsleistungen = Wagen-km

(5)  Durch die Ermittlung von unterschiedlichen Kombinationen von Variablen ist zu erken-
nen, wie bedeutend die Berilicksichtigung aller beeinflussenden Variablen fir die Elastizitats-
grosse ist, und dass die Nicht-Berlicksichtigung einer Variablen zur Veranderung der Elastizi-
tat einer anderen Variablen fuihrt. Da nur grossere Stadte analysiert wurden (mit niedrigerem
Wachstum des Pw-Bestandes), ist eine starke Korrelation zwischen den Variablen Ein-
kommen und Pw-Bestand hier nicht vorhanden (Korrelationskoeffizient 0.4). Es ist zu bemer-
ken, dass sich die Einwohner-Elastizitdt durch die unterschiedliche Anzahl von Variablen in
dem Modell sehr stark verandert (je geringer die Anzahl von berilicksichtigten Variablen desto
grosser ist die Einwohner-Elastizitat bzw. nicht berlicksichtigte Variablen werden durch diesen
Koefizienten dargestellt) und dadurch auch die Elastizitédt einzelner Variablen beeinflusst
(Multikollinearitat).

(6) Im Vergleich mit der Studie von Basys/Brains sind die Einkommenselastizitaten hoher.
Relativ stabil sind die Elastizitaten fiir OV-Preise, Einkommen und das OV-Angebot. Der
Einfluss des Pw-Bestandes auf die OV-Nachfrage zeigt eine starke Abhéngigkeit vor allem
von der Geschwindigkeitselastizitat. Schliesst man die Geschwindigkeitsvariablen aus der
Regressionsanalyse aus, ist diese Elastizitat hoher (-0.6 bis -0,78) als im Fall der Beriicksich-
tigung dieser Variable (0.37 bis 0.48). Die hier berechneten Elastizitaten der Variable des OV-
Angebots sind als Frequenz-Elastizitdten zu verstehen, weil zusatzlich erbrachte Be-
triebskilometer Gberwiegend durch verdichtetete Fahrplane erbracht wurden.

Schienenpersonenverkehr
(1) Fur die Analyse der Nachfrageelastizitaten im 6ffentlichen Verkehr zwischen Agglome-
rationen wurden die Verkehrsdaten der SBB verwendet. Daher beziehen sich die hier ermit-

telten Elastizitaten auf den Schienenpersonenverkehr. Im Modell wurden folgende unabhén-
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gige Variablen eingeschlossen: Betriebsleistung, Bahnpreis, verfiigbaren Pro-Kopf-Einkom-
men, Einwohnerzahl, Pw-Bestand, Pw-Out-of-pocket-Kosten und Geschwindigkeit 1V fir den
Zeitraum von 1984 bis 1997. Wegen der schwachen Korrelation und Autokolinearitat wurden
die Kreuz-Variablen Pw-Bestand, Pw-Kosten und Geschwindigkeit IV ausgeschlossen.

Tabelle 14: Elastizitaten des Schienenpersonenverkehrs (Anzahl Personenfahrten)

OV- Elastizitaten (Bahn)

Konstante -8.60
OV - Preise -0.22
OV - Angebot* 0.41
Einwohnerzahl 2.33
Einkommen 0.35
R-Quadrat 0.93
Zeit OV 0.6

(*) Betriebsleisung = Zugkilometer

(2) Es wurde angenommen, dass die relativ niedrige Einkommenselastizitat durch die
Nichtberlcksichtigung der Variable Pw-Bestand zu erklaren ist. Bei der Analyse der Daten-
grundlage zeigte sich, dass eine nicht kontinuierliche Nachfrageentwicklung bei der SBB vor
allem in den Jahren 1986 und 1987 zu einem relativ instabilen Modellzustand gefiihrt hat, was
mit den vorhandenen quantifizierbaren Variablen schwer zu erklaren ist. Aus diesem Grund
konnten die Kombinationen von mehreren unterschiedlichen Variablen nicht getestet werden,
bzw. fuhrten diese zu unplausiblen Ergebnissen. Die Variablen Pw-Out-of-pocket-Kosten und
Geschwindigkeit MIV zeigten fir diese Periode keinen bedeutenden Einfluss auf die
Nachfrage im Schienenpesonenverkehr. Der schwache Einfluss des Benzinpreises in diesem
Zeitraum lasst sich durch die stabilen Preise (nominal) erklaren. Dies gilt nicht fir die
Geschwindigkeiten im MIV, da hier Kapazitatsprobleme im Strassenverkehr, vor allem im Be-
rufsverkehr, auch Einfluss auf den Modal-Split haben. Die Nicht-Berlicksichtigung dieser
Variablen (MIV-Angebot) zeigte sich in dem Modell vor allem durch die sehr grosse
Einwohner-Elastizitdt. Damit sind in diesem Koefizienten (ahnlich ist es auch beim MIV und
Offentlichen Stadtverkehr) auch Bedeutungen von dieser nicht beriicksichtigten Variable
versteckt.

(3) Um die direkte Fahrzeitelastizitat im OV zu ermitteln, wurde unter Anwendung der oben
gerechneten Elastizitaten auf der Strecke Basel-Zirich die Verkehrsnachfrage in der Vergan-
genheit berechnet. Neben der Frequenz- und Preisveranderung auf dieser Strecke wurde ab
1990 eine Fahrzeitverkiirzung um ca. 10% erzielt. Dadurch ergibt sich fur diese Strecke eine
Fahrzeitelastizitat von 0.6, was ein kleinerer Wert ist als auf der Strecke Bern-Solothurn. Diese
Elastizitats-Differenz kann vor allem durch zusatzliche Einflussfaktoren auf der Strecke Bern-
Solothurn, wie Komfort und Kapazitdtserhéhung, aber auch durch die unterschiedliche
Nachfragestruktur erklart werden.
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MIV zwischen Agglomerationen - Fernverkehr

(1) Im Gegensatz zum offentlichen Verkehr ist die Datenbasis im MIV in der heutigen
Erhebungsform fur die Ermittlung von Nachfrageelastizitditen kaum noch geeignet. Probleme
fur die Datenerhebung ergeben sich zum einen dadurch, dass Strassenverkehrszéahlungen in
der Schweiz nur alle funf Jahre durchgefuhrt werden. Ausserdem ist eine Isolierung der
Routenwahlverlagerungen (klein- und weitrdumig), die zur Ermittlung der Nachfra-
geeleastizitaten unbedingt notig ist, kaum moglich. Dies kann zu verfalschenden Ergebnissen
bei Elastizitatenrechnung fiihren (alpenquerende Verlagerung von anderen Landern). Ohne
zusétzliche Quell-Ziel-Befragungen ist eine weitrdumige Routenwahlverlagerung schwer zu
schéatzen.

(2) Fur die Ermittlung der Nachfrageelastizitaten wurden zwei verschiedene Datenquellen
benutzt: Die Schweizerische Strassenverkehrszéhlung und die Daten des Dienst fir Gesamt-
verkehrsfragen - DGVF (Fahrleistungen des privaten Strassenverkehrs 1990 — 2015). Aus
beiden Datenquellen wurde die Nachfrage (Kfz-Fahrleistungen) im Strassenverkehr fir die
Jahre 1985, 1990 und 1995 ermittelt. Die Nachfrage-Daten zwischen den Erhebungsjahren
wurden auf Basis der Entwicklungen des Pw-Bestandes interpoliert. Neben den abhé&ngigen
Variablen wurden folgende unabhangigen Variablen berticksichtigt: Pw-Out-of-pocket-Kosten,
Bahn-Preise, Betriebsleistung Bahn, verfluigbares Pro-Kopf-Einkommen, Pw-Bestand,
Einwohnerzahl, Geschwindigkeit IV.

(3) Die aus den Dienst GFV-Daten ermittelten Elastizitdten beziehen sich auf die PW-
Fahrleistung und nicht auf das Verkehrsaufkommen. Sie sind in der Regel aufgrund von
Fahrtweitenverlangerungen grésser als Aufkommens-Elastizitaten. Die Geschwindigkeit im 1V
wurde aus der gleichen Datengrundlage ermittelt wie im Innerortsnetz, d.h. mit Hilfe der
Geschwindigkeitsfunktion aus Strassenverkehrszdhlungen und dem Mikrozensus Verkehr
1985 und 1994. Aus dem Mikrozensus Verkehr erhoht sich die Geschwindigkeit im 1V von 38.6
km/h in 1984 auf 40.5 km/h in 1994. Aus der Geschwindigkeitsfunktion wurde zwischen 1985
und 1990 keine Geschwindigkeitsveranderung und fur den Zeitraum 1990 bis 1995 eine
Reduktion von 5% ermittelt. Da zwischen 1984 und 1990 auch das nationale Strassennetz um
10% verlangert wurde, ist zu erwarten, dass in diesem Zeitraum eine weitere
Geschwindigkeitserhéhung im Fernverkehr (bezogen auf die ganze Schweiz) stattgefunden
hat (Geschwindigkeitsfunktion auf Basis von Querschnittsbelastungen ergibt keinen
Geschwindigkeitszuwachs). Damit kommen wir fir den Zeitraum von 1984 und 1990 zu einem
Geschwindigkeitszuwachs von 9% und zwischen 1990 und 1995 =zu einer
Geschwindigkeitsreduktion um 5%.

Tabelle 15: Geschwindigkeitsentwicklung im IV 1984-1995

Index 1984=100 |ausserorts |innerorts
1984 100 100
1990 109 99
1995 104 94
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Plausible Ergebnisse der Verkehrsnachfrage-Elastizititen mit Verkehrsnachfrage-Daten aus
der DGVF-Studie "Fahrleistungen des privaten Strassenverkehr 1990 — 2015” konnten bei
folgenden Variablen-Kombinationen ermittelt werden:

Tabelle 16: Fahrleistungselastizitdten im MIV - Ausserortsstrassen (Daten aus den
Studien des DGVF)

DGVF-Daten Variante 1|Variante 2|Variante 3Variante 4
Konstante -1.99 0.03 -7.43 -10.4
Einkommen 0.59 0.6
PW-Kosten -0.03 0.0
Einwohner 2.02 2.3
PW-Bestand 0.94 1.02

Geschwindigkeit 1V 0.49 0.3
R-Quadrat 0.99 0.98 0.98 0.99

(4)  Hierbei wurden die Ergebnisse der DGVF-Studie zu Fahrleistungen im Binnenverkehr
analysiert, welche von einem niedrigeren Verkehrswachstum ausgehen als die Daten der
Strassenverkehrszahlungen. Die Fahrleistung mit Pw im Binnenverkehr wachst von 1985 bis
1990 um 19%, bis zum Jahr 1995 gar um 25%. Unbedeutend zeigt sich der Einfluss des
Benzinpreises auf die Verkehrsnachfrage im MIV sowie der direkt proportionale Einfluss des
Pw-Bestandes. Die Geschwindigkeitselastizitéat liegt im Rahmen der in der TRACE-Studie
(Auswertung vorhandener europdaischer Untersuchungen) ermittelten Werte (0.26-1.3) und ist
niedriger als in der Basys/Brains-Studie (0.6-0.8). In der Basys/Brains-Studie handelt es sich
um Elastizitaten, welche vor allem aus sehr starkem Geschwindigkeitswachstum ermittelt
wurden.

(5) Die aus den Strassenverkehrszahlungen stammenden Daten Uber die Verkehrsnach-
frage im MIV beinhalten neben dem Binnenverkehr auch die Transit- und Quell/Ziel Verkehre
durch die Schweiz. Aus diesem Grund erscheinen die aus den DGFV-Daten ermittelten
Elastizitaten plausibler. Das hier ermittelte Verkehrswachstum fiir den Zeitraum 1985 bis 1990
von 23%, und bis 1990 von 35% wurde aus dem Bericht der Schweizerischen
Strassenverkehrszahlungen tUbernommen. Da die Pw-Kosten sich als unbedeutend fiir die
Nachfrageentwicklung in diesem Zeitraum erwiesen haben, ist die Variablenkombination von
Pw-Bestand und Geschwindigkeit (als zwei Haupt-Variablen) als plausibel anzunehmen. Das
berechnete Verkehrswachstum bedeutet hierbei nicht die Veranderung der Pw-Fahrten,
sondern einen Gesamtzuwachs der Querschnittsbelastungen ohne Beriicksichtigung der
Veranderungen der Routenwahl und der Fahrtlange. Dass die Elastizitat des Pw-Bestandes
hoher als eins ist, ist vor allem auf ein schnelleres Wachstum des Transitverkehrs oder die
Erhéhung der Fahrtldange zuriickzufuhren. Die aus zwei unterschiedlichen Datenquellen
berechneten Elastizitaten unterscheiden sich (wegen unterschiedlichen
Verkehrsnachfragewachstums) vor allem in den Elastizitaten der Einwohnerzahl und des Pw-
Bestandes. Es ist festzustellen, dass sich im betrachteten Zeitraum die MIV-Nachfrage vor
allem durch einen erhéhten Pw-Bestand und eine erhéhte Einwohnerzahl, weniger aber durch
Einkommen und Geschwindigkeit erklaren lassen. Pw-Transportkosten scheinen wegen
marginaler Preisdnderungen keinen Nachfrageeinfluss in dieser Periode zu haben.
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Tabelle 17: Elastizitaten im MIV - Ausserortsstrassen (Daten aus den

Strassenverkehrszahlungen)

Strassenzdhlungen|Variante 1) Variante 2|Variante 3Ergebniss
Konstante -3.0 -1.9 -12.1

Einkommen 0.57 0.6
PW-Kosten -0.02 -0.02
Einwohner 3.1 3
PW-Bestand 1.38 1.42 14
Geschwindigkeit 1| 0.28 0.3
R-Quadrat 0.99 0.99 0.985

prognos/

(6) Bei der Ermittlung von Elastizitaten zeigte sich hier sehr deutlich das Problem der
Korrelation z.B. des Pw-Bestandes, des Einkommens und der Einwohnerzahl. Das Ein-
kommen wirkt sich auf die Pw-Austattung, aber auch auf die Nachfrage derer, die schon einen
Pw zur Verfigung haben, aus. Damit beinhaltet die hier ermittelte Einkommenelastizitat nicht
nur die Nachfragereaktion durch eine erhéhte Pw-Ausstattung, sondern auch eine erhdhte Pw-
Mobilitdt (in Pw-Fahrten oder Pw-km pro Pw). Aus diesem Grund ist bei der Anwendung
dieser Elastizitat fur eine Verkehrsprognose zu bertcksichtigen, wie sich die Pw-Bestande
entwickeln. Es wurde getestet, wie der Zusammenhang zwischen der Pw-Mobilitdt und
verschiedenen Nachfragedeterminanten ist. Hier lasst sich die Geschwindigkeitselastizitat mit
vorhandenen Daten nicht plausibel berechnen. Wegen einer insgesamt héheren Verkehrs-
nachfrage aus den Strassenverkehrszéhlungen sind auch die ermittelten Einkommens- und
Pw-Kostenelastizitaten aus diesen Daten hoher. Da die Geschwindigkeitsvariable nicht be-
riicksichtigt wurde, wurden diese Elastizitaten in beiden Datenquellen zu hoch eingeschatzt.

Tabelle 18: Elastizitaten der Pw-Mobilitat

PW-Fahrten (km) / PW |DGVF-Daten |Z&hlungen

Konstante 3.58 3.53
Einkommen 0.22 0.34
PW-Kosten -0.11
R-Quadrat 0.7 0.8

MIV - Innerorts (Stadtverkehr)

Die im Innerortsnetz ermittelten Verkehrsnachfrageanderungen wurden aus der Untersuchung
des DGFV zwischen 1985 und 1995 ubernommen. In dieser Periode ist im Innerortsnetz ein
Wachstum der MIV-Fahrleistungen von 13.6% zu verzeichnen, wobei auf den Zeitraum von
1985 bis 1990 10% Die Qualitat der Daten der
Strassenverkehrszahlungen in den Stadten Basel und Zirich war nicht ausreichend, um die
Nachfrageentwicklung im innerstéadtischen Netz zu schétzen. Es wurde hier die gleiche Anzahl
von Variablen wie im Fernverkehr beriicksichtigt. Als plausibel erwies sich in Tabelle 19
dagestellte Variablenkombination.

allein  schon entfallen.
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Tabelle 19: Fahrleistungselastizitaten im MIV - Inerortsstrassen (Daten aus den
Studien des DGVF)

DGVF-Daten Variante 1|Variante 2 Variante 3
Konstante -2.10 -1.65 -2.02
Einkommen 0.34
PW-Kosten -0.01
Einwohner 1.10
PW-Bestand 0.98 0.93
Geschwindigkeit 0.48 0.44
R-Quadrat 0.95 0.95 0.99

Die ermittelten Elastizitdten bestatigen auch hier die geringere Bedeutung des Benzinpreises
fur die Nachfragereaktionen im betrachteten Zeitraum. Ein niedrigeres Wachstum des Pw-
Bestandes und der Verkehrsnachfrage insgesamt fuhrte in stédtischen Gebieten zu niedrige-
ren Einkommens- und Einwohner-Elastizitaten als im Fernverkehr.

2.2.6.2 Elastizitatenrechnungen anhand von Daten des Mikrozensus und
der KEP

(1) Der Mikrozensus Verkehrsverhalten wird alle 5 Jahre durchgefihrt und bietet Informa-
tionen Uber das Verkehrsverhalten der Schweizer Bevolkerung. Das Hauptziel der Befragung
besteht in der Erfassung des Mobilitdtsverhaltens, welches an einem Stichtag erhoben wurde.
Folgende Problematik stellte sich beim bisherigen Mikrozensus heraus: Unterschiedliche
Konzeption, Erhebungszeit und Erhebungszeitraum sowie abweichende Fragebogengestal-
tung, die dazu gefiihrt hat, dass sich die absoluten Mobilitatskennziffern nicht vergleichen

lassenl®.

(2) Fur die hier gestellte Aufgabe haben sich neben den genannten auch zwei weitere
Probleme als entscheidend erwiesen:

. In allen drei Mikrozensus- und KEP-Befragungen wurden neue (nicht gleiche) Personen
befragt;
. Die unterschiedliche regionale Verteilung in den Stichproben (Verteilung zwischen und

innerhalb stadtischem und landlichem Raum bzw. zwischen Erhebungen in Regionen
mit unterschiedlichen Verkehrsangebotscharakteristika)

19 Jenni+Gottardi AG, Aktuelle Entwicklung der Verkehrsmobilitat in der Schweiz, 1993
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(3) Als Folge dieser Probleme fiihrte die Analyse der Nachfrageentwicklungen nach Ver-
kehrsmitteln und Kantonen zu unplausiblen Ergebnissen (z.B. wéchst die MIV-Fahrten pro
Befragtem in einem Kanton um 50%, wahrend sie in einem anderem Kanton zuriickgeht).
Obwohl sich absolute Mobilitatskennziffern aus diesen zwei Befragungen nicht plausibel
quantifizieren lassen (fur die Ermittlung von Elastizitdtsgréssen sind Veranderungen dieser
Grdssen wesentliche Parameter), haben wir versucht, Nachfrageelastizitdten anhand dieser
Daten zu berechnen. Die Analyse der Nachfrageentwicklung der Verkehrsmittel auf nationaler
Ebene zeigte dabei noch einen relativ plausiblen Richtungsverlauf, nicht dagegen der absolute
Wert. Aus dieser Datenbasis ergab sich bei relativer Betrachtung eine andere
Nachfrageentwicklung des motorisierten Verkehrs und der einzelnen Verkehrsmittel als aus
der vorhandenen Verkehrsstatistik. Deshalb wurde bei der Elastizitdtenrechnung in einem
ersten Schritt mit aggregierten Daten auf der nationalen Ebene gearbeitet und dann im zwei-
ten Schritt auf der Ebene des Kantons. Aus Plausibilitdtsgriinden wurden einige Kantone mit
kleineren Befragungsquoten aus dem Modell ausgeschlossen.

(4) Die sich aus den KEP-Erhebungen ergebenden Vorteile sind vor allem auf die gleiche
Konzeption zurlickzufiihren. Hier wurde das Reiseverhalten fir sieben vorausgegangene Tage
jahrlich ermittelt. Bei beiden Erhebungen wurden die Daten fir die Jahre 1984, 1989 und 1994
analysiert. Die vorgesehene Segmentierung der Elastizitaten nach Fahrtzwecken sowie in-
nerhalb und zwischen Aglomerationen (im MIV) war mit diesen Daten nicht vollstdandig mdg-
lich. Hier wurde mit den gleichen unabhangigen Variablen gerechnet wie im obigen Fall bei
der Ermittlung der Elastizitaten aus der statistischen Datenbasis. Die Variablenkombinationen,
die bei den Elastizitaten richtige Vorzeichen aufweisen, werden in der folgenden Tabelle
dargestellt. Die ermittelten Zahlen sind wegen der o.g. Ungenauigkeit und der Unvergleich-
barkeit der Daten zwischen den Erhebungsjahren sowie mit der vorhandenen Statistik mit
grosser Vorsicht und "Sicherheitsreserve” zu interpretieren. Der Nutzen dieser Auswertung
zeigt sich dadurch, dass einige aus der Statistik ermittelte Elastizitdtengrossen hier nochmals
bestétigt wurden. Dies bezieht sich vor allem im OV auf die Preis- und Angebotselastizitat und
im IV auf die Geschwindigkeits- und Einkommenselastizitat. Die berechneten MIV-Elastizitaten
beinhalten alle Pw-Fahrten, also innerorts und ausserorts.

Die Ergebnisse der Elastizitdtenrechnung sind in folgender Tabelle dargestellt.
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Tabelle 20: Elastizitdten aus Daten des Mikrozensus und der KEP (Anzahl

Personenfahrten)

Verkehrsnachfrage - Elastizitaten
Abhangige KEP- Daten Mikrozensus - Daten
Variable Variante 1 |Variante 2 \Variante 3 |Variante 1 \Variante 2 |Variante 3
MIV:Alle Fahrtzwecke
Konstante 0.00 0.00 0.00 2.61 -2.0 0.57
Geschwindigkeit MIV 0.37 0.29 0.33 0.34 0.44 0.31
PW-Kosten -0.03 -0.19
Einkommen 0.66 0.71 0.99
PW-Bestand 0.67 0.28 0.56
R-Quadrat 0.99 0.99 0.99 0.64 0.66 0.66
OV-Stadt
Konstante 3.51 8.91 9.58 3.31 -1.22 4.30
Einkommen 0.26 0.36 0.38 1.08 0.87 1.24
OV-Angebot* 0.34 0.29 0.32 0.64 0.63 0.66
OV-Preis -0.36 -0.16 -0.16 -0.39 -0.23 -0.39
PW-Bestand -0.16 -0.47
Geschwindigkeit IV -1.42 -1.45 -1.05 -0.97
R-Quadrat 0.86 0.92 0.92 0.67 0.65 0.66
OV- Fern (Schienenpersonenverkehr)

Konstante 1.28
Einkommen 0.70
OV-Angebot* 0.45
OV-Preis -0.42
R-Quadrat 0.81

(*) Betriebsleistungen (Zug- km, Wagen-km)

(5) Da die Mikrozensus- und KEP-Daten ein unterschiedliches Wachstum der Verkehrs-
nachfrage im MIV aufweisen, sind die berechneten Elastizitdten auch nicht direkt vergleichbar.
Dies zeigt sich vor allem in den Einkommens- und Pw-Kosten-Elastizitaten. Elastizitaten des
Pw-Bestandes sind vor allem auf ein kleineres Nachfragewachstum zuriickzufiihren. Ahnlich
wie die aus der statistischen Datenbasis (andere o.g. Statistiken, ohne MZ und KEP
Erhebungen) ermittelten Elastizitaten, sind die Pw-Kosten auch im hier betrachtetem Zeitraum
unbedeutend (KEP). und unverdndert gegenuber der Statistik ist die
Geschwindigkeitselastizitat die Einkommens-Elastizitat KEP-Daten. Die
Berlicksichtigung der Kreuz-Variablen der anderen Verkehrstrager (Bahnpreise und
Bahnangebot) fuhrte zu unplausiblen Ergebnissen. Ein Grund dafur kann in der Qualitat der
Datenbasis liegen, oder moglicherweise hatten die Veranderungen im OV aber auch keine
Einflusse auf die MIV-Nachfrage. Die berechneten Elastizitdten fir den MIV beinhalten sowohl
den Verkehr innerhalb als auch zwischen Agglomerationen. In der folgenden Tabelle sind die
berechneten Elastizitdten des MIV fur die Fahrtzwecke Arbeit und Geschéaft dargestellt.
Erwartungsgemass liegt die Geschwindigkeitselastizitat hier viel héher als bei allen
Fahrtzwecken im Durchschnitt, was direkt mit der Bedeutung des Zeitwertes zusammenhéngt.

Relativ stabil

sowie der
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Tabelle 21: Nachfrageelastizitaten im MIV (Anzahl Wege) fur den Fahrtzweck Arbeit /
Geschaft

KEP/MIV:Arbeit und Geschéft Variante 1|Variante 2
Konstante -4.58 -3.46
PW-Dichte

PW-Geschwindigkeit 1.20 1.10
Einkommen 0.65
PW-Bestand 0.78
R-Quardrat 0.75 0.53

(6) Im Schienenpersonenverkehr unterscheiden sich die Preis- und Angebotselastizitaten
nicht sehr von denen aus der Statistik, was jedoch nicht fur die Einkommens-Elastizitaten gilt.
Fur den offentlichen Stadtverkehr wurden drei Kombinationen von Variablen analysiert. In
einer ersten Variante wurden die Variablen fur direkte Elastizititen berticksichtigt, welche in
einer zweiten um den Pw-Bestand und die Geschwindigkeit im IV erweitert wurden. Die aus
den KEP-Daten berechnete Einkommenselastizitat ist niedriger als jene aus der Statistik.
Ausserdem erwies sich hier die Kreuzelastizitat der 1V-Geschwindigkeit als viel bedeutender,
was vor allem auf den starken Zuwachs der OV-Nachfrage zwischen 1989 und 1994 mit
gleichzeitiger Reduktion der IV-Geschwindigkeit zurtickzufiihren ist. Da im Mikrozensus das
Wachstum der OV-Nachfrage im Stadtverkehr zwischen 1984-1989 mehr als doppelt so hoch
ist wie bei den KEP- und den Statistik-Daten, sind entsprechend auch die hier errechneten
Elastizitaten (Einkommen und OV-Angebot) viel hoher.

(7) Mit der Daten (Mobilitatskennziffer) des Mikrozensus im Schienenpersonenverkehr
konnten keine plausiblen Elastizitaten ermittelt werden.
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2.2.7 Gegenuberstellung von auf der Basis unterschiedlicher

Datengrundlagen gerechneten Elastizitaten und endgiltige
Ergebnisse

(1) Die im vorherigen Kapitel berechneten Elastizitaten werden hier anderen gegeniber
gestellt und verglichen. Ein solcher Vergleich dient dem Zweck zu prifen, ob unterschiedliche
Datenquellen und anhand unterschiedlicher Konzepte erhobene Daten auch zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren. Da bei diesen unterschiedlichen Datenquellen nur abhan-
gige Variablen verandert werden, ist mit der Spannbreite der Elastizitdtswerte zu zeigen,
welche Elastizitaten als "instabil” bzw. "stabil” zu bezeichnen sind. Dabei ist die ungentgende
Datenqualitat der KEP- und der Mikrozensus-Daten fiur diese Aufgabestellung zu beriicksich-
tigen. Ausserdem soll geprift werden, ob einige aus diesen Daten ermittelte Elastizitaten
vergleichbar sind mit anderen Elastizitdten und bei welchen Elastizitdten sich das veranderte
Nachfragewachstum auswirkt. Die Ergebnisse fir den offentlichen Stadtverkehr sind in
folgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 22: OV-Stadtverkehr (Anzahl Personenfahrten): Vergleich ermittelter
Elastizitaten aus verschiedenen Datenquellen

prognos/

OV-Stadtverkehr : Nachfrageelastizitaten
Empfohlene

Datenquelle Statistik 2° KEP Mikrozensus | Elastizitat
OV-Angebot* 0.25/0.35 0.29/0.34 0.6 0.25/0.35
OV-Preis -0.22/-0.29| -0.16/-0.36 | -0.23/-0.39 -0.2/-0.3
Einkommen 0.62/0.75 0.26/0.38 0.87/1.24 0.3/0.7

PW-Bestand -0.4/-0.6 -0.16 -0.47 -0.4/-0.6
Geschwindigkeit IV -0.7/-1.0 -1.42 -1.05 -0.7/-1.0

(*) Betriebsleistungen (Wagen-km)

(2) Die aus den Mikrozensus- und den KEP-Daten ermittelten Elastizitaten des o6ffentlichen
Stadtverkehrs zeigen generell Abweichungen in beiden Richtungen gegeniber den Statistik-
Elastizitaten2® (hoher/niedriger). Klare Elastizitatswerte ergeben sich hier fur die An-
gebotselastizitaten (Betriebsleistungen) (0.25-0.35) und Preiselastizitaten (-0.2 bis -0.3) sowie
fir die Kreuz-Elastizitaten der MIV-Geschwindigkeit (-0.7 bis -1.0). Die hier ermittelte MIV-
Geschwindigkeits-Elastizitdt basiert vor allem auf der Geschwindigkeitsreduktion. Ob eine
Geschwindigkeitserhéhung im MIV den gleichen Einfluss auf die OV-Nachfrage hat, ist aus
dieser Datengrundlage nicht ersichtlich. Relativ hoch ist die Spannweite der ermittelten
Einkommenselastizitaten, wobei die Elastizitdt des Mikrozensus durch eine viel hdhere
Nachfrage im OV verursacht wird. Der zwischen den KEP-Daten und der Statistik ermittelte
Unterschied erklart sich aus der Anzahl der betrachteten Jahre im Modell, da die KEP-Daten

20 Unter ,Statistik“ werden alle veréffentlichten und Unternehmensstatistiken, vorhande Untersuchungen sowie
andere (abgesehen von Mikrozensus- und KEP-Erhebungen) verfliigbare Statistiken verstanden.
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keine validen Nachfragedaten zwischen Erhebungsjahren darstellen. Die aus der Statistik
ermittelten Elastizitadten zeigen ein hoéheres und ausreichendes Vertrauensniveau, sodass
diese Elastizitaiten als Ergebnisse zu betrachten sind. Festzustellen ist, dass die OV-
Nachfrage weniger von direkten Einflussvariablen (Verkehrsangebot und Preise) sondern viel
mehr von Kreuz-Variablen, d.h. Angebot im MIV und Entwicklung des Pw-Bestandes,
abhangig ist.

Tabelle 23: OV-Fernverkehr  (Anzahl Personenfahrten): Vergleich ermittelter
Elastizitaten aus verschiedenen Datenquellen

OV-Fernverkehr : Nachfrageelastizitaten
Vorher/Nachher Empfohlene
Datenquelle | Vergleiche Statistik 2° KEP Elastizitaten
OV-Angebot* 0.3/05 0.41 0.45 0.3/0.45
OV-Preis -0.22 -0.42 -0.2/-0.4
Einkommen 0.35 0.70 0.35/0.7
OV-Zeit -1.0 -0.6 -0.6/-1.0

(*) Betriebsleistungen (Zug-km)

(3) Die KEP-Daten zeigen im Schienenpersonenverkehr einen 1%-igen Rickgang der
Verkehrsnachfrage ab 1989 (gegentber dem 14%-igen Wachstum aus der Statistik). Dem-
entsprechend und abhéngig vom Verlauf der unabhangigen Variablen unterscheiden sich
auch die Elastizitdten. Eine direkte Auswirkung des Pw-Bestandes auf die Nachfrage im
Schienenpersonenverkehr konnte anhand der Statistik und den KEP-Daten nicht plausibel
nachgewiesen werden. Es ist zu erwarten, dass die Auswirkungen des PW-Bestandes auf die
Nachfrage im OV in den Einkommens-Elastizititen enthalten sind. Der Versuch der
Berechnung mit den Daten des Mikrozensus und der Veranderung der gesamten
Verkehrsnachfrage im OV (Personenfahrten), d.h. inklusive Stadtverkehr (Bahn, Tram, Bus),
ergab einen Elastizitatswert des Pw-Bestandes von -0.68, wobei fiir andere im Modell
berucksichtigte Variablen durch ein sehr starkes Nachfragewachstum relativ héhere Werte
ausgewiesen wurden. Damit ist die Plausibilitét dieser Elastizitat nicht geklart. Hier zeigte sich
eine hohere Bedeutung des OV-Angebotes (Betriebsleistungen) fiir die Verkehrsnachfrage als
im offentlichen Stadtverkehr. Es ist zu erwarten, dass das Angebot im MIV eine wichtige
Kreuz-Variable fur die Nachfrage im Schienenpersonenverkehr ist. Wegen der mangelden
Datenqualitat konnte diese Variable im Modell nicht quantifiziert werden.

Tabelle 24: MIV: Vergleich ermittelter Elastizitaten aus verschiedenen Datenquellen

MIV - Nachfrageelastizitaten Empfohlene Elastizitaten
Statistik *° Statistik *°
Datenquelle (Fernverkehr) | (Stadtverkehr) KEP Mikrozensus | MIV-Stadt |[MIV-Fern
Einkommen 0.60 0.34 0.66/0.71 0.99 0.34 0.6/0.7
PW-Kosten -0.03 -0.01 -0.03 -0.19 -0.01 -0.03
PW-Bestand 1.00 1.00 0.67 0.28/0.56 1.00 1.00
Geschwindigkeit MIV 0.26/0.49 0.45 0.29/0.37 0.31/0.44 0.45 0.3/0.5
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(4) Da die Segmentierung der MIV-Daten des Mikrozensus und der KEP innerhalb von und
zwischen Agglomerationen nicht zu plausiblen Ergebnissen fir die Elastizititenrechnung
fuhrte, ist ein direkter Vergleich dieser Elastizititen mit Statistik-Elastizitdten nicht méglich.
Relativ stabile Werte zeigen sich bei Geschwindigkeits- und Pw-Kostenelastizitaten. Das
unterschiedliche Nachfragewachstum wird durch eine bedeutende Veranderung des
Einkommens bzw. des Pw-Bestandes erklart. Es ist zu erwarten, dass sich die im
Mikrozensus ermittelten Kosten- und Einkommenselastizitaten, welche deutlich héher sind als
bei anderen Datenquellen, auf die sehr niedrige Elastizitdt des Pw-Bestandes auswirken. Das
Nachfragewachstum verlauft in beiden Erhebungen (KEP und Mikrozensus) anders als in der
Statistik ausgewiesen; ebenso bei der Entwicklung des Pw-Bestandes, weshalb die aus
diesen Daten ermittelten Elastizitaten als nicht plausibel zu bezeichnen sind.

(5) Hier geschatzte Einkommenselastizitdten sind Elastizitdten unter Ausschluss der Pw-
Bestandsvariablen. Diese zwei Variablen stehen in Korrelation miteinander und haben auf die
Verkehrsnachfrage unterschiedliche Wirkungen. Im MIV wirken sich beide Variablen auf die
Verkehrsnachfrage positiv aus , wobei im OV das Einkommenswachstum gleichzeitig zwei
Gegenwirkungen hat. Zum einen wirkt es sich direkt positiv auf die Verkehrsnachfrage
(Personenfahrten) aus, zum anderen reduziert der durch das Einkommen erhdhte Pw-Bestand
jedoch die OV-Nachfrage. Damit werden die negativen Auswirkungen durch einen erhohten
Pw-Bestand in den Einkommenelastizititen der OV- Nachfrage gerechnet (unter Ausschluss
der Variable des Pw-Bestandes und ohne Veranderung der Elastizitat anderer Variablen).

(6) Es zeigt sich, dass die Nachfrage im MIV vor allem von der Pw-Bestandsentwicklung
abhangig ist. Weniger bedeutend im Vergleich zu friheren Untersuchungen zeigt sich die MIV-
Geschwindigkeit, und als fast unbedeutend erweisen sich die Pw-Kosten. Zu bemerken ist,
dass friher ermittelte Geschwindigkeitselastizitdten vor allem auf dem Geschwindigkeits-
wachstum basieren, was hier nicht mehr der Fall ist. Ahnlich ist es auch bei der Elastizitat der
Benzinpreise.

(7)  Wir schlagen folgende Elastizitaten als Endergebnisse vor:

Tabelle 25: Empfohlene Elastizitaten

OV- OV- MIV-Stadt |MIV-Fern  |PW-Bestand
Elastizitaten Stadtverkehr |Fernverkehr
OV-Angebot* 0.25/0.35 0.3/0.45 - - -
OV-Preis -0.2/-0.3] -0.25/-0.4 - - -
Einkommen 0.3/0.6 0.35/0.7 0.34 0.6/0.7 0.28
PW-Bestand -0.4/-0.6 - 1.00 1.00 -
Geschwindigkeit MIV -0.7/-1.0 - 0.3/0.45 0.3/05 -
PW-Kosten - - -0.01 -0.03 -0.10
OV-Fahrzeit - -0.6/-1.0 - - -

(*) Betriebsleistungen (Zug-km / Wagen-km)
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Diese Elastizitaten haben sich in der vorherigen Analyse als relativ stabile und erklarbare
Grodssen erwiesen, was auch teilweise durch Elastizitdtenrechnungen mit unterschiedlichen
Datenquellen bestatigt wurde.
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2.3 Bewertung der Ergebnisse

2.3.1 Ein Vergleich der errechneten Elastizitdten mit bisherigen
Untersuchungen

(1) Schon in der Literaturanalyse in Kapitel 1 war zu erkennen, dass die Spannweite der
Elastizitdtengrdsse aus bisherigen Untersuchungen sehr gross ist. Diese Unterschiede werden
vor allem verursacht durch folgende Probleme:

. Erfassung der Datengrundlage,

. Regionale Charakteristika der ausgewahlten Untersuchungsgebiete,

. Verwendete Methoden zur Schatzung von Elastizitaten,

. "Ceteris-Paribus” Bedingungen (Auswahl von beriicksichtigten Variablen),

. Betrachteter Zeitraum,

. Merkmale der unabhangigen Variablen (Kostenart, rdumliche Merkmale, Reisezweck,

Tageszeit etc.).

(2) Im Vergleich mit der Basys/Brains-Studie von 1990 sind die hier errechneten Elastizita-
ten in der Regel niedriger. Die Unterschiede werden nicht nur durch die unterschiedliche Da-
tengrundlagen und Erhebungszeitraume, sondern auch durch die jeweils verwendete Methodik
verursacht. Eine bedeutende Rolle spielen auch die Richtungen und die Grésse, in der sich
die Variable andern, d.h. Preiserhthung oder -senkung, was vor allem fur die Preiselastizitaten
eine Rolle spielt. Die in der Basys/Brains-Studie ermittelten Benzinpreiselastizitaten sind vor
allem auf die Preiserhéhungen zuriickzufuhren, welche offensichtlich andere Nachfrage-
reaktionsmuster als Preissenkungen haben. Dies bestatigt die Vermutung, dass Elastizitaten
keine symmetrische Grdssen sind, weil eine Zeitverlangerung/Preiserhéhung nicht in gleichem
Masse Nachfragereaktion verursachen wird wie eine Zeitverkirzung/Preissenkung. Ein
Vergleich zwischen hier gerechneten Elastizitdten mit der Basys/Brains-Studie ist in der fol-
gende Tabelle dargestellt.
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Tabelle 26: Vergleich der errechneten Elastizitdten mit der Studie Basys/Brains

Elastizitaten OV-Stadtverkehr OV-Fernverkehr MIV-Stadt MIV-Fern PW-Bestand
Prognos '99 |Basys/Brains |Prognos '99 |Basys/Brains |Prognos '99 |Basys/Brains |Prognos '99 |Basys/Brains |Prognos '99 |Basys/Brains

OV-Preis -0.2/-0.3| -0.6/-0.8|-0.25/-0.4| -0.6/-0.9

Einkommen 0.3/ 0.7 03/ 05| 035/ 0.7 0.2/ 0.4 0.34 0.5/ 06/0.7/ 0.2/03 0.28| 0.5/ 0.6

Geschwindigkeit IV | -0.7/-1.0| -0.6/-0.7 0.3/0.45 1.1/13] 03/05 04/05

PW-Kosten -0.01/-0.3/ -0.4 -0.03| -0.6/-0.7 -0.1/ -0.6/-0.7

OV-Zeit -0.6/-1.0f 16/ 3.0

(3) In den Zeitrdumen 1974-1984 und 1984-1994 haben sich Richtung und Grésse der
Einflussfaktoren der Verkehrsnachfrage geandert, was sich direkt auf die Elastizititswerte
auswirkt. Dies ist ein weiterer Beleg dafir, dass die Grésse der Elastizitat eines Einflussfaktors
der Verkehrsnachfrage auch von den Anderungen und der Qualitat anderer Einflussfaktoren
abhéangig ist. Anders gesagt hétte sich eine OV-Tarifanderung um 10% im Jahr 1980 unter
damaligen Bedingungen (OV-Angebot, Pw-Bestand, Umweltbewusstsein, Wert der Zeit, etc.)
anders ausgewirkt als bei heutigem Stand. Diese Abhéngigkeit ist nicht nur bei LaAngsschnitts-,
sondern auch bei Querschnittsanalysen vorhanden.

(4) Neben all diesen Faktoren haben die unterschiedliche Datengrundlage und die ver-
wendeten Methoden zusatzlichen Einfluss auf die Ergebnisse. Aus der vorherigen Analyse der
Elastizitatenrechnung mit den Daten aus Mikrozensus und KEP wurde gezeigt, dass diese
Datengrundlage mit der vorhandenen Konzeption und Stichprobenauswahl nicht geeignet ist
zur Ermittlung der absoluten Mobilitatskenngréssen, und damit auch der Elastizitaten. Diese
Problematik wirkte sich auch auf die Ergebnisse der Basys/Brains-Studie aus.

(5) Die in der vorliegenden Studie ermittelten Elastizitdten liegen in der Spannweite der
bisherigen Untersuchungen. Da die Elastizitdten von vielen Einflussfaktoren abhangig sind, ist
die Spannweite in den vorhandenen Untersuchungen relativ gross, so dass eine konkrete
Beurteilung der hier berechneten Zahlen auf Basis des Vergleichs mit anderen Studien und
ausserdem mit der Basys/Brains-Studie nicht als sinnvoll erscheint.
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2.3.2 Praktische Anwendbarkeit von berechneten Elastizitaten und
Empfehlungen

Fur die praktische Anwendung von Elastizitdten sind folgende Voraussetzungen zu Uberpri-
fen:

. Erlaubt die vorhandene Datengrundlage und Methodik die "Glaubwirdigkeit” der be-
rechneten Elastizitaten?

. Lassen sich mit der Anwendung von Elastizitdten die gewéhlten Fragestellungen richtig
beantworten?
. Sind die Charakteristika der Untersuchungsgebiete vergleichbar mit denen, fur die die

Elastizitaten berechnet wurden?

. Sind die verwendeten Variablengréssen und ihre Entwicklung bei der Ermittlung von
Elastizitaten vergleichbar mit den Variablen im verwendeten Anwendungsbeispiel (z.B.
Angebotsqualitat, Variablenrichtung/Niveau, Segmentierung...)?

(1) Die meisten vorhandenen Untersuchungen zu Nachfrageelastizitdten basieren auf einer
Datenbasis, die nicht gezielt fir die Ermittlung von Elastizitaten erhoben wurde. Damit ist auch
ein Qualitatsrisiko fur die Anwendung der berechneten Elastizitditen verbunden. Hinzu
kommen noch die verschiedenen Charakteristika der Untersuchungsgebiete und an-
gewendeten Methoden fir die Schatzung von Elastizitdten. Neben der Qualitéat der Datenbasis
und der verwendeten Methodik ist die Wahl der berlicksichtigten Variablen fiir die Elastizi-
tatenrechnung auch eine wesentliche Komponente. Oft werden die Elastizitaten unter Be-
riicksichtigung nur einer oder zweier unabhangiger Variablen berechnet, was dazu fiihrt, dass
in den berechneten Elastizitdten noch viele andere beeinflussende Variablen "versteckt” sind.
Aus diesen Griinden ist die Spannweite der Elastizitditen in verschiedenen Studien
"unverwendbar” gross.

(2)  Unter Berucksichtigung der o.g. Unsicherheiten, die sich aus den Elastizitdtenrechnun-
gen ergeben und aufgrund ihrer "Allgemeinheit” ist die Anwendung von Elastizitaten vor
allem fir erste grobe Schatzungen von Nachfragereaktionen geeignet. Diese Unsicher-
heiten sind auch von der Massnahmenart und -grosse abhangig. Fur die Schatzungen von
Tarif- oder Benzinpreisauswirkungen auf die Verkehrsnachfrage ist diese Unsicherheit relativ
kleiner als bei Infrastrukturmassnahmen. Die Nachfragereaktion auf die Veranderung eines
nachfragebeeinflussenden Faktors ist nicht allein von diesem Faktor abhéngig, sondern Er-
gebnis der Berilicksichtigung mehrerer fir die Verkehrsteilnehmer bedeutender Nachfrage-
komponenten (andere qualitative und quantitative Nachfragedeterminanten), die allein durch
einen festen Elastizitatswert nicht quantifizierbar sind. Damit sind auch die Grenzen fir die
Anwendung von Elastizitdten erkennbar.
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Da jedes Untersuchungsgebiet ein unterschiedliches Verkehrsangebot, eine
unterschiedliche Siedlungs- und Nachfragestruktur (d.h. unterschiedliche angebots-
und nachfrageseitige Charakteristika) aufweist, ist fur Schatzungen von
Nachfrageauswirkungen bedeutender verkehrspolitischer und infrastruktureller
Massnahmen auf das Aufkommen, Ziel-, Verkehrsmittel- und Routenwahl die
Anwendung von Elastizitaten nicht zu empfehlen.

(3) Fur die Aufgabestellungen, in welchen die Anwendung von Elastizitdten als sinnvoll
erscheint, ist neben der Analyse des Anwendungsfalls (Untersuchungsgebiet und Variablen),
auch die Analyse der anzuwendenden Elastizitdétenrechnungen durchzufiihren. Hierbei ist vor
allem zu bertcksichtigen, um welches Untersuchungsgebiet es sich handelt, und welche Ein-
flussvariablen bei der Ermittlung von Elastizitaten im Modell implementiert wurden. Ausserdem
spielt der Entwicklungsverlauf dieser Variablen eine wichtige Rolle. Danach ist zu beurteilen,
ob dieses Untersuchungsgebiet und die Einflussvariablen vergleichbar sind mit denen im
Anwendungsbeispiel. Wie bereits erwahnt, ist dabei die vorhandene Qualitat bzw. das Niveau
dieser Variablen eine wichtige Komponente. Zu bemerken ist, dass die berechneten
Elastizitaten mittlere Werte der Nachfragereaktion innerhalb der letzten 10 Jahre (mittelfristige
Elastizitaten) in der Schweiz darstellen, die allerdings fur eine spezifische Region innerhalb der
Untersuchungsgebiete nicht gelten missen.

(4) Bei der Anwendung von Elastizitaten kénnten erheblich bessere Ergebnisse erzielt
werden, wenn eine kontinuierliche und fir diesen Zweck geeignete Datenerhebung durchge-
fuhrt wirde. Eine geeignete Datengrundlage ist die Voraussetzung fir glaubwirdige Elastizi-
taten. Dabei sollten die Erhebungsmethoden und Konzepte wahrend des Zeitraums nicht
verandert werden. Wesentlicher Faktor flr die Ermittlung einer geeigneten Datenbasis flr
Elastizitaten ist die Auswahl der befragten Personen, die innerhalb aller Befragungen unver-
andert bleiben sollte. Hierbei ist es notwendig, die regionalen Charakteristika und die Jahres-
zeiten wahrend der Erhebung weitgehend unverandert zu halten. Im Idealfall sollten einmal
ausgewahlte Personen bei jeder neuen Erhebung wieder befragt werden (vgl. Mobilitéatspanel
des deutschen Bundesministeriums fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen). Dadurch wird
verhindert, dass wie im Fall des Mikrozensus und der KEP die Verkehrsnachfrage (nach Ver-
kehrsmitteln und nach Kantonen) zwischen zwei Erhebungen "unerklarbare” Abweichungen
aufweist. Durch solche Erhebungen wird es méglich, absolute Mobilitatskennziffern und Ver-
anderungen des Verkehrsverhaltens zu quantifizieren, was eine der wichtigsten Vorausset-
zungen fir Elastizitdtenrechnungen ist. Eine weitere wichtige Voraussetzung ist die Quantifi-
zierung und Bestimmung aller unabhangigen Variablen, die fur das definierte Untersu-
chungsgebiet aus den vorhandenen Quellen und Statistiken, aber auch durch zusatzliche
Messungen (wie z.B. der Geschwindigkeitsentwicklung im 1V) zu erheben sind.
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(5) Um die regionalen Unterschiede und andere 0.g. Nachteile, die sich bei der Anwendung
von "klassischen” Elastizitdten ergeben, zu vermeiden, wird die Nachfragereaktion be-
vorzugterweise durch eine Kombination der "Revealed-Preference”- und der "Stated-Prefe-
rence’-Methode geschétzt.

[ Empirische Datengrundlage ]
[ Revealed Preference l [ Stated Preference ]

_>[ Verkehrsmodell l<_

[ Elastizitat l

Mit dieser Kombination werden die Gesetzmassigkeiten der Nachfragereaktion mit relativ
kleinem Untersuchungsaufwand fir vorgesehene Untersuchungsgebiete ermittelt. Fur den
nachsten Schritt der Untersuchung ist zu empfehlen, die so aufgestellten Gesetzmassigkeiten
in ein netzbezogenes Verkehrsmodell zu implementieren. Theoretisch ist es mdglich, diese
Gesetzmassigkeiten in allen drei Stufen des klassischen Verkehrsmodells, also Verkehrser-
zeugung, -verteilung, und Modalwahl zu ermitteln. Auch die Routenwahl kann z.B. durch
Bestimmung des Wertes der Zeit, aber auch andere Komponenten der generalisierten Kosten
ermittelt werden. Auf diese Weise ist es moglich, ein massnahmensensibles Verkehrsmodell
aufzubauen, welches ermdglicht, die Nachfragereaktion auf verschiedene Einflussfaktoren,
also sowohl auf einzelne als auch auf die Kombination mehrerer Einflussfaktoren, zu schét-
zen. Dabei kénnen die Massnahmeneffekte auch nach der Stufe des Verkehrsmodells gete-
stet werden. Diese Moglichkeiten werden im zweiten Teil dieser Untersuchung erdrtert.
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3. Stated-Preference-Analyse

3.1 Stated-Preference-Konzept

Der zweite Teil der Untersuchung wird sich auf die Anwendung, die Mdglichkeiten und Gren-
zen der Methoden der Stated Preferences (SP) fir die Bestimmung der Nachfrageelastizitaten
im Personenverkehr konzentrieren. Die Bestimmung von Nachfrageelastizitaten ist ein
klassisches Anwendungsgebiet der SP-Forschung. Die Methoden der Stated Preferences
finden immer mehr Anwendung in der Verkehrsforschung und —planung, vor allem fir kon-
krete Planungsfragen. In die Verkehrsforschung und —planung wurden die Methoden der
Stated Preference aus der Marktforschung eingefiihrt (z. B. zur Akzeptanzmessung neu ein-
zufuhrender Produkte). Der Schwerpunkt dieser Methoden liegt in der Quantifizierung von
Wirkungszusammenhangen, die ausserhalb der Reichweite bisheriger qualitativer und quan-
titativer Methoden liegen2l. Im Gegensatz zu den bisher in der Verkehrsforschung und —
planung angewandten Befragungsmethoden ist es mit den Methoden der SP mdéglich, sowohl
Daten zu realen als auch zu hypothetischen Situationen zu ermitteln. Dazu werden den
Befragten eine Reihe von Situationen vorgelegt, bei denen sie sich zwischen verschiedenen

Alternativen entscheiden mussen.

Ein wichtiger Vorteil der Methode liegt in der Tatsache, dass wesentlich kleinere Stichproben
ausreichen, um verlassliche Ergebnisse zu bekommen. Dies reduziert die Kosten und den
Zeitaufwand. Fir die Reprasentativitdt kommt es dabei wesentlich auf die Auswahl der
Befragten an. Weitere Vorteile sind die Darstellung schwacher Einflussgréssen, das die Ein-
flussgréssen unabhéngig voneinander messbar sind und die Mdglichkeit, die SP-Daten mit
denen von Status-quo-Befragungen zu kombinieren, um die Validitat zu erhdhen. Naturlich
haben die Methoden auch Schwéachen, sowohl methodisch als auch inhaltlich. Dies ist insbe-
sondere die Frage nach der Validitdt der Antworten auf hypothetische Fragestellungen, da

keine Sicherheit gegeben ist, dass die getroffene Entscheidung auch durchgefiihrt wird.

21 Fgsv 1996, Hinweise zur Messung von Preferenzstrukturen mit Methoden der Stated Preferences, S. 5
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Eine gute Vorbereitung der Befragung fiihrt, wie man anhand durchgefuhrter Studien sieht, zu
ebenso guten Ergebnissen. Bei der Vorbereitung muss die Auswahl der Befragungskompo-
nenten sorgfaltig durchgefihrt werden. Gerade hypothetische Situationen sollten aus der Sicht
der Befragten nachvollziehbar sein. Doch genauso wichtig ist die Auswahl der Definitionen des
Untersuchungsgegenstands und der Zielgruppe oder der Alternativen und Einflussgréssen
oder weiterer Komponenten, die in diesem kurzen Konzept der Methoden der SP vorgestellt
werden. Das Konzept orientiert sich hauptsachlich an Angaben aus ,Hinweise zur Messung
von Préaferenzstrukturen mit Methoden der Stated Preferences* von der For-

schungsgesellschaft fir Strassen und Verkehrswesen (FGSV; Ausgabe 1996).

3.2 Beschreibung der Methodik der Stated
Preferences

Die Methoden der Stated Preferences lassen sich durch folgende drei Dimensionen (Formen)
unterscheiden:

- Antwortsform

- Formen des Vesuchsplans und

- Befragungsform

Es ist vor allem vom Untersuchungsziel abhéngig, welche Kombination von Auspragungen
dieser drei Dimensionen zur Anwendung kommt. Dabei spielen auch die Kosten eine wichtige
Rolle.

Im folgenden werden die Punkte besprochen, die bei jeder Befragung der Stated Preferences
zu durchlaufen sind:

e Auswahl der Antwortform

e Erstellung des Versuchsplans

« Definition des Untersuchungsgegenstands

e Auswahl der Einflussgrossen

e Auswahl der Zielgruppe

« Fragebogengestaltung,

* Auswertung der Daten
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3.2.1 Antwortformen

a) Transfer Pricing

Die Transfer Pricing-Antwortform verlangt von dem Befragten die Angabe des Betrages (Geld,
Zeit,...), bei dem er auf ein Gut verzichten wirde. Eine zweite Moglichkeit der Antwortform ist
die Angabe des Betrages, den er fur ein Gut hergeben wiirde. Diese Methode zeigt das Aus-

mass der Vorliebe/Abneigung fir die eine oder gegen die andere Alternative.

b) Stated Preference
Bei der Stated Preference-Antwortform wird dem Befragten eine Situation prasentiert, die er

auf einer vorgegebenen Intervallskala bewerten soll.

Die Antwortform ist fir den Befragten einfach zu verstehen. Er kann seine Vorliebe fur und
Abneigung gegen eine bestimmte Situation aussern. Das Problem bei der Auswertung dieser
Fragestellung liegt darin, dass der Befragte eben nur Vorlieben und Abneigungen erkennen

lasst, jedoch keine Wahlentscheidung trifft.

Abb. 1: Stated Preferences: Beispiel

Wie bewerten Sie dieses Angebot?

Offentlicher  Esfahrt @in .........c.cccoovvevevevcieeereeenns Bus

Verkehr: BUS FANIT .. alle 10 min
BUS ISt ..uviviiiiiiieeieecec e in 0 von 10 Fallen unpunktlich
UMSEEIZEN .ooviieiieeeeeeiceecceiiiiiee e ee e, nein
Fahrt dauert .........ccccooeeeiiiiiiiieiiee e insgesamt 8 min
Fusswege von/zur Haltestelle dauern ...... insgesamt 3 min
Fahrt mit dem Bus kostet ........................ 2.00 DM

Ihre Bewertung ware:

unattraktiv attraktiv
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

c) Stated Ranking
Bei der Stated Ranking-Antwortform werden dem Befragten mehrere Szenarien (bis zu 12)

vorgelegt, die er in eine Rangfolge bringen soll.

Auch das Stated Ranking wird von dem Befragten schnell verstanden, jedoch empfindet nicht
jeder diese Antwortform als interessant und herausfordernd (was sie eigentlich ist). Besonders
dann, wenn der Befragte Entscheidungen zwischen fast gleichwertigen Szenarien treffen
muss, wird die Aufgabe als schwer empfunden. Daher wird dem Befragten oftmals die Mog-

lichkeit gegeben, die Szenarien erst einmal in Gruppen zusammenzufassen. Nachdem er die
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Gruppen in eine Rangfolge gebracht hat, soll er die einzelnen Szenarien innerhalb der Gruppe

in eine Rangordnung bringen.

Der Vorteil dieser Antwortform liegt darin, dass eine grosse Anzahl von Daten in einem kurzen
Zeitraum ermittelt wird, denn jeder Rang kann als bindre Entscheidung analysiert werden
(Rang 1 besser als Rang 2, Rang 2 besser als Rang 3,...). Bei der Analyse werden haufig nur

die ersten funf bis sechs Range herangezogen.

Abb. 2: Stated Ranking: Beispiel

Szenario 4 Preis Umsteiger_1 Fahrtdaue_r Zugang _

1.70 DM Nein 10 min 8 min

Szenario 1 Preis Umsteiger_l Fahrtdaue_r Zugang _
1.50 DM Nein 15 min 8 min

Szenario 3 Preis Umstei_gen Fahrtdaue_r Zugang _

2.00 DM Einmal 12 min 4 min

Szenario 5|[Preis Umstei_gen Fahrtdaue_r Zugang _
1.50 DM Einmal 15 min 10 min

d) Stated Choice
Die Stated Choice-Antwortform verlangt von dem Befragten eine Entscheidung zwischen

mehreren vorgegebenen Alternativen.

Der Vorteil der Stated Choice-Form ist, dass sie einfach zu verstehen ist, schnell durchgefihrt
werden kann und die realen Verhaltnisse gut widerspiegelt. Der Nachteil ist, dass durch die
Antwortform wenige Informationen ermittelt werden, weil der Befragte nur Informationen zur
jeweils besten Alternative abgeben kann. Deshalb wird haufig in den Fallen, in denen nur zwei
Alternativen zur Auswahl stehen, eine Skala zur zuséatzlichen Bewertung integriert (siehe

Mischformen).
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Abb. 3: Stated Choice: Beispiel

Gegeben ist folgende Situation:
Offentlicher Esfahrt €ine ......cccoovveiiiiiincne e Strassenbahn
Verkehr: Strassenbahn fahrt ..........cccooeceriiienenn. alle 6 min
Strassenbahn ist ... in 0 von 10 Féllen unpunktlich
UMSEEIgEN .o nein
Fahrt dauert ... insgesamt 20 min
Fusswege von/zur Haltestelle dauern ........ insgesamt 7 min
Fahrt mit der Strassenbahn kostet ............ 2.50 DM
Rad: Fussweg bis zum Rad ............cccocvieriinnnn, 1 min
Fahrzeit mit dem Rad ist ............cccoveeenn 8 min
Zum abstellen des Rades gibtes .............. keinen Fahrradsténder
Fussweg vom abgestellten Rad zum Ziel .. 1 min
Als Radweg ausgebaut sind ..................... 15 % der Strecke
zu Fuss: GENZEIL ISt ..vvveeiiciiiie e 23 min
Ihre Entscheidung wére: Strassenbahn Rad ZuFuss

e) Priority Evaluator

Bei der Priority Evaluator-Antwortform wird dem Befragten die Aufgabe gestellt, ein vorgege-
benes Budget vollstandig zwischen alternativen Budgetposten zu verteilen. Dabei wird der
Befragte mit den Kosten verschiedener Alternativen konfrontiert, so dass er sich mit dem Pro-

blem der beschrankten Ressourcen auseinandersetzen muss.

f)  Mischformen

Die verschiedenen Antwortformen bieten die Mdglichkeit, einzelne Formen als Mischformen zu
kombinieren. Dabei ist die Form, in der in die Stated Choice-Antwortform eine Skala eingefihrt
wird, ein Beispiel, das haufig angewendet wird. Die Bewertungsskala braucht nicht in
numerischer Form eingefligt zu werden, sondern kann auch in Form von verbal formulierten
Wahrscheinlichkeiten (z. B. ,Ich nutze sicherlich, wahrscheinlich, in der Halfte der Falle") inte-
griert werden. Die Auswertung erfolgt dann, indem den verbalen Wahrscheinlichkeiten nume-
rische Werte zugeordnet werden (z. B.: 95%, 80%, 50%).

74



prognos/

Abb. 4: Mischformen: Beispiel

15 Minuten mehr mit dem OPNV
2.00 DM mehr mit dem Pkw

0----1----2--=-3mmeefmeeBoe B T -Brmn-Qmn o1 0o 11 - 12----13-=-14=--15---16----17----18----19----20
mit Sicherheit mit Sicherheit
den Pkw den OPNV

3.2.2 Versuchsplan

.Der Versuchsplan eines Fragebogens der Stated Preferences hat die Aufgabe, den Ent-
scheidungsraum der Befragten durch eine Folge von Entscheidungssituationen maglichst
vollstandig auszuloten, um die zugrundeliegenden Préaferenzstrukturen der Befragten zu
ermitteln. Der Versuchsplan legt dazu fest, wie die verschiedenen Ausprégungen der Ein-

flussgrdssen in den Entscheidungssituationen kombiniert werden.” (FGSV 1996, S. 18)

Es besteht die Mdéglichkeit, einen vollstédndigen oder einen partiellen Versuchsplan anzuwen-
den. Bei einem vollstandigen Versuchsplan wird jede Auspragung jeder Einflussgrosse mit
jeder Auspragung der anderen Einflussgréssen kombiniert. Dabei wird haufig von der Unab-
hangigkeit aller Einflussgréssen voneinander ausgegangen. In der Praxis ist ein vollstandiger
Versuchsplan jedoch selten. Der Umfang des Fragebogens ware aufgrund des kombinatori-
schen Wachstums der Entscheidungssituationen zu gross. So hatte ein vollstandiger Ver-
suchsplan, der aus zwei Einflussgrossen mit drei Auspragungen und drei Einflussgréssen mit
vier Auspragungen einen Umfang von (32 * 43 =) 576 Entscheidungssituationen. Deshalb wird
in der Praxis meistens mit einem partiellen Versuchsplan gearbeitet. Der Nachteil des partiel-
len Versuchsplans ist, dass Korrelationen zwischen den Einflussgrossen (auch untereinander)
und den Wechselwirkungen (auch untereinander) bestehen. Die Korrelationen missen so

klein wie moglich gehalten werden.

Es gibt grundsatzlich drei Versuchsplanformen. Der feste Versuchsplan wird wahrend der
Befragung nicht an den Befragten angepasst, sondern behdlt seinen vorgegebenen Aufbau.
Hingegen fliessen beim erfahrungsabhangigen festen Versuchsplan die Antworten des
Befragten in die Auspragungen der Einflussgrossen ein. Allerdings sind die Veranderungen
der Auspragungen vorher fest im Versuchsplan festgelegt worden. Bei der dritten Form, dem
entscheidungsabhangigen variablen Versuchsplan, sind beim Beginn der Befragung weder
die Auspragung der Einflussgrossen, noch der Versuchsplan selbst genau bekannt. Diese

Form kann nur mit der Hilfe eines Computers durchgefiihrt werden, der die Auspragungen und
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Alternativszenarien anhand der bisher gegebenen Antworten ermittelt. Welche der drei

Formen verwendet wird, hangt haufig von den vorhandenen Ressourcen ab.

3.2.3 Untersuchungsgegenstand, Zielgruppe und
Rahmenbedingungen,

Bei der Anwendung der Methoden der SP ist es notwendig, dass der Untersuchungsgegen-
stand vorher durch eine genaue, vollstandig ausformulierte Hypothese definiert wird. Aus der

zu untersuchenden Hypothese sollte erkennbar sein:

* ,welche Verhaltensalternativen fiir den Befragten von Bedeutung sind,

« welche Einflussgréssen das Verhalten des Befragten beeinflussen,

« welche Form dieser Einfluss hat (linear, quadratisch, logarithmisch etc.) und

e ob die verschiedenen Einflussgréssen unabhangig voneinander sind."
(FGSV 1996, S. 24)

Bei der Auswahl der Einflussgréssen sollte darauf geachtet werden, dass die Anzahl von 10-
12 nicht Uberschritten wird. Dem Befragten wird es sonst unmdoglich, alle Einflussgréssen in
seine Entscheidungsfindung zur Bewertung der Situationen zu berlcksichtigen. Einfluss-
grossen beeinflussen sich teilweise gegenseitig. Haufig wird in der Praxis allerdings von der
Annahme ausgegangen, dass die Einflussgréssen unabhéngig voneinander sind. Die Aus-
pragungen der Einflussgréssen sollten so gewahlt sein, dass sie in einem realistischen Rah-

men liegen.

Die Definition der Zielgruppen der Untersuchung hat neben dem Einfluss auf die Definition der
Hypothese auch einen Einfluss auf den Umfang der Befragung. Denn grundsatzlich sollte fir
jede Zielgruppe eine Stichprobe durchgefuihrt werden, d. h. je genauer die Zielgruppen mit
Hilfe von verschiedenen Merkmalen beschrieben werden, um so umfangreicher wird die
Befragung. Pro Zielgruppe wird im allgemeinen von einem Stichprobenumfang von 60-80

Personen ausgegangen.

Um die hypothetischen Situationen fur den Befragten anschaulich darzustellen, bietet sich die
Mdglichkeit an, bei den Rahmenbedingungen auf seine personlichen Erfahrungen einzugehen.
Bei einem festen Versuchsplan ist dies natirlich nur beschrankt mdglich. Bei den beiden
anderen Versuchsplanformen ist es einfacher. Im Bereich der Verkehrsforschung und —
planung wird der Befragte zum Beispiel gebeten, eine vor kurzem durchgefiihrte Fahrt zu

schildern. Die aus der beschriebenen Fahrt gewonnenen Daten kénnen in die weitere
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Befragung integriert werden. Die so angepassten Entscheidungssituationen sind fiir den

Befragten wesentlich motivierender.

3.2.4 Befragungsformen, Befragungsverfahren und
Fragebogengestaltung

Der Fragebogen der Untersuchung mit SP-Methoden muss Ubersichtlich und verstandlich
sein. Die Methoden sind noch nicht allzu verbreitet, deshalb sollten die Fragestellungen sehr
gut erklart werden. Dazu kénnen Beispiele genauso hilfreich sein wie lllustrationen. Genauso
wichtig ist, dass der Befragte mit den Rahmenbedingungen der Untersuchung vertraut
gemacht wurde. Nur wenn der Befragte die Aufgaben versteht, ist davon auszugehen, dass er
keine Fragen aufgrund von Verstandnisproblemen auslésst oder falsch bearbeitet. Aus die-

sem Grund erscheint es unerlasslich, einen Vortest durchzuftihren.

Die Befragungsform ist normalerweise in Abhangigkeit von der Form des Versuchsplans defi-

niert wie z. B.:

- schriftliche Befragung ist nur bei einem festen Versuchsplan méglich,

- telefonische sowie mundliche Befragung vor Ort (am Strassenrand, im Bus oder Zug...) ist
bei allen drei Formen nur eingeschréankt maglich,

- maundliche Befragung zu Hause (oder am Arbeitsplatz bzw. in einem Interviewlokal) ist bei

allen drei Befragungsformen mdoglich.

Die Auswahl der Antwortsform ist durch die zu testende Hypothese meist direkt vorgegeben.
Bei Untersuchungen zu Entscheidungssituationen kénnen nur Transfer Pricing, Stated Choice
und Stated Ranking in Frage kommen. Dabei werden die Stated Choice- und Stated Ranking-
Methoden haufiger verwendet. Die Antwortsform Stated Preference ist geeignet fur Frage-
stellungen, bei denen die Ausgestaltung und Beurteilung einer Alternative definiert werden.
Der Priority Evaluator ist eine Erweiterungsform der Stated Preference-Methode. Die Auswahl
der Befragungsform ist hauptsachlich von der Art der Zielgruppe, die befragt werden soll

abhangig.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Auswahl des Versuchsplans und der Auspragungen der
Einflussgréssen. Die Auswahl des Versuchsplans wird durch die gewiinschte Realitdtsndhe
der Entscheidungssituationen, Rahmenbedingungen, der angestrebten statistischen Qualitéat
der Ergebnisse und verfigbaren Mittel definiert. Die Auspragungen der Einflussgrosse mis-
sen im Rahmen der Vorgaben vor allem realistisch sein und den Befragten zwingen, Uber

seine bisherigen Entscheidungen nachzudenken.
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Die Entwicklung eines Fragebogens ist vor allem von den vorhandenen Mitteln, der zur Verfi-
gung stehenden Zeit und dem Ziel der Befragung, sowie den definierten Rahmenbedingungen
abhangig. Bei der Entwicklung eines Fragebogens sind bei jeder Befragung folgende Schritte

zu durchlaufen:
= Definition des Befragungsgegenstands und Festlegung der Verhaltensannahmen
= Festlegung der Rahmenbedingungen und Marktsegmente
= Auswahl der Befragungsform
= Erstellung des Versuchsplans
= Ermittlung der Auspragungen

= Gestaltung des Fragebogens

3.2.5 Auswertung, Vorbereitung und Uberpriifung der Daten

Die Daten der SP-Befragung sollten daraufhin tUberprift werden, ob die Befragten die Fragen
mit der gewiinschten Ernsthaftigkeit beantwortet, ob sie sich nur fir bestimmte Alternativen

entschieden oder ob sie jeweils alle Einflussgrossen berticksichtigt haben.

Auswertungsverfahren (lineare oder logistische Regression, Logit Modelle,...)

Das Auswertungsverfahren hangt mit der Antwortform unmittelbar zusammen. Bestimmte
Antwortformen setzen verschiedene Analyseverfahren voraus:

Transfer Pricing Regression, Logit- und Probitmodelle, Varianzanalyse
Stated Preference Regression, Skalierungsverfahren
Stated Choice Logit- und Probitmodelle, Skalierungsverfahren

Stated Ranking Logit- und Probitmodelle, Skalierungsverfahren

L A

Priority Evaluator keine Standardverfahren

Die am héaufigsten genutzten Auswertungsverfahren werden hier in einer kurzen Ubersicht

vorgestellt. Ihre Nutzung ist aufgrund der Verwendung in der Standardsoftware problemlos.

Lineare Regressionsanalyse

.Die lineare Regression beschreibt einen Zusammenhang zwischen einer intervallskalierten
abhangigen Variablen und einer oder mehrerer unabhangigen Variablen, die entweder inter-
vall- oder ordinalskaliert sind. Dieser Zusammenhang wird als ,Regressionsgerade” bezeich-
net:* (FGSV 1996, S. 47)
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ay : Modellparameter

Xik - Wert der unabhangigen Einflussgrdsse k fur Person i fir Alternative j

Logit-Modell
Das Logit-Modell geht davon aus, dass die Verkehrsteilnehmer durch die Wahl des Ver-

kehrsmittels ihre generalisierten Kosten minimieren wollen. Die Form ist folgende:

PO Wahrscheinlichkeit der Alternative i
n : Anzahl der Alternativen
Vi : Nutzenfunktion der Alternative i.

Falls verschiedene Alternativen sich nicht wesentlich voneinander unterscheiden, wird das
.nested Logit-Model" (geschachteltes Logit Modell; Ben-Akiva und Lerman, 1985) angewen-
det. Es hat folgende Form:

e’V i)

P(i) =

3 et
i=

VY :lane"Vik
H &

V5, : Nutzenfunktion des untergeordneten Netzes

Vik Nutzenfunktion der untergeordneten Alternativen

Neben diesen beiden Verfahren werden auch die logistische Regression und Exploded Logit

angewendet.
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3.3 Interpretation der SP-Ergebnissen

Da die Ergebnisse der Stated-Preference-Untersuchung i.d.R. aus einer kleineren Datenbasis
ermittelt werden, hat die Qualitat bzw. Representativitdt der Stichprobe eine sehr wichtige
Rolle. In Abhangigkeit von der Représentativitat der Stichprobe in bezug auf die Grundge-
samtheit ist auch die Qualitdt bzw. Reprasentativitdt der Ergebnisse wichtig. Diese Repra-
sentativitat bezieht sich vor allem auf die Bertcksichtigung aller fur das Untersuchungsziel
relevanten Parameter, vor allem auf die Auswahl der Befragten. Aus diesem Grund ist es
wichtig, dass bei SP-Untersuchungen die 0.g. Methodik vollstandig durchgefiihrt wird. Beson-
ders wichtig ist dabei die Definition des Untersuchungsgegenstands, der Zielgruppe und der
Rahmenbedingungen. Wenn in einer SP-Befragung z.B. bei der Ermittlung der Nachfrageela-
stizitaten sowohl nachfrageseitige als auch angebotsseitige Einflussfaktoren beriicksichtigt
sind, sind die dadurch ermittelten Ergebnisse fur das betrachtete Untersuchungsgebiet als
reprasentativ zu betrachten. Dabei ist der prozentuale Anteil der Stichprobe an der Grundge-
samtheit weniger bedeutend. Die so ermittelten Ergebnisse gelten vor allem fur das betrach-
tete Untersuchungsgebiet und sind fir die Anwendung auf andere Gebiete aufgrund anlicher
Unsicherheiten bzw. regionaler Unterschiede wie bei klassischen Elastizitaten, nicht zu emp-

fehlen.

Aus der SP-Befragung ermittelte Ergebnisse haben deutliche Vorteile, da sie aus der Daten-
grundlage des betrachteten Untersuchungsgebiets gerechnet werden. Dadurch werden alle
spezifischen Charakteristika dieses Gebiets bei der Ermittlung der Ergebnisse beriicksichtigt,
was einen bedeutenden Vorteil gegeniber klassischen und aus empirischen Datengrundlagen
ermittelten Elastizitaten darstellt. Dort wo es sich bei der SP-Befragung um hypothetische
Situationen handelt, sind Unsicherheiten vorhanden, um die Validitdt der Antworten zu

schatzen.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde eine europaweite Quellenrecherche zur Methode der
Stated Preference durchgefiihrt. Der Ziel war neben methodischen Grundlagen (Kapitel 3.2)
auch allgemeine Erfahrungen aus angewendeten Beispielen in der Praxis zu sammeln und zu
beurteilen. Daraus wurden vier Untersuchungen ausgewahlt, die in Kapitel 3.4 ausgewertet
sind. In neueren Untersuchungen werden die SP-Befragungen immer mehr mit RP-Daten
verknupft, womit die Vorteile der SP-Methode noch erweitert werden. Dadurch werden die o.g.

Nachteile von SP- und RP-Methoden minimiert und ihre Vorteile am besten ausgenutzt.
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Die wesentlichen Vorteile der SP-Methoden sind22

= Bericksichtigung der spezifischen Charakteristika des Untersuchungsgebiets und spezifi-
scher Fragestellungen,

= der relevante Teil des Entscheidungsraums der Befragten wird systematisch untersucht,

= Massnahmen werden in die Untersuchung einbezogen, die sich vom Spektrum der bishe-
rigen Gegebenheiten deutlich unterscheiden,

= Quantifizierung des Einflusses schwacher Einflussgréssen,

= Wirkungen der einbezogenen Einflussgréssen sind unabhéngig voneinander messbar,

= Kombination der SP-Daten und Verfahren mit anderen Befragungen bzw. anderen Ansét-
zen

= kleinerer Stichprobenumfang mit gentigender statistische Zuverlassigkeit der Ergebnisse,

u.s.w.

Die wesentliche Nachteile sind:

= die Validat der Aussage bei Antworten aus hypothetischen Situationen,

= der Entwurf des Versuchsplans und die Gestaltung der Befragung erfordern methodische
Erfahrungen,

= statistische Probleme bei der Auswertung der Daten.

Positionen regierungsamtlicher Stellen zum Einsatz von SP fir 6ffentlich geférderte Projekte.

In deutschsprachigen Landern gibt es im Moment keine ofiziellen Stellungnahmen der Regie-
rungen Uber den Einsatz der SP-Methode fiir bedeutende Untersuchungen und offentlich
geforderte Projekte. Damit ist auch die Anwendung dieser Methode auf Vorschlage von For-
schungs- und Beratungsstellen beschréankt. Trotzdem ist festzustellen, dass die Methode im-
mer Ofter fur verschiedene Fargestellungen benutzt wird. In England wird diese Methode von
regierungsamtlichen Stellen als Standardmethode zur Beurteilung von Infrastrukturprojekten

gefordert.

22 Fgsv 1996, Hinweise zur Messung von Preferenzstrukturen mit Methoden der Stated Preferences
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3.3 Literaturanalyse von Anwendungsbeispiele zur
SP-Methode

3.3.1 Halcrow Fox and Associates, Institute for Transport Studies
University of Leeds and Accent Marketing & Research (1993):
Road Pricing in London: Review and Specification of Model
Elasticities

1. Hintergrund

Die Literaturanalyse, die im Rahmen dieser Studie Uber Elastizitdten in Verbindung mit
Strassengebiihren durchgefihrt wurde, brachte nicht fir alle Untersuchungskategorien eine
ausreichende Anzahl an verwertbaren Daten. Daher sollten durch eine Befragung weitere
Daten ermittelt werden, welche die bisherigen Ergebnisse erganzen. Als Methode zur Erhe-

bung wurden dabei die der Stated Preferences gewahilt.

Die begrenzten Ressourcen fiihrten dazu, dass ein kleiner Stichprobenumfang gewahlt wer-

den musste, der fur das Untersuchungsgebiet nicht reprasentativ war.

2. Untersuchungsgegenstand und Zielgruppe

Untersuchungsgegenstand war die Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl durch die Erhebung
von Strassengebihren im Grossraum London. Die Daten wurden fir die Ringautobahn M25

erfasst. Dabei wurde zwischen verschiedenen Arten der Fahrt unterschieden.

Die Zielgruppe bestand aus Personen, die mit einem Personenwagen an einem der vorange-
gangenen drei Tagen mindestens drei Meilen (pro Fahrtabschnitt) auf der M25 gefahren sind.
Diese Zielgruppe wurde nach der Art der Fahrt in eine der sechs folgenden Kategorien ein-

geteilt:

« nicht subventionierter Pendlerverkehr (zur Arbeit), Spitzenzeiten, radial,

< nicht subventionierter Pendlerverkehr (zur Arbeit), Spitzenzeiten, orbital,

* subventionierter Berufsverkehr, ausserhalb der Spitzenzeiten,

e nicht subventionierter Pendlerverkehr (zu Bildungseinrichtungen), Spitzenzeiten,

< nicht subventionierter Pendlerverkehr (Einkaufen 0.4.), ausserhalb der Spitzenzeiten,
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« nicht subventionierter Pendlerverkehr (Soziales und Erholung), ausserhalb der Spitzen-

zeiten.

Dabei waren die Charakteristika wie folgt definiert:

« Als ,subventioniert” galt, dass der Treibstoff vom Arbeitgeber bezahlt wurde. Andere For-
men der Unterstiitzung galten nicht,

*  Spitzenzeiten waren definiert als Zeiten von 07.00 bis 10.00 Uhr und 16.00 bis 19.00 Uhr.
Als ausserhalb der Spitzenzeiten galten die anderen Zeiten im Zeitraum von 06.00 bis
20.00 Uhr,

e Als radial wurde definiert, dass eine geplante Gebihrenzahistelle gekreuzt wurde. Als

orbital galt ein ringférmiger paralleler Verlauf zur M25, und damit zu den Zahlstellen.

Pro Kategorie sollten mindestens 60 erfolgreiche Interviews gefuhrt werden.

3. Auswahl der Einflussgréssen und Alternativen

Als Alternativen standen der Pw, der OV und die Moglichkeit, die Fahrt nicht anzutreten zur
Verfiigung. Als OV wurden Bus, Zug, Metro, Taxi, zu Fuss gehen/radfahren zusammenge-
fasst. Die Einflussgrossen waren Fahrzeit und Fahrtkosten. Die Kosten fir die Pw-Nutzung
wurden in Strassengebiihr und andere Kosten unterteilt.

4. Versuchsplan

Als Form wurde ein erfahrungsabhangiger fester Versuchsplan gewahlt. Inwieweit der Ver-

suchsplan vollstandig war, ist der Studie nicht zu entnehmen.

5. Gestaltung

Im ersten Teil der computergestiitzten Befragung wurden die Daten erhoben, die als Erfah-

rungswerte in den zweiten Teil einflossen. Der erste Teil war in drei Bereiche eingeteilt:
a) Fragen zur Einstellung zu Strassengebihren,

b) Fragen zu Details der Fahrt,

c) Fragen zum Verhalten, falls der Pw nicht zur Verfliigung stehen wiirde.
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Im zweiten Teil hatten die Befragten die Mdglichkeit, in der Form der Stated Choice zu ant-
worten, d. h. die Befragten hatten die Wahlmdglichkeit zwischen zwei vorgegebenen Alterna-
tiven und der Mdoglichkeit, die Fahrt nicht anzutreten. Hier gingen die Daten aus dem ersten

Teil ein. So wurde z. B. die Fahrzeit die der angegebenen Fahrt angepasst.

Ein typisches Gestaltungsbeispiel aus der Befragung sah wie folgt aus:

Welche Méglichkeit wiirden Sie bevorzugen?

(A) Personenwagen (B) Alternative
Fahrzeit (Hinfahrt): 1 Stunde 21 Minuten Fahrzeit (Hinfahrt) 1 Stunde
Fahrzeit (Rickfahrt): 54 Minuten Fahrzeit (Rickfahrt): 1 Stunde
Strassengebdhr: £3.75 Kosten: £1.60
andere Kosten: £1.20

1 mit Sicherheit A 2 wahrscheinlich A 3 weiss nicht 4 wahrscheinlich B 5 mit Sicherheit B 6 keine Fahrt

Geben Sie lhre Antwort ein und driicken Sie dann [Enter]

6. Durchfihrung

Anfang August 1992 fanden sechzehn Interviews als Pretest statt. Die Erfahrungen, die durch

diesen Pretest gesammelt wurden, fiihrten zu einigen Veranderungen der Befragung.

Die Erhebung fand zwischen dem 8. September und 25. September 1992 an fiinfzehn ver-
schiedenen Orten in funf verschiedenen Gebieten statt, die alle im Umkreis von ca. 15 km
vom Zentrum Londons entfernt bzw. selbst im Zentrum lagen. Die Befragten wurden durch
Interviewer in der Néhe des Interviewlokals angesprochen, und insofern sie einer der sechs
Untersuchungskategorien entsprachen, wurden sie eingeladen, an der 30- bis 40-minltigen

computergestitzten Befragung teilzunehmen.

7. Auswertung

Nachdem die Interviews bearbeitet wurden, enthielt die Datenbank 409 erfolgreich geflhrte

Interviews. Das Minimum von 60 Interviews wurde in jeder der sechs Kategorien erreicht.

Die Ergebnisse der Befragung zur Verkehrsmittelwahl wurden mit Hilfe des einfachen Logit-

Modells ausgewertet. Dabei wurde die Pw-Nutzung tber Kosten und Zeit definiert und die der
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alternativen Verkehrstrager tiber Kosten, Zeit und einer modalen Konstante. Die Form sah wie

folgt aus:

P(Pw) : Wahrscheinlichkeit der Pw-Wahl
Nutzung (Pw) = B; Kosten + B, Zeit

Nutzung (alternativer Verkehrstrager) = B; Kosten + B, Zeit + B,

P(Pw) = eNePw
eN(Pw) + eN(alt)

8. Ergebnisse und Anwendung

Die Befragung fuhrte zu den gewiinschten Ergebnissen. Mit den Stated Preference-Methoden
wurden potentielle Verhaltensénderungen festgestellt, welche durch den Einfluss verschiede-
ner Strassengebihrenszenarios entstehen. Mit dem unter Punkt 7. vorgestellten Modell
liessen sich folgende Schatzungen fur die Pw-Wahl mit der Alternative OV berechnen (erste

Tabelle: Angaben in Prozent):

Strassengebiihr =
0 pence/Meile 5 pence/Meile| 15 pence/Meile] 35 pence/Meile
zur Arbeit, radial 86.4 83.2 74.9 51.9
zur Arbeit, orbital 95.2 92.9 85.3 53.3
Berufsverkehr 97.7 96.2 89.9 52.4
zu Bildungseinricht. 95.9 92.1 74.4 15.4
Einkaufen 84.8 80.4 68.9 39.1
Soziales und Erholung 98.4 96.9 88.3 31.0
Elastizitaten Strassengebihr =
0 pence/Meile 5 pence/Meile 15 pence/Meile] 35 pence/Meile
zur Arbeit, radial -0.1 -0.12 -0.2 -0.44
zur Arbeit, orbital -0.05 -0.06 -0.13 -0.44
Berufsverkehr -0.02 -0.03 -0.08 -0.42
zu Bildungseinricht. -0.07 -0.09 -0.28 -1.09
Einkaufen -0.09 -0.12 -0.22 -0.55
Soziales und Erholung -0.2 -0.3 -0.1 -0.72

Mit Hilfe der ermittelten Befragungsdaten konnten Elastizitdten errechnet werden, die Ten-
denzen aufzeigten, die in die Entwicklung einer Rahmentheorie einflossen. Es wird mehrfach
betont, dass die Resultate indikativ und nicht definitiv zu sehen sind, da der Stichprobenum-

fang sehr gering war.
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In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Befragung als Kreuzelastizitaten der Gebih-

ren und der generalisierten Kosten nach Art der Fahrt aufgefuhrt.

Kreuzelastizitaten der Gebihren Kreuze!a§t|2|taten der
generalisierten Kosten

0-5 pence| 0-15 pence| 0-35 pencef| 0-5 pence| 0-15 pence] 0-35 pence
zur Arbeit, radial
Bus 0.086 0.131 0.227 0.184 0.244 0.36
Zug 0.105 0.158 0.27 0.224 0.295 0.428
Metro 0.055 0.085 0.152 0.118 0.158 0.241
zur Arbeit, orbital
Bus 0.056 0.108 0.267 0.156 0.246 0.486
Zug 0.143 0.261 0.545 0.397 0.595 0.992
Metro 0.077 0.147 0.347 0.215 0.336 0.623
Berufsverkehr
Bus 0.027 0.07 0.253 0.106 0.202 0.531
Zug 0.081 0.197 0.556 0.312 0.565 1.169
Metro 0.019 0.05 0.187 0.075 0.143 0.394
zu Bildungseinricht.
Bus 0.039 0.101 0.234 0.125 0.258 0.455
Zug 0.097 0.238 0.479 0.312 0.608 0.931
Metro 0.055 0.141 0.313 0.178 0.361 0.609
Einkaufen
Bus 0.075 0.125 0.225 0.187 0.255 0.369
Zug 0.41 0.577 0.766 1.029 1.178 1.258
Metro 0.047 0.08 0.15 0.119 0.164 0.246
Soziales und Erholung
Bus 0.017 0.056 0.232 0.053 0.136 0.429
Zug 0.152 0.423 0.912 0.484 1.029 1.686
Metro 0.041 0.133 0.463 0.132 0.324 0.855

3.3.2 K.W. Axhausen / H. K6ll / M. Bader (1998): An Analysis of Mode
Choice Behaviour in Innsbruck

1. Hintergrund

Mit Mitteln der Stadt Innsbruck, der Innsbrucker Verkehrsbetriebe und des européischen For-
schungsprojekts TASTe wurde die Studie in Innsbruck ab Herbst 1997 durchgefiihrt. Es sollte
ermittelt werden, wie sich die Innsbrucker Bevoélkerung im Hinblick auf die Verkehrsmittelwahl
und die Bereitschaft, das Verkehrsmittel zu wechseln, verhalt. Die Ergebnisse der Studie
sollten der Stadt Innsbruck dazu dienen, den Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) zu
fordern. Der OPNV in Innsbruck wird in den Formen Diesel-Bus, Oberleitungsbus und

Strassenbahn angeboten.
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2. Untersuchungsgegenstand und Zielgruppe

Der Untersuchungsgegenstand war die Messung des Verhaltens bei der Verkehrsmittelwahl,
um den Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl zu quantifizieren. Dazu sollten Daten zum tat-
sachlichen Verhalten, den offengelegten Praferenzen (Revealed Preferences; RP), gesammelt
werden. Auf deren Basis sollten dann schriftliche Befragungen zu Praferenzen unter neuen
noch nicht vorhandenen Bedingungen durchgefihrt werden. Dabei sollte die Bedeutung der
Einflussgrossen auf die Verkehrsmittelwahl fur die Innsbrucker Bevélkerung ermittelt werden.
Unterschieden wurde die Fahrt nach ihrem Zweck (zur Arbeit, zum Einkaufen und zur

Freizeit).

Neben dem substantiellen Interesse ging es in der Studie um den Vergleich zwei verschiede-
ner Untersuchungsmethoden. Die Ergebnisse, die in der schriftlichen Befragung mit Hilfe der
Conjoint Analysis (CA) ermittelt wurden, sollten mit denen der Stated Preference-Methode
(SP) verglichen werden. (Anzumerken ist hierbei, dass in anderen einschlagigen Quellen die
beiden Begriffe ,Conjoint Analysis* und ,Stated Preference" als Synonym verwendet werden.

Die in dieser Studie vorgestellten Methoden sind dann Teil der Methoden der SP, bzw. CA.)

Die Zielgruppe bestand aus Innsbruckern, die Uber 18 Jahre alt waren. Die Befragten wurden
zuerst telefonisch interviewt, bevor ihnen ein Fragebogen, der auf den angegebenen Daten
basierte, innerhalb der nachsten vier Tage zugestellt wurde. Bei der schriftlichen Befragung
wurde zwischen Personen unterschieden, die einen Pkw zur Verfiigung haben und denen, die

keinen Pkw zur Verfligung haben.

3. Auswahl der Einflussgréssen und Alternativen

Die Alternativen waren der Pkw, der OPNV, das Fahrrad und das Zu-Fuss-Gehen.

Als Einflussgréossen wurden gewahlt:

e die Zu- und Abgangszeiten,

+ die Fahrzeiten,

« die Parkplatzsuchzeiten,

+ die Wartezeiten,

+ die Verlasslichkeit von Pkw und OPNV,
e der Fahrpreis,

» die Parkplatzkosten,

e der Radweganteil
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4. Versuchsplan

Aufgrund der hohen Anzahl an Einflussgréssen, war es nicht mdglich, einen vollstédndigen
Versuchsplan zu verwenden. Daher wurde ein partieller Versuchsplan mit 44 zuféllig ausge-
wahlten Entscheidungssituationen, die in vier Blécke aufgeteilt wurden, herangezogen. Durch
die wesentliche Kirzung des Versuchsplanumfangs waren Korrelationen zwischen den Ein-
flussgrossen selbst oder den Wechselwirkungen oder zwischen den Einflussgréssen und den
Wechselwirkungen nicht auszuschliessen. Der Versuchsplan wurde daraufhin Uberprift. Die
Korrelationen waren jedoch gering genug, um eine Verfalschung der Ergebnisse durch diesen

Faktor auszuschliessen.

Dadurch, dass mit den Befragten zuerst ein Telefoninterview gefiihrt wurde, bevor ihnen der
Fragebogen zugesendet wurde, war es mdglich, einen erfahrungsabhéangigen Versuchsplan in

schriftlicher Form zu verwenden.

5. Gestaltung

Die Befragung wurde in zwei Schritten durchgefiihrt. Dem Telefoninterview folgte eine schrift-
liche Befragung. Dementsprechend unterschied sich die Gestaltung der Befragung innerhalb

dieser Schritte.

a) Telefoninterview

Das Telefoninterview war in acht Abschnitte eingeteilt, von denen funf fur alle Befragten gleich
waren, wahrend zwei Abschnitte dem Befragten angepasst wurden (z. B. Pkw verflgbar/nicht
verfigbar). Der achte Abschnitt diente dazu, die Befragten fur die erganzende schriftliche

Befragung zu motivieren.

Durch das Telefoninterview sollten Daten zu folgenden Themen ermittelt werden:

« Verfiigbarkeit des OPNV zu Hause und bei der Arbeit,

* Verfugbarkeit eines Pkw,

e Verfugbarkeit einer Wochenkarte, Monatskarte, etc.,

« Sozio-demographische Beschreibung des Befragten,

e Detalillierte Beschreibung einer kiirzlichen Fahrt zur Arbeit, zum Einkaufen oder zur Frei-
zeit innerhalb von Innsbruck,

e Erfassung der Fahrten mit dem offentlichen Verkehr innerhalb der letzten Woche und die

verwendeten Fahrscheinarten.
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b) schriftliche Befragung
In der schriftichen Befragung wurden die Daten des Telefoninterviews verwertet. Besonders
die Angaben zu der beschriebenen Fahrt zur Arbeit, zum Einkaufen oder zur Freizeit wurden

so integriert, dass mdgliche Alternativen sich daran orientierten.

Im ersten Teil der schriftlichen Befragung wurden die Methoden der Conjoint Analysis ange-
wendet. Den Befragten wurden eine Reihe von Fragen vorgelegt, bei denen sie ihre Ent-
scheidung auf einer 11-stufigen Skala angeben konnten. Dabei konnten sie erst einzelne
Alternativen und deren Auspragungen bewerten (siehe Abb. 1). Daraufhin sollten sie kom-

plette Szenarien (siehe Abb. 2) bewerten.

Abb. 1:

Wie wichtig ist fur Sie die Art des 6ffentlichen Verkehrsmittels, das sie benutzen?
ganz unwichtig sehr wichtig
0 1 2 9 10

w
SN
[¢)]
(2}
~
oo

Wie beurteilen Sie die folgenden Moglichkeiten?

unattraktiv attraktiv
BUS ...ccvvvvvennn. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O-Bus.............. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Strassenbahn... 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abb. 2:

Sie haben uns den Weg zur Arbeit wie folgt geschildert:

Offentlicher  Esfahrt @in .........c.ccooovveveveveieeeeeeen Bus

Verkehr: BUS FANIT ..o alle 10 min
BUS IS ..evviviiiiiiieiieeceeee e in 0 von 10 Fallen unpinktlich
UMSLEIGEN .ooviiiiieeeeeeeeeecceiiieier e, nein
Fahrt dauert ............cccooei i, insgesamt 8 min
Fusswege von/zur Haltestelle dauern ...... insgesamt 3 min
Fahrt mit dem Bus kostet ........................ 15 Schilling

Ihre Bewertung ware:

unattraktiv attraktiv
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Im zweiten Teil der Befragung kamen die Methoden der Stated Preferences zur Anwendung.
Die Befragten konnten ihre Entscheidung in der Antwortform des Stated Choice angeben, d.h.
sie hatten die Wahl zwischen verschiedenen vorgegebenen Alternativen. Falls die Befragten
wahrend des Telefoninterviews angegeben hatten, dass sie einen Pkw zur Verfligung haben,
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wurden ihnen die Alternativen Pkw, OPNV, Fahrrad und Zu-Fuss-Gehen vorgegeben. Falls sie
keinen Pkw zur Verfugung hatten, standen die Alternativen OPNV, Fahrrad und Zu-Fuss-
Gehen zur Auswahl. Die Befragten sollten eine der Alternativen wahlen. Ein Beispiel ist in Abb.
3 zu sehen.

Abb. 3:
Angenommen, die Situation wére nun so:
Offentlicher Esfahrt €ine ......cccovveiiiiieinecie e Strassenbahn
Verkehr: Strassenbahn fahrt ..........cccooeceneiienenn. alle 6 min
Strassenbahn ist .......cccccccvveeeiiiiicciiiieee. in 0 von 10 Fallen unpiinktlich
UMSLEIgEN .. nein
Fahrt dauert .......ccccooeeeiie e insgesamt 20 min
Fusswege von/zur Haltestelle dauern ........ insgesamt 7 min
Fahrt mit der Strassenbahn kostet ............ 12 Schilling
Rad: Fussweg bis zum Rad ........cccccoevieeiiineennnn. 1 min
Fahrzeit mit dem Rad ist ............cccoveenn 8 min
Zum abstellen des Rades gibt es .............. keinen Fahrradstéander
Fussweg vom abgestellten Rad zum Ziel .. 1 min
Als Radweg ausgebaut sind ...................... 15 9% der Strecke
zu Fuss: GENZEIL ISt .vvveei i, 23 min
Ihre Entscheidung wére: Strassenbahn Rad zZuFuss

6. Durchfihrung

Die Befragung der Bevolkerung fand in den Zeitraumen November-Dezember 1997 und
Februar-Marz 1998 statt.

Insgesamt wurde versucht, 2.223 Personen telefonisch zu erreichen. Es konnten 1832 Perso-
nen erreicht werden. Mit 1.215 (66%) von ihnen wurde ein vollstéandiges Interview gefihrt. Die
sozio-demographische Auswertung verdeutlichte, dass altere und weibliche Befragte Uberre-

prasentiert waren. Ein typisches Merkmal vieler Telefonumfragen.

Die schriftliche Befragung hatte mit 65% eine &hnlich hohe Ricklaufquote. Bei der Befragung
wurde allen Befragten ein Fragebogen zugesandt, der an der im Telefoninterview geschilder-
ten Fahrt orientiert war. Zwischen dem Telefoninterview und der Zustellung des Fragebogens
sollten nicht mehr als vier Tage liegen. Der erste Teil des Fragebogens beinhaltete 28 Fragen
der Methoden der Conjoint Analysis. Im zweiten Teil wurden von den Befragten 11 Entschei-

dungen in der Antwortform ,Stated Choice" verlangt. In beiden Teilen bekamen sie eine
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Beschreibung ihrer angegebenen Fahrt vorgelegt. Der Fragebogen sollte innerhalb einer

Woche zuriickgesandt werden.

7. Auswertung

Auswertungsansatz der Stated Preference- und Revealed Preference-Daten.

Zur Auswertung der Daten wurden Modelle herangezogen, welche die Modellierung von Ver-
kehrsmittelwahlentscheidungen unter der Annahme abbilden, dass die Verkehrsteilnehmer
ihren privaten Nutzen (generalisierte Kosten) minimieren wollen. Es wurde angenommen,

dass:

U ia :Viq +£iq

U iq Nutzen der Alternative j fir Person g
qu : Systematischer, beschreibbarer Anteil
E. Nicht systematischer, zufalliger, nicht beschreibbarer Anteil

qu ist eine Funktion der gemessenen Einflussgréssen k der Alternative und der Person

selbst:
Vig=a, + Zk:akj)(qu +2 BiiSx
O On

a, . sind konstant fir alle Personen des untersuchten Marktsegments.

j
Xkia sind Auspréagungen der Einflussgréssen k der Alternative j fur Person g.

,[)’nj sind konstant fur alle Personen des untersuchten Marktsegments.

S

na sind die Eigenschaften n der Person q.

Jeder Verkehrsteilnehmer wahlt die Alternative j fur die gilt:

U,2U,, O

iq?
Die Stated Preference- und Revealed Preference-Daten wurden mit Hilfe von NLOGIT of
LIMDEP 7.0 analysiert. Damit konnten sowohl das einfache multinominale Logit-Modell als

auch das geschachtelte Logit-Modell ausgefihrt werden. Das einfache multinominale Logit-
Modell hatte folgende Form:
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eﬁviq

i

dabei war R = 1 vordefiniert.

8. Ergebnisse und Anwendung

Die Anwendung der Methoden der Stated Preferences brachte eine Vielzahl an verwertbaren

Daten. Zusammenfassend kdnnen hier nur die wichtigsten Ergebnisse vorgestellt werden.
Die beschriebenen Fahrten wurden nach der Wahl des Verkehrsmittels ausgewertet. Eine
Bevorzugung der motorisierten Verkehrsmittel ist zu erkennen. Die genauen Werte sind in

Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Verkehrsmittelwahl bei den beschriebenen Fahrten (Angaben in %)

Fahrtzweck OPNV Pkw Fahrrad zu Fuss-Gehen

Arbeit 33 42 17 8
Einkaufen 40 46 6 8|
Freizeit 35 47 7 10|

Die SP-Daten und die RP-Daten des Telefoninterviews wurden gemeinsam analysiert. Die

relative Bewertung der Einflussgréssen ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Relative Bewertung der Einflussgréssen

Beziehung Fahrzweck
Arbeit Einkaufen Freizeit
alle alle alle
Verk.- Fahr- |Verk.- Fahr- |Verk.- Fahr-
mittel |OPNV|Pkw |rad |mittel |OPNV|Pkw [rad |mittel |OPNV|Pkw |rad

Fahrzeitersparnis
[Schilling/min] 2.57 2.38 0.67
zu Fuss-Gehen/Fahrtzeit
[Schilling/min] 1.67 1.13 3.16
Warte/Fahrtzeit
[Schilling/min] 0.56 0.13 0.44
Suchen/Fahrtzeit
[Schilling/min] 1.67] 2.06 3.18] 4.95 3.31] 29.09
Umsteigen/Fahrtzeit
[min] 14.35 9.06 22.22
Verlasslichkeit/Fahrtzeit
[Schilling/min] 10] 7.41 5.81 8.44

Radweg/Reise [min/%)] -0.07 -0.21 0.16

Die fett geschriebenen Werte wurden a priori aus den SP-Ergebnissen festgesetzt.
Die kursiv geschriebenen Werte basieren auf nicht-signifikanten Parametern.
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Die Werte fiir eingesparte Reisezeit liegen mit 2.0-2.5 Schilling fur jede eingesparte Minute zur
Arbeit und zum Einkaufen in einem realistischen Rahmen. Der Wert fir die Freizeitwege liegt,
wie erwartet, wesentlich tiefer. Der Vergleich der Bewertung des Wartens und der Ver-
lasslichkeit zeigt niedrige Werte (=Bedeutung) fur das Warten, wahrend umgekehrt die Inns-

brucker einen hohen Wert auf die Zuverlassigkeit legen, besonders auf dem Weg zur Arbeit.

Die Bewertung der Suchzeit liegt fir den Pkw im erwarteten Rahmen, unerwarteter war sie fir
das Fahrrad. Zwar liegen keine verwertbaren Daten fir die folgende These vor, doch ist davon
auszugehen, dass die Befragten ihr Fahrrad vor dem Zielort abstellen mdchten, besonders
beim Einkaufen und wéhrend der Freizeit. Die Werte fur das Umsteigen verdeutlichen eine
Empfindlichkeit der Innsbrucker in dieser Hinsicht. Einmal umsteigen ist ihnen zwischen 9 und

15 Minuten Fahrzeit wert. In der Freizeit ist der Wert mit 22 Minuten noch hdher.
Der OPNV wird in Innsbruck in den Formen Diesel-Bus, Oberleitungsbus und Strassenbahn

angeboten. Die SP-Daten zeigen, dass der Typ des OPNV-Verkehrsmittels keinen Einfluss auf

die generelle Verkehrsmittelwahl hat.
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3.3.3 G. Abay (1999): Nachfrageabschéatzung Swissmetro

1. Hintergrund

In der Schweiz wurde im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms ,Verkehr und Um-
welt* (NFP 41) eine Studie durchgefiihrt, die sich mit Abschatzung der Nachfrage fir die
Swissmetro befasste. Das Planungsbiro Abay & Meier hat die Untersuchung in den Jahren
1997/1998 durchgefiihrt. Bei der Swissmetro handelt es sich um ein noch nicht realisiertes
Projekt einer unterirdisch verkehrenden Magnetschwebebahn, welche die wichtigsten Agglo-
merationen der Schweiz miteinander verbinden wirde. Die Swissmetro wiirde im Teilvakuum
mit Gber 400 km/h verkehren. Inwieweit die Swissmetro wirtschaftlich betrieben werden kann,
soll durch Studien, wie diese, ermittelt werden. Dabei ist die erste Frage, wieviel Verkehr sie

nach ihrer moglichen Realisierung im Jahr 2015 generieren wird.

Mit Methoden der Stated Preferences (SP) wurden Befragungen bei Bahn- und Srassenbe-

nutzern durchgefuhrt, um das Nachfragepotential zu ermitteln.

2. Untersuchungsgegenstand und Zielgruppe

Der Untersuchungsgegenstand der Studie war die Abschatzung der Nachfragewirkungen der
Swissmetro im Korridor St.Gallen — Zurich — Bern — Lausanne - Genéve. Es sollten Daten
ermittelt werden, inwieweit Bahnpassagiere und Strassenbenutzer auf die potentielle Alterna-
tive Swissmetro umsteigen. Dazu wurde im ersten Schritt der Untersuchung eine Erfassung
der bestehenden Nachfrage durchgefiihrt, um die so ermittelten Daten als Grundlage fir eine
SP-Befragung zu nutzen. Die Ergebnisse der SP-Befragung wurden fir drei Zustande

zusammengestellt:

« Heutiges Infrastrukturangebot, heutige Nachfrage
« Infrastrukturangebot 2015, heutige Nachfrage
« Infrastrukturangebot 2015, Nachfrage 2015

Als Grundlage fur die Hochrechnung auf das Jahr 2015 (mdgliche Realisierung der Swissme-
tro) dienten hierbei die Prognosewerte der Studie ,Perspektiven des schweizerischen Perso-
nenverkehrs 1990-2015“ (GVF-Bericht Nr. 218).
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Die Zielgruppe waren alle Bahn- und Strassenbenutzer der Achse St.Gallen — Genéve. Die
Bahnpassagiere wurden in den Zigen personlich interviewt, wahrend die Strassenbenutzer

schriftlich befragt wurden.

3. Auswahl der Einflussgréssen und Alternativen

Als Alternativen wurden SBB, Swissmetro und Personenwagen (soweit den Bahnpassagieren

ein PW zur Verfigung stand) gewabhilt.

Den Alternativen wurden folgende Einflussgréssen mit folgenden Auspragungen zugeordnet:
SBB: Reisezeit 1 heute — 20%

2: heute

3: heute + 10%

Fahrpreis 1: heute
heute + 20%
3: heute — 10%

Takt: 1: 120 Minuten
60 Minuten
30 Minuten
Swissmetro: Reisezeit 1: Planung — 20%
2: Planung + 25%
3: Planung
Fahrpreis 1: jeweiliger SBB Fahrpreis + 20% Zuschlag

auf Tarifkilometer

2: jeweiliger SBB Fahrpreis + 30% Zuschlag
auf Tarifkilometer

3: jeweiliger SBB Fahrpreis + 60% Zuschlag
auf Tarifkilometer

Takt: 1 20 Minuten
10 Minuten
3: 30 Minuten

Komfort 1 wie SBB 1. Klasse
2: wie Flugzeug 1. Klasse
PW: Reisezeit 1: heute
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heute + 30%
heute — 20%

Fahrpreis 1: heute + 30%
heute
3: heute — 20%

4. Versuchsplan

Ein vollstéandiger Versuchsplan mit neun Einflussgrossen mit jeweils drei bzw. zwei Auspra-
gungen ware viel zu umfangreich fur die Befragten. Insgesamt héatte es (38 * ot =) 13.122 Ent-
scheidungssituationen gegeben. Deshalb wurde ein partieller Versuchsplan verwendet. Mit der
Hilfe eines Computerprogramms wurde die Anzahl der Situationen reduziert. Es sollten die
Situationen ausgewahlt werden, bei denen die Beobachtungswerte die geringsten Korre-
lationen aufwiesen, und damit den vollstandigen Versuchsplan am besten reprasentierten. Es
wurden 27 Situationen ermittelt. Um den Umfang der Befragung gering zu halten, wurden drei
Blocke zu je neun Entscheidungssituationen gebildet. Die Befragten mussten also keine Ent-
scheidungen fir alle 27 Situationen treffen, sondern wurden nach dem Zufallsprinzip einem

dieser drei Blocke zugeteilt.

Der Versuchsplan wurde in der Form des erfahrungsabhéngigen festen Versuchsplans ent-
wickelt. Die dazu erforderlichen ,erfahrungsabhangigen“ Daten wurden bei den Bahnpassa-
gieren wahrend der Interviews gesammelt und mit Hilfe eines Computers verarbeitet, um die

Entscheidungssituationen den Befragten anzupassen.

Die Strassenbenutzer wurden hingegen zweimal angeschrieben. Dabei diente die erste Kon-
taktaufnahme zur Erfassung der ,erfahrungsabhéngigen“ Daten mittels eines Fragebogens,

wahrend das zweite Schreiben den SP-Fragebogen enthielt.

5. Gestaltung

Fur die Studie wurden Bahnpassagiere und Strassenbenutzer befragt. Die beiden Gruppen

wurden jeweils in einer unterschiedlichen Form befragt.

a) Befragung der Bahnpassagiere

Die Bahnpassagiere erhielten bei der Abfahrt der Zuige eine einseitige Dokumentation Gber die
Swissmetro, um sich einen Uberblick iiber die wichtigsten Leistungsmerkmale machen zu
kénnen. Wahrend der Fahrt wurden die Reisenden von den Interviewern gebeten an der

computergestitzten Befragung teilzunehmen. Die Befragung selbst war in zwei Teile geglie-
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dert. Der erste Teil diente zur Erfassung allgemeiner Daten (Reisehaufigkeit, Einsteige- und
Zielbahnhof, Sozio-demographische Daten, etc.), die dann im zweiten Teil als Grundlage zur
Ermittlung der erfahrungsabhangigen Entscheidungssituationen verwendet wurden. Fir die
Generierung der Alternativen wurden bestimmte Modellannahmen gewdahlt. So wurden zum
Beispiel die Reisezeiten fir PW-Nutzung Uber eine mittlere Reisegeschwindigkeit von 90 km/h
berechnet. Die Entfernungen zwischen Quellort und Zielort wurden mit Hilfe der Methode

Luftliniendistanz * 1.25 geschatzt.

Mit Hilfe des Computers konnten so jedem Befragten neun Szenarien zur jeweiligen Ent-
scheidung vorgelegt werden, wie eines in Abb. 1 zu sehen ist. Falls sich der Befragte fir die
Swissmetro entschieden hatte, sollte er die Zusatzfrage beantworten. Durch diese Frage

wurde der induzierte Verkehr abgeschétzt.

Abb. 1: Beispiel fur ein Angebotsprofil von Meilen nach Fribourg
Auswahl nr. 2 SBB SWISSMETRO PW
Reisezeit 2 Std. 7 Min. 1 Std. 37 Min. 2 Std. 23 Min.
Preis 68 Fr. 78 Fr. 56 Fr.
Takt 120 Min. 30 Min.
Komfort wie SBB 1. Kl
lhre Wahl:
Falls Sie Swissmetro gewahlt haben: wieviele zusatzliche Reisen hatten Sie bei diesem
Angebot in den letzten 12 Monaten unternommen?

Anzahl zuséatzliche Reisen: ........

b) Befragung der Strassenbenutzer

Die Gestaltung der Befragung der Strassenbenutzer unterschied sich von der Befragung der
Bahnpassagiere. Die Strassenbenutzer wurden schriftlich gebeten, an der Befragung teilzu-
nehmen. (Die Ermittlung der relevanten Personen ist unter Punkt ,6. Durchfiihrung” erlautert.)
Bei der ersten Kontaktaufnahme wurde ein Fragebogen beigelegt, der dem ersten Teil des
Interviews der Bahnpassagiere entspricht. Mit dem Fragebogen wurden die Daten gesammelt,
die wiederum die Grundlage fir die individuelle Anpassung der Entscheidungsszenarien war.
Auch die Strassenbenutzer wurden mit Hilfe einer einseitigen Dokumentation Uber die

Swissmetro aufgeklart.
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Mit dem zweiten Brief wurde den Befragten der Fragebogen (drei Seiten mit je drei Szenarien)

zugestellt. Die Gestaltung der Entscheidungszenarien entsprach denen der Bahnpassagiere.

6. Durchfihrung

Die Durchfiihrung der Befragung von Bahnpassagieren und Strassenbenutzern unterschied

sich voneinander.

a) Durchfuihrung der Befragung der Bahnpassagiere

Die Umfrage wurde im Zeitraum vom 14. Februar bis zum 08. Marz 1998 in den Ziigen des
Korridors St.Gallen — Geneve durchgefihrt. Die Interviews wurden von besonders geschultem
Personal mit Hilfe von Labtops gefiihrt. Insgesamt konnten 435 erfolgreiche Interviews

gesammelt werden.

b) Durchfiihrung der Befragung der Strassenbenutzer

Die Befragung der Strassenbenutzer wurde auf dem postalischen Weg durchgefiihrt. Eine
Umfrage wahrend der aktuellen Fahrt erschien nicht moglich, da davon ausgegangen wurde,
dass die Strassenbenutzer aufgrund zu geringer Motivation durch eine ca. 15 min Unterbre-
chung ihrer Fahrt fur die Beantwortung nicht verwertbare Daten liefern. Deshalb wurde von
Beginn an ein anderer Weg gewahlt. Zur Ermittlung der bestehenden Nachfrage auf der
Strasse im untersuchten Korridor ,wurden an vier Werktagen ([09.September — 12. September
1997] jeweils von 07:30 bis 15:30 Uhr) alle Fahrzeuge zwischen Lausanne und Zrich in
beiden Richtungen mittels vier [...] Videokameras an vier Standorten aufgenommen, wobei der
Verkehr an einem Tag jeweils gleichzeitig an zwei Querschnitten auf derselben Route erfasst
wurde.“(Abay 1999, S.4). Mit Hilfe des Videomaterials wurden die Kennzeichen der Fahrzeuge
ermittelt. Dank der Mitarbeit der eidgendssischen Fahrzeugkontrolle konnten die
Fahrzeughalter, im Rahmen der datenrechtlichen Situation, angeschrieben werden. Nur wer
auf dieses erste Anschreiben reagierte und damit seine Bereitschaft zur Teilnahme erklarte,
erhielt den Fragebogen, der die Entscheidungsszenarien enthielt. Von den 9.658 Fahrzeug-
haltern, die Ende April 1998 angeschrieben wurden, haben 1.070 Personen die Rickantwort
vollstéandig ausgefullt zuriickgesandt, so dass ihnen der zweite Brief zugestellt wurde. VVon den
1070 Personen, die den zweiten Brief erhielten, schickten 770 einen verwertbar ausgefilliten

Fragebogen zuriick.

7. Auswertung

Die gesammelten Daten wurden mit Hilfe des Softwarepakets ,LIMDEP" ausgewertet. Dabei

wurden die Daten der Bahnpassagiere und die der Strassenbenutzer jeweils separat model-
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liert. Als Auswertungsansatz, zur Abschatzung der Wahrscheinlichkeit dass eine Person die
Alternative i wahlt, wurde fur beide Datensatze das einfache Logit-Modell gewahlt. Es hat
folgende Form:

A0

ZeV(J')

i

P(i) =

Die Parameter dieser Funktion wurden mit Hilfe der Maximum Likelihood-Funktion geschatzt.
Bei der Modellierung wurden die Bahn- und Strassenbenutzer separat analysiert (7.410
Bahnbenutzer und 12.358 Strassenbenutzer). Dabei wurde bei den Strassenbenutzern je
Fahrtzweck ein Modell kalibriert, wobei Pendler- und geschéftliche Fahrten einerseits und
Einkaufs- und Freizeitfahrten andererseits zusammengefasst wurden. Bei den Bahnbenutzern
konnte nur ein Modell gefunden werden. Mit dem aus der LIMDEP ermittelten Modell-
Koefizienten wurden dann die Nutzen (U(i)) des Verkehrsmitteln (Strasse, Bahn, Swissmetro)
berechnet. Daraus wurde mit 0.g. Logit-Modell die Warscheinlichkeit fir die Benutzung eines

Verkehrsmittels gerechnet.

Wie bereits erwahnt, wurden die Daten fur drei Zustande zusammengestellt (heutiges Infra-
strukturangebot, heutige Nachfrage/Infrastrukturangebot 2015, heutige Nachfrage/ Infra-
strukturangebot 2015, Nachfrage 2015). Ausserdem wurden die Angaben ausgewertet, wel-
che die Befragten beziglich der zuséatzlichen Fahrten mit Swissmetro gemacht haben. Damit
sollte der induzierte Verkehr abgeschatzt werden, den ein schnelles und neuartiges Ver-
kehrsmittel, wie die Swissmetro, generiert. Aus Frankreich ist bekannt, dass der Hochge-

schwindigkeitszug (TGV) bis zu 35% induzierten Verkehr generiert.

8. Ergebnisse und Anwendung

Die wichtigsten Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt. Hierbei handelt es sich um die Prognose
fur die Gesamtnachfrage Swissmetro fur das Jahr 2015. In der Tab. 1 sind die Ergebnisse der

Auswertungen fir die Bahnpassagiere und Strassenbenutzer zusammengefasst.

Tab. 1: Nachfrage Swissmetro, Infrastrukturangebot 2015, Nachfrage 2015, mit Neuverkehr
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Genéve Lausanne Bern Zirich St.GaIIen" Total
Geneve 0 12707 6663 3966 578" 23914
Lausanne 12707 0 8608 5732 710 27757
Bern 6663 8608 0 20453 2415 38139
Zirich 3966 5732 20453 0 14078 44229
St.Gallen 578 710 2415 14078 0 17781
Total 23914 27757 38139 44229 17781 151820

Die Ergebnisse der Nachfrage, die in Tab.1 dargestellt sind, wurden auf die potentielle

Linienfihrung der Swissmetro umgelegt. Die Streckenbelastungen fiir die jeweiligen Linien

(nur eine Richtung) sind in Tab. 2 dargelegt.

Tab. 2: Streckenbelastung Swissmetro 2015

Genéve-Lausanne

Lausanne-Bern

Bern-Zirich

Zurich-St.Gallen

23914

26257

33854

17781

Fir die Swissmetro wurden auch Elastizitatskennzahlen fiir das Jahr 2015 ermittelt. Die Ela-

stizitaten haben folgende Werte:

Zeitelastizitat der Swissmetro-Nachfrage:

Preiselastizitat der Swissmetro-Nachfrage:

Elastizitat der Swissmetro-Nachfrage in bezug auf Pw-Fahrzeiten:

-0.34

-0.31

0.27

Weitere Elastizitdten lassen erkennen, dass eine Taktdnderung bei der SBB von 60 auf 120

Minuten die Nachfrage bei der Swissmetro um 8,4% erhéhen wirde.
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3.3.4 Hensher (1996): A Practical Approach to Identifying the Market
Potential for High Speed Rail

1. Hintergrund

Die australischen Stadte Canberra und Sydney sollten durch ein System von Hochgeschwin-
digkeitsbahnen (High Speed Rail (HSR)) verbunden werden. Diese Idee wurde 1994 von der
Speedrail Pty Ltd vorgeschlagen. Die HSR sollte die insgesamt 300 km lange Strecke in 75
Minuten zurticklegen. Im allgemeinen wurde von einer Tur-zu-TUr-Reisezeit von 120 Minuten
ausgegangen. Damit ware die HSR schneller als die Alternativen auf dieser Strecke (z. B.
Flugzeug 140 min, Pw 200 min). Geplant wurden vier weitere Haltepunkte, die zwischen den
beiden Endpunkten der Strecke (Central Station, Sydney und Rail Terminal, Flughafen Can-

berra) liegen wirden.

Die Studie ist in zwei grosse Teile eingeteilt. Der erste Teil befasst sich mit der Untersuchung
des Verkehrsaufkommens im Korridor Sydney-Canberra fiir das Jahr 1994. Im zweiten Teil
werden die Ergebnisse einer Stated Choice (SC)-Befragung, die gleichzeitig durchgefihrt
wurde, dargestellt. Durch die SC-Befragung sollte das Nachfragepotential fir die HSR abge-

schatzt werden. Desweiteren sollten Schatzwerte fur den induzierten Verkehr ermittelt werden.

Die Auswertung der Studie konzentriert sich auf den zweiten Teil. Somit werden im folgenden
die Entwicklung, die Durchfiihrung und die Auswertung der SC-Untersuchung dargestellt. Ein
Teil der Ergebnisse des ersten Teils der Untersuchung lasst sich folgendermassen zusam-
menfassen. Fir 1994 ergab die Studie, dass 8,4 Millionen einfache Personenfahrten im Korri-
dor Sydney-Canberra gemacht wurden. Davon wurden 83% mit dem Pw durchgefiihrt. Der
Flugverkehr folgt mit 8% vor dem Busverkehr (7%) und dem Zugverkehr mit konventionellen
Zugen (2%).

2. Untersuchungsgegenstand und Zielgruppe

Als Untersuchungsgegenstand hatte die Studie die Abschatzung der Nachfrage fir ein Hoch-
geschwidigkeitsbahnsystem zwischen Sydney und Canberra. Mit Hilfe einer SC-Befragung
sollte das Potential abgeschatzt werden, welches von den Alternativen Flugzeug, Pw und
Omnibus auf das neue Verkehrsmittel umsteigen wirde. Zudem sollten Schéatzwerte fur den
induzierten Verkehr ermittelt werden, der durch zusétzliche Fahrten der Reisenden auf dieser

Strecke entsteht. Nichtreisende wurden nicht interviewt. Sie gehérten keiner Zielgruppe an.

101



prognos/

Die Zielgruppe der Untersuchung waren alle Reisenden, die mit dem Linienflugzeug, dem Pw,
dem Linienbus, einem Nicht-Linienbus zwischen Sydney und Canberra unterwegs waren.
Hinzu kamen die Personen die entweder zu touristischen Einrichtungen oder zu ihrer Woh-

nung entlang des Korridors unterwegs waren.

3. Auswahl der Einflussgréssen und Alternativen

Den Befragten wurde jeweils die Wahl zwischen dem zu der Zeit benutzten Verkehrsmittel und
der HSR gegeben. Dabei wurde das Angebot der Alternative HSR aus folgenden Ein-

flussgrossen mit folgenden Auspragungen, im Rahmen des Versuchsplans, zusammenge-

setzt:

e Fahrzeit: 3 Stunden, 2 Stunden, 1 Stunde
o Takt: stindlich, 2-stundl., 3-stundl

» First class‘ — Fahrpreis (einfache Fahrt): $115, $95, $75

« ,Full economy class* — Fahrpreis (einf. F.): $70, $60, $50

» Discount economy* — Fahrpreis (einf. F.): $45, $35, $25

« ,Off-peak discount’ — Fahrpreis (einf. F.): $40, $30, $20

* Nachlass fur Familien (zwei Erwachsene 50%, 30%, 10%

und mindestes ein Kind unter 16 Jahren):

Die Angebotssituation der benutzten Verkehrsmittel orientierte sich, bei gleichen Einfluss-

gréssen, an den zu der Zeit existierenden Auspragungen.

4. Versuchsplan

Ein vollstandiger Versuchsplan konnte wegen seines Umfangs (3’ =2.187 mdgliche Ent-
scheidungssituationen) nicht angewendet werden. Ein partieller Versuchsplan wurde ent-
wickelt. Die 18 Entscheidungssituationen, die er beinhaltete, waren so gewahlt, dass sie den
vollstandigen Versuchsplan gut reprasentierten. Die 18 Situationen wurden in sechs Blocke a
drei Entscheidungssituationen eingeteilt. Die Befragten erhielten dann einen der sechs Blocke
per Zufall zugeteilt, so dass jeder Befragte nur fir drei Situationen eine Entscheidung treffen

musste.

Die Einflussgréssen und deren Auspragungen waren im Versuchsplan fest vorgegeben, d. h.

dass ein fester Versuchsplan entwickelt wurde.
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5. Gestaltung

Die SC-Befragung war Teil eines Fragebogens zur Ermittlung des Verkehrsaufkommens. Die
Antwortform Stated Choice gibt dem Befragten die Mdglichkeit, sich zwischen verschiedenen
vorgegebenen Situationen zu entscheiden. Innerhalb dieser Studie konnte der Befragte sich
zwischen zwei Alternativen entscheiden. Die erste Alternative beschrieb ungeféhr die Fahrt,
die er im Moment durchfihrte, wahrend die andere Alternative ein HSR-Angebot darstellte.
Drei verschiedene Entscheidungssituationen wurden dem Befragten im Rahmen der SC-

Untersuchung zur Beantwortung vorgelegt.

6. Durchfihrung

Die Befragung wurde fir die verschiedenen Zielgruppen unterschiedlich durchgefihrt.

a) Befragung der Passagiere von Linienflugzeugen zwischen Sydney und Canberra

An beiden Flughafen wurden an die Passagiere der Linienflige zwischen Sydney und Can-
berra selbsterklarende Fragebdgen verteilt, die jeweils am Zielflughafen wieder eingesammelt
wurden. Die Fragebdgen wurden im Zeitraum von drei Tagen zu verschiedenen Abflugzeiten

verteilt.

b) Befragung der Pw-Reisenden zwischen Sydney und Canberra
An funf Tagen wurden selbsterklarende Frageb6gen an der einzigen Hauptverbindungsstrasse
zwischen Sydney und Canberra an Pw-Reisende verteilt. Den Fragebdgen waren frankierte

Umschlage fir die Rickantwort beigelegt.

c) Befragung der Passagiere von Linienbussen zwischen Sydney und Canberra

Den Passagieren der Linienbusse wurde der selbsterklarende Fragebogen am Terminal in
Sydney gegeben, als sie in die Busse einstiegen. Einige Interviewer fuhren in den Bussen mit,
um die Fragebdgen wieder einzusammeln. Die Befragung in den Linienbussen erstreckte sich

Uber einen Zeitraum von acht Tagen.

d) Befragung der Passagiere von Nicht-Linienbussen zwischen Sydney und Canberra
Der selbsterklarende Fragebogen wurde in Bussen ausgewahlter Busunternehmen verteilt, die
Tagestouren nach Canberra anboten. In einen Zeitraum von 16 Tagen wurden die Daten

erhoben.

e) Befragung der Besucher touristischer Einrichtungen entlang des Korridors
Die Befragung wurde mit Fragebégen durchgefiihrt, die vom Interviewer erklart wurden.

Befragt wurden Personen, die entweder fur einen Tagestrip oder fur eine (oder mehrere)
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Ubernachtung(en) zu einem der beiden wichtigsten Touristikziele in die Southern Highlands

gekommen sind. Zwei Wochenenden lang wurde befragt.

f) Befragung der Bewohner entlang des Korridors

Die Einwohner des Gebiets von Mittagong bis Goulborn wurden computergestiitzt telefonisch
interviewt. Innerhalb der zehn Tage, in denen die Befragung durchgefuhrt wurde, konnten
auch Meinungsbilder der Bewohner des Korridors zur mdéglichen Einrichtung der HSR

gesammelt werden.

7. Auswertung

Die Ricklaufquote lag bei den Befragungen in den Linienbussen bei 80%. Die Quoten der
anderen Befragungen (ausgenommen Touristen- und Bewohnerbefragung) lagen zwischen

26% (Pw-Reisende) und 62% (Linienfliige von Sydney nach Canberra).

Die Auswertung wurde fir acht Marktsegmente durchgefuhrt. Der Fahrtzweck wurde in zwei
Kategorien eingeteilt (geschéftlich und nicht-geschéftlich). In den beiden Kategorien gab es
jeweils die vier gegenwartigen Verkehrsmittel in diesem Korridor (Flugzeug, Pw, Linienbus,
Nicht-Linienbus).

Die Daten wurden mit Hilfe von zwei Modellen ausgewertet, dem einfachen Logit-Model und

dem komplexeren ,heteroscedastic (oder random effects) extreme value logit (HEVL) model“.

8. Ergebnisse und Anwendung

Die Auswertung fuhrte zu dem Ergebnis, dass die beiden wichtigsten Marktsegmente fur die
HSR die der nicht-geschaflich Pw-Reisenden und die der geschaftlichen Flugpassagiere sind.

Die Betrachtung der Ergebnisse konzentriert sich deshalb auf diese beiden Segmente.
In den Tabellen 1 und 2 sind die direkten und die Kreuzelastizititen der Preise fir die beiden

Segmente dargestellt. Ermittelt wurden die Werte mit dem HEVL-Modell. Die Tabellen sind

spaltenweise zu interpretieren.
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Tabelle 1: Direkte und Kreuzelatizitaten der Preise fir das Segment nicht geschéftlich
Pw-Reisende — HSR
HSR - first HSR - full HSR - disc. HSR - off
Pw class economy economy peak
Pw -0.161] 0.064 0.008] 0.151 0.051
HSR - first
class 0.95 -5.34 0.009] 0.284 0.08
HSR - full
economy 0.043] 0.006 -0.156) 0.011 0.01
HSR - disc.
economy 0.449| 0.064 0.008] -0.806) 0.051
HSR - off
peak 0.281 0.039] 0.007 0.095 -0.472
Tabelle 2: Direkte und Kreuzelatizitaten der Preise fir das Segment der geschéftlichen
Flugpassagiere — HSR
Flug - Flug - Flug - Flug - HSR - HSR - HSR -
first buisness full disc. first full disc.
class class |economy|economy| class |economy]economy
Flug - first
class -4.884 0.262 1.173 0.264 0.343 0.302 0.04
Flug - buisness
class 0.127] -3.093 1.009 0.201 0.261 0.245 0.03
Flug - full
economy 0.205 0.358] -2.454 0.307 0.401 0.314 0.042
Flug - disc.
economy 0.125 0.222 0.981 -1.59 0.253 0.202 0.028
HSR - first
class 0.114 0.204 0.892 0.182] -1.295 0.184 0.026
HSR - full
economy 0.106 0.189 0.805 0.165 0.212] -0.704 0.025
HSR - disc.
economy 0.086 0.156 0.617 0.136 0.175 0.146] -0.402
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3.35 Abay/Meier (1990): Analyse der Nachfrage im 6ffentlichen
Personenverkehr

1. Hintergrund
Im August 1989 wurde das Planungsbiro Abay & Meier vom Schweizer Bundesamt fir

Verkehr und vom Dienst fur Gesamtverkehrsfragen beauftragt, eine Quantifizierung der
Nachfragereaktionen im offentlichen Nahverkehr auf mdgliche Variationen des Tarif- und des
Leistungsangebotes in der Schweiz durchzufihren. Zudem sollten mdgliche regionale
Unterschiede in den Nachfragereaktionen aufgezeigt werden. Fiur die Studie wurden die
Forchbahn (Region Zirich) und die Lausanne-Echallens-Bercher-Bahn (LEB, Region
Lausanne) ausgewahlt. Die Untersuchung wurde mit Hilfe der Methoden der Stated
Preferences (SP) durchgefuhrt.

2. Untersuchungsgegenstand und Zielgruppe

Das Untersuchungsziel der Studie war die Ermittlung von Nachfragereaktionen im 6ffentlichen
Personennahverkehr auf mogliche Variationen des Tarif- und des Leistungsangebotes. Die
Untersuchung wurde anhand zweier Bahnen durchgefuhrt, um eventuelle regionale
Unterschiede in der Nachfragereaktion aufzuzeigen.

Die Zielgruppe waren alle Pendler der Forchbahn- und LEB-Region, die regelméassig am
Pendlerverkehr teilnehmen.

3. Auswahl der Einflussgréssen und Alternativen

Als Alternativen wurden den Befragten die Bahn oder der Personenwagen angeboten. Weitere
Alternativen standen nicht zur Auswahl, weil davon ausgegangen wurde, dass nur ein
vernachlassigbarer Teil der Pendler andere Verkehrsmittel wahit.

Innerhalb der Untersuchung wurden der Bahn und dem Personenwagen (PW) folgende

Einflussgréssen mit folgenden Auspragungen zugeordnet:

Bahn:

* Frequenz 1 8-minlitige Frequenz
15-minitige Frequenz
30-mindtige Frequenz

*  Fahrkomfort 1: Verbesserter Komfort

2: Bisheriger Komfort

e Besetzungsgrad 1: halbvoller Zug (50%)
fast voller Zug (90%)
Uberfullter Zug (130%)

e Fahrzeit 1: 40% weniger

2: 20% weniger
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3: wie bisher
e Tarif 1: niedrig: 50% tiefer als heute ohne Verbund

2: mittel: heutige Tarife ohne Verbund

3: erhoht: heutige Tarife mit Verbund

4: sehr hoch: 25% héher als heutige Tarife mit Verbund
* Verkehrsverbund 1: mit VBZ-Abo

2: ohne VBZ-Abo

Personenwagen:
e Benzinpreis 1 1 Franken / Liter
2 Franken / Liter
3 Franken / Liter
e Parkgebiihren 1 0 Franken pro Tag
5 Franken pro Tag
3: 20 Franken pro Tag
e Fahrzeit bis Parkplatz 1 heutige Fahrzeit
15% langer als heute
40% langer als heute
e Zeit Parkplatz — Ziel 1 0 Minuten

10 Minuten
3: 20 Minuten

4. Versuchsplan
Die Befragung wurde fir die Bahn und fir den PW einzeln gestaltet. Das bedeutet, dass ein

vollstandiger Versuchsplan fiir die Bahn (2° * 3° * 4' =) 432 Entscheidungssituationen und fiir
den PW (34 =) 81 Entscheidungssituationen enthalten hatte. Aus diesem Grund wurde ein
partieller Versuchsplan verwendet. Die Anzahl der Situationen wurde soweit wie méglich unter
den Gesichtspunkten reduziert, dass die Teilmenge der Situationen das vollstandige Design
gut reprasentiert und die Beobachtungswerte unkorreliert sind. Der partielle Versuchsplan
beinhaltete nach der Reduzierung 16 Bahn- und 9 PW-Situationen, die den Befragten
vorgelegt wurden.

Die Form des Versuchsplans entsprach der des erfahrungsabhéngigen festen Versuchsplans.

5. Gestaltung

107



prognos/

Die Befragung wurde in der Form des Stated Ranking gestaltet, d.h. den Befragten wurden

diel6 Bahn- und 9 PW-Szenarien, die auf Karten gedruckt waren (siehe Abb. 1), vorgelegt, die

sie in Rangfolgen bringen sollten. Da die Befragung nicht mit der Hilfe von Computern

durchgefuhrt wurde, wurde eine Losung entwickelt, mit der die Erfahrungen der Befragten in

die Untersuchung mit einfliessen konnten. Es wurden verschiedene Situationskartensets

zusammengestellt,

welche die Tarifstufe (Zurich: 5, Lausanne:

9 Stufen) und die

Personenkategorie (Erwachsene/Junioren) beriicksichtigte. Die Fahrzeit wurde insofern

(vereinfacht) angepasst, indem je Tarifstufe eine einheitliche Fahrzeit angenommen wurde. Es

wurden fir die Forchbahn 10 und fur die LEB 18 verschiedene Situationssets gestaltet.

Abb. 1: Beispiel einer Bahnkarte und einer PW-Karte fiir die Region Zirich

VERB  esserter Komfort
10 Minuten Fahrzeit
8 Miniitige Zugfolge
25 Fr. Monatsabo
bzw.
200 Fr. Jahresabo
MIT  VBZ-Abo
HALB  voller Zug (50% besetzt)
5 Fr. Parkgebiihr / Tag
2 Fr. pro Liter Benzin
21 Min Fahrzeit bis Parkplatz
0 Min vom Parkplatz bis Ziel

Zudem wurde ein Fragebogen

Verkehrsverhalten, noch sozio — 6konomische Daten sammelte.

gestaltet,

108

erganzenden Daten zum



prognos/

6. Durchfihrung

Die erste Aufgabe der Befragten war es, das auf sie zutreffende Situationsset jeweils fur die
Bahn und den PW einzeln in eine Rangfolge zu bringen. Nachdem die Interviewer die
Rangfolge notiert und die Befragten den Fragebogen beantwortet hatten, sollten die Befragten
nochmals eine Rangfolge bilden, diesmal aus den Karten sowohl der Bahn- und der PW-
Szenarien.

Bei der Forchbahn wurden 564 und bei der LEB 294 Personen interviewt.

7. Auswertung

Der Auswertung der Daten ging eine Kontrolle der Rangreihenfolge der Praferenzurteile auf
ihre logische Konsistenz voraus. Innerhalb der Bahn- als auch der PW-Szenarien gab es ein
Szenario, das unter logischen Gesichtspunkten das beste Angebot war (die schnellste,
billigste und bequemste Alternative). Falls diese Karten nicht an erster Stelle eingeordnet
wurden, wurde davon ausgegangen, dass der Befragte die Aufgabe nicht richtig verstanden
hat. Es stellte sich aber heraus, dass die meisten Befragten die Karte an der erwarteten Stelle

einsortierten.

Aus den Rangreihenfolgen der Praferenzurteile wurden die individuellen Praferenzfunktionen
geschatzt. Dieser Arbeitsschritt wurde mit der Hilfe des Programmpakets ,LINMAP*
durchgefiihrt. Die Qualitat der individuellen Praferenzfunktionen wurde durch einen internen
und einen externen Validitatstest beurteilt. Die geschatzten und bereinigten Daten wurden

direkt fur Schatzungen von Nachfragereaktionen eingesetzt.

8. Ergebnisse und Anwendung

Als Ergebnisse der Untersuchung wurden u.a. Nachfrageelastizitaten ermittelt, die in Tab. 1

dargestellt sind.
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Tab. 1: Nachfrageelastizitaten LEB-Region und Forchbahnregion

LEB Forchbahn

Bahn-Tarife -0.74 -0.36
Bahn-Fahrzeit -0.31 -0.70
Bahn-Frequenz -0.20 -0.47
Besetzungsgrad -0.16 -0.60
Bezinpreis* 0.55 0.47
Auto-Fahrzeit* 0.31 0.64
Parkgebuhren* 0.40 0.34
*Kreuzelastzitaten

prognos/

Aufféllig ist, dass in den beiden Regionen die Rangfolge der Absolutwerte der Elastizitaten
unterschiedlich ist. Wahrend in der LEB-Region die Kostenvariablen (Bahntarife, Benzinpreis
und Parkgebihren) dominierend sind, dominieren in der Forchbahnregion die Zeitvariablen
(Bahnfahrzeit, Frequenz und Autozeit). Aus den grossen regionalen Differenzen wurde

gefolgert, dass es nicht zulassig sei, unbesehen Konzepte von einer Bahn oder von einer

Region auf eine andere zu Ubertragen.
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3.4 Interpretation der SP-Ergebnissen

Da die Ergebnisse der Stated-Preference-Untersuchung i.d.R. aus einer kleineren Datenbasis
ermittelt werden, hat die Qualitat bzw. Representativitdt der Stichprobe eine sehr wichtige
Rolle. In Abhangigkeit von der Représentativitat der Stichprobe in bezug auf die Grundge-
samtheit ist auch die Qualitdt bzw. Repréasentativitdt der Ergebnisse wichtig. Diese Repra-
sentativitat bezieht sich vor allem auf die Berlcksichtigung aller fiir das Untersuchungsziel
relevanten Parameter, vor allem auf die Auswahl der Befragten. Aus diesem Grund ist es
wichtig, dass bei SP-Untersuchungen die 0.g. Methodik vollstandig durchgefiihrt wird. Beson-
ders wichtig ist dabei die Definition des Untersuchungsgegenstands, der Zielgruppe und der
Rahmenbedingungen. Wenn in einer SP-Befragung z.B. bei der Ermittlung der Nachfrageela-
stizitdten sowohl nachfrageseitige als auch angebotsseitige Einflussfaktoren beriicksichtigt
sind, sind die dadurch ermittelten Ergebnisse fiir das betrachtete Untersuchungsgebiet als
reprasentativ zu betrachten. Dabei ist der prozentuale Anteil der Stichprobe an der Grundge-
samtheit weniger bedeutend. Die so ermittelten Ergebnisse gelten vor allem fiir das betrach-
tete Untersuchungsgebiet und sind fir die Anwendung auf andere Gebiete aufgrund anlicher
Unsicherheiten bzw. regionaler Unterschiede wie bei klassischen Elastizitaten, nicht zu emp-

fehlen.

Aus der SP-Befragung ermittelte Ergebnisse haben deutliche Vorteile, da sie aus der Daten-
grundlage des betrachteten Untersuchungsgebiets gerechnet werden. Dadurch werden alle
spezifischen Charakteristika dieses Gebiets bei der Ermittlung der Ergebnisse beriicksichtigt,
was einen bedeutenden Vorteil gegeniber klassischen und aus empirischen Datengrundlagen
ermittelten Elastizitaten darstellt. Dort wo es sich bei der SP-Befragung um hypothetische
Situationen handelt, sind kleinere Unsicherheiten vorhanden, um die Validitat der Antworten zu
schatzen.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde eine europaweite Quellenrecherche zur Methode der
Stated Preference durchgefiihrt. Der Ziel war neben methodischen Grundlagen (Kapitel 3.2)
auch allgemeine Erfahrungen aus angewendeten Beispielen in der Praxis zu sammeln und zu
beurteilen. Daraus wurden funf Untersuchungen ausgewahlt, die in Kapitel 3.3 ausgewertet
sind. In neueren Untersuchungen werden die SP-Befragungen immer mehr mit RP-Daten
verknupft, womit die Vorteile der SP-Methode noch erweitert werden. Dadurch werden die o.g.
Nachteile von SP- und RP-Methoden minimiert und ihre Vorteile am besten ausgenutzt.

Da zur Zeit keine Veroffentlichte Untersuchung Uber der Erfolgskontrolle von Angewendete

SP-Methode bekannt ist, konnte eine solche Auswertung in Rahmen dieser Untersuchung
nicht durgefuhrt werden.
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Die wesentlichen Vorteile der SP-Methoden sind23

= Bericksichtigung der spezifischen Charakteristika des Untersuchungsgebiets und spezifi-
scher Fragestellungen,

= der relevante Teil des Entscheidungsraums der Befragten wird systematisch untersucht,

= Massnahmen werden in die Untersuchung einbezogen, die sich vom Spektrum der bishe-
rigen Gegebenheiten deutlich unterscheiden,

= Quantifizierung des Einflusses schwacher Einflussgréssen,

= Wirkungen der einbezogenen Einflussgréssen sind unabhéngig voneinander messbar,

= Kombination der SP-Daten und Verfahren mit anderen Befragungen bzw. anderen Ansét-
zen

= kleinerer Stichprobenumfang mit gentigender statistische Zuverlassigkeit der Ergebnisse,
u.s.w.

Durch neuste Untersuchungen wurde festgestellt, dass die Kostenargumente fir die SP-

Methoden nicht immer giltig sind bzw. fir eine hdhere und verlasslichere Qualitat der

Ergebnisse (vor allem genugende angebot- und nachfrageseitige Represantativitat) diese

Methode auch héhere Kosten verlangt.

Die wessentliche Nachteile sind:

= die Validat der Aussage bei Antworten aus hypothetischen Situationen,

= der Entwurf des Versuchsplans und die Gestaltung der Befragung erfordern methodische
Erfahrungen,

= statistische Probleme bei der Auswertung der Daten.

Fur die Anwedung der Methode des Stated Preference ist es wichtig:
« gute Spezifikation von Hypotesen, Umfeld und der ,Objekt"

« eine Ex-post Uberpriifung

« kire definition der Eisatzgrenzen und Ubertragbarkeit

« eher kurzfristige Giiltigkeit

« genaue Representativitat der Stichprobe (und der Umfang?)

Positionen regierungsamtlicher Stellen zum Einsatz von SP fiir 6ffentlich geférderte Projekte.

In deutschsprachigen Landern gibt es im Moment keine ofiziellen Stellungnahmen der Regie-
rungen uber den Einsatz der SP-Methode fir bedeutende Untersuchungen und o6ffentlich
geforderte Projekte. Damit ist auch die Anwendung dieser Methode auf Vorschlage von For-
schungs- und Beratungsstellen beschrénkt. Trotzdem ist festzustellen, dass die Methode im-

mer Ofter fur verschiedene Fargestellungen benutzt wird. In England wird diese Methode von

23 Egsv 1996, Hinweise zur Messung von Preferenzstrukturen mit Methoden der Stated Preferences
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regierungsamtlichen Stellen als Standardmethode zur Beurteilung von Infrastrukturprojekten

gefordert.

4. Synthese

Fur die praktische Anwendung von klassischen Elastizititen und Methoden der Stated
Preference sind die Empfehlungen aus den Kapiteln 3.2.2 und 3.4 zu Gbernehmen.

Bei der Gegenuberstellung der hier bearbeiteten Methoden der klassischen Elastizitaten und
der Stated Preference ist folgendes festzustellen:

* beide Methoden haben spezifische Vorteile und Nachteile

* beide haben gemeinsame Schwéachen

« die zwei Verfahren kdnnen sich sinnvoll ergdnzen

* beide haben spezifische Einsatzfelder

« durch neuste Untersuchungen wurde festgestellt, dass die Kostenargumente fur die SP-
Methoden nicht immer gultig sind bzw. fir genligende Qualitat verlangt diese Methode auch

héhere Kosten

Die Methode der Stated Preference hat folgende Starken:

« Disaggregation

« Beriicksichtigung spezifischer Untersuchungscharakteristika und Fragestellungen
» Mdglichkeiten fur die Darstellung neue Entscheidungssituationen

» Quantifizieren von ,weichen“ (schwer quantifizierbaren) Variablen

» Nachfrageauswirkungen der Einflussgrossen lassen sich unabhangig voneinander messen

Klassische Elastizitdten haben folgende Starken:

» Gesamtnachfrageeffekte (hGhere Aggregation)

« JAllgemeinglltigkeit* (beschrankt) bei einigen Elastizitaten

* Einfache Anwendbarkeit

Diese Vorteile sind nur unter der Voraussetzung der plausiblen Datengrundlage fir die

Ermittlung von Elastizitaten giltig.

Gemeinsame Schwachen beider Methoden sind die Prognosefahigkeiten bzw. beide sind vor
allem suf kurzfristige Fragestellungen anwendbar. Weitere Nachteile dieser zwei Methoden
sind aus den Kapiteln 3.2.2 und 3.4 zu Gbernehmen.

Es ist zu empfehlen, die Elastizititen vor allem fiir erste und grobe Schatzungen von
Nachfragereaktionen zu verwenden. Fir die Schatzung von Nachfrageauswirkungen
bedeutender verkehrspolitischer und infrastruktureller Massnahmen mit der Anwendung von

Elastizititen (siehe Kapitel 3.2.2) ist zu beachten, dass die daraus resultierenden
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Nachfragereaktionen, vor allem wegen der spezifischen Charakteristiken des
Untersuchungsgebiets und der spezifische Fragestellungen, nicht richtig quantifiziert werden
kénnen. Gleichzeitig ist zu empfehlen, dass bei Aufgaben, bei denen die Anwendung von
Elastizitaten als plausibel erscheint, der Qualitdt der Datengrundlage fur die Ermittlung von
Elastizitaten eine héhere Bedeutung zu geben ist.

In mehreren Untersuchungen Uber die Gesetzmassigkeiten der Verkehrsnachfrage wurde
bestatigt, dass die raumliche Ubertragbarkeit von festgestellten Nachfragereaktionen nicht
mdoglich ist. Um spezifische Charakteristika des Untersuchungsgebiets, sowie die
Nachfragereaktionen auf spezifische (neue) Fragestellungen zu bestimmen, ist die Methode
der Stated Preference (oder eine &hnliche Methode) zu empfehlen. Zusatzlich bietet diese
Methode Mdglichkeiten Wirkungen einbezogener Einflussgréssen unabhéngig voneinander zu
messen, sowie Bedeutungen von schwéacheren Variablen zu quantifizieren. Gerade diese
Anforderungen, wie spezifische Charakteristiken des Untersuchungsgebiet, Fragestellungen,
gleichzeitige Veranderung von mehrere Einflussgrossen, schwéchere Variablen, nicht
vorhandene empirische Datengrundlage usw. sind entscheidende Nachteile bei der
Anwendung klassischer Elastizitaten, die sich mit Hilfe der SP-Methode ergénzen lassen. Die
vorher genannten Nachteile der SP-Methode (vor allem die Nutzung hypothetischer
Situationen) lassen sich teilweise durch die Verknupfung und die Analyse der beobachteten
Situationen reduzieren.

Zusatzlich ist zu betonen, dass fir die plausible Ermittlung der Nachfrageauswirkungen auf
bestimmte Massnahmen neben den richtig ermittelten Gesetzméssigkeiten der
Verkehrsnachfrage (Elastizitdten) ein weiterer wichtiger Faktor das Quantifizieren des
vorhandenen Verkehrspotentials ist. Fir die Bestimmung der Nachfrageauswirkungen sind
diese zwei Parameter gleichbedeutend. Um alle spezifischen Charakteristiken (angebot- und
nachfrageseitigen) eines Untersuchungsgebiet zu berlicksichtigen, ist es zu empfohlen, die mit
der SP-Methode ermittelten Gesetzméassigkeiten weiter in einem netzbezogenem
Verkehrsmodell zu implementieren und zu verwenden. Durch die richtige Abbildung des
Verkehrsangebots und der Verkehrsnachfrage (Quell/Ziel Matrizen) im Verkehrsmodell ist es
moglich das Verkehrspotential einer Massnahme genauer bzw. realitatsentsprechender
abzubilden. Zusatzlich bieten diese Modelle auch die Mdglichkeit, die Auswirkungen von einer
oder mehreren Einflussgréssen gleichzeitig zu analysieren (Zeit, Preis, Frequenz..), was mit

der Anwendung klassischer Elastizitaten sehr schwer realisierbar ist.
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Abklrzungsverzeichnis:

BFS:
BIP:
CA:
DETR:
ECMT:
FGSV:
HEVL:
HSR:
IV:
KEP:
LEB-Bahn:
MIV:
MZ:
NFAF:
NPDF:
NRTF:
OPNV:
ov:
OPCS:
PW:
RP:
SBB:
SC:
SES:
SP:

VDV:

Bundesamt fir Statistik
Bruttoinlandsprodukt

Conjoint Analysis

Britisches Verkehrsministerium

European Conference of Ministers of Transport
Forschungsgesellschaft fir Strassen und Verkehrswesen
Heteroscedastic Extreme Value Logit Model
High Speed Rail

Individualverkehr

Kontinuierliche Erhebung Personenverkehr
Lausanne-Echallens-Bercher-Bahn
Motorisierter Individualverkehr

Mikrozensus

National Forecast Adjustment Factor
National Planning Data Files

National Road Traffic Forecast

Offentlicher Personennahverkehr
Offentlicher Verkehr

Office of Population, Census and Surveys
Personenwagen

Revealed Preference

Schweizer Bundesbahnen

Stated Choice

Service économique et statistique

Stated Preferences

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
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