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Abstract

Deutsch

Die Bundesamter fur Raumentwicklung (ARE) und Statistik (BFS) fiuhren im 5-Jahres-
Rhythmus den Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) durch, der sowohl bezuglich der
Wegecharakteristiken als auch der Personenstichprobe représentativ fur die Schweiz ist. Im
Jahr 2015 wurde nun bereits zum zweiten Mal eine an den MZMV gekoppelte Stated Prefe-
rence (SP) Befragung zur Verkehrsmittel- und Routenwahl durchgefuhrt. Der Ablauf der Er-
hebung, die Verknipfung der Daten aus MZMV und SP sowie die Inhalte der SP-Erhebung
orientieren sich dabei weitestgehend an der Durchfiihrung im Jahr 2010.

In der SP-Befragung wurden Daten flir das Verkehrsmittel- und Routenwahlverhalten erho-
ben. Die dabei gesammelten Informationen erganzen die Daten des MZMV und lassen sich
vor allem zur Beantwortung verkehrspolitischer Fragestellungen und die Schatzung von Mo-
dellen im Bereich der Verkehrsmodus- und Routenwahl nutzen. Sie dienen also u.a. zur Wei-
terentwicklung und Aktualisierung von nationalen und kantonalen Verkehrsmodellen sowie
zur Parametrisierung von Kosten-Nutzen-Analysen.

Francais

L’ Office fédéral du développement territorial (ARE) et I’Office fédéral de la statistique (OFS)
effectuent tous les cing ans le Microrecensement mobilité et transports (MRMT), qui donne
une image représentative de la Suisse tant par les caractéristiques des trajets examinés que par
I’échantillonnage des personnes interrogées. En 2015, un sondage sur les préférences décla-
rées (Stated Preference, SP) concernant le choix des itinéraires et des moyens de transport est
venu pour la deuxiéme fois compléter le MRMT. Le déroulement du sondage, I'appariement
des données provenant du MRMT et du sondage SP, ainsi que le contenu de ce dernier, sont
largement calqués sur la procédure de 2010.

Le sondage sur les préférences declarées recueille des données sur le comportement en ma-
tiere de choix d’itinéraires et de moyens de transport. Les informations ainsi rassemblées
complétent les données du MRMT. Elles permettent avant tout de répondre a des questions de
politique des transports et d’évaluer des modéles dans les domaines du choix des modes de
transport et des itinéraires. Dés lors, elles servent notamment a développer et a actualiser les
modeles de transport nationaux et cantonaux et a paramétrer les analyses colts-bénéfices.
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Italiano

L'Ufficio federale per lo sviluppo territoriale (ARE) e I'Ufficio federale di statistica (UST)
conducono ogni cinque anni il Microcensimento mobilita e trasporti (MCMT) su un campione
rappresentativo per la Svizzera sia in termini di popolazione che per il tipo di spostamenti.
Nel 2015, gia per la seconda volta e stata abbinata al'MCMT un'indagine Stated Preference
(SP) relativa alla scelta del mezzo di trasporto e del tragitto. Lo svolgimento del rilevamento,
I'integrazione dei dati provenienti dal'MCMT e dall'SP, nonché i contenuti del rilevamento
SP si sono basati principalmente sulla prima indagine svolta nel 2010.

Con i questionari SP sono stati rilevati i dati relativi alla scelta del mezzo di trasporto e del
tragitto. Le informazioni cosi raccolte completano i dati provenienti dallMCMT, forniscono
risposte a questioni di politica dei trasporti e servono a valutare modelli concernenti la scelta
del mezzo di trasporto e del tragitto. Tra le altre cose, sono anche utili per 'ulteriore sviluppo
e per l'aggiornamento di modelli di traffico nazionali e cantonali, nonché per la parametrizza-
zione delle analisi costi - benefici.
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Zusammenfassung

Einleitung

Die Bundesamter fur Raumentwicklung (ARE) und Statistik (BFS) fuhren im 5-Jahres-
Rhythmus den Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) durch, der sowohl bezuglich der
Wegecharakteristiken als auch der Personenstichprobe représentativ fur die Schweiz ist. Im
Jahr 2015 wurde nun bereits zum zweiten Mal im Auftrag des ARE und mit der Unterstt-
zung der Bundesamter fur Strassen (ASTRA), fur Verkehr (BAV), fir Energie (BFE) und
Umwelt (BAFU), der Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) sowie mehrerer Kantone (ZH,
BE, LU, ZG, SO, BS, BL, SG, GR, AG, TG, Tl, VD, VS, GE) eine an den MZMV gekoppel-
te Stated Preference (SP) Befragung zur Verkehrsmittel- und Routenwahl durchgefiihrt. Der
Ablauf der Erhebung, die Verknlipfung der Daten aus MZMV und SP sowie die Inhalte der
SP-Erhebung orientieren sich dabei weitestgehend an der Durchfiihrung der ersten an den
MZMV gekoppelten SP-Befragung im Jahr 2010.

In der SP-Befragung wurden Daten flir das Verkehrsmittel- und Routenwahlverhalten erho-
ben. Die dabei gesammelten Informationen erganzen die Daten des MZMV und lassen sich
vor allem zur Beantwortung verkehrspolitischer Fragestellungen und die Schéatzung von Mo-
dellen im Bereich der Verkehrsmodus- und Routenwahl nutzen. Sie dienen also u.a. zur Wei-
terentwicklung und Aktualisierung von nationalen und kantonalen Verkehrsmodellen sowie
zur Parametrisierung von Kosten-Nutzen-Analysen. Mit der Methode der SP-Befragung wer-
den mogliche Verhaltensédnderungen der Befragten durch die VVorgabe mehrerer Alternativen
mit veranderten Rahmenbedingungen ermittelt.

Ziele

Die Zielsetzung des Projekts war, eine SP-Erhebung zu konzipieren und durchzufiihren, wel-
che beziglich der Wegecharakteristiken (Verkehrsmittel, Zweck und Lange) und der raumli-
chen und soziodemographischen Merkmale der Befragten, die Stichprobe des MZMV so gut
wie moglich repréasentiert, dabei jedoch in allen relevanten Attributen gentigend Variabilitét
fur die Schatzung signifikanter Modellparameter anbietet. Zu diesem Zweck wurden lange
Wege und solche mit im MZMYV eher weniger stark vertretenen Fahrtzwecken bevorzugt aus-
gewahlt.

Die SP-Befragung wurde als Stated Choice (SC) Befragung formuliert, in welcher die Ent-
scheidungssituationen auf einem durch die jeweiligen Befragten im MZMV berichteten Weg
basierten. Zu diesen berichteten Wegen wurden den Befragten Alternativen zur Verkehrsmit-
tel- und Routenwahl vorgelegt. Das Erhebungskonzept und die erstellten SP-Experimente
sowie die daraus erhobenen Daten sollten zusammen mit den Daten des MZMV die Anforde-
rungen an zukinftige Modellstrukturen erfullen und die entsprechende Schatzung von Mo-

\%
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dellparametern ermdglichen. Mit diesen Daten ist die Schatzung der Routen- und Verkehrs-
mittelwahlmodelle gesichert.

Datenerfassung und -analyse

Von den insgesamt 6°099 erstellten Fragebogen wurden 4693 durch die Befragten retour-
niert, was einem Ricklauf von knapp 77% entspricht. Die Erwartungen, bzw. das Ziel von
4°000 Befragten in der Netto-Stichprobe, konnten somit deutlich tbertroffen werden.

Die eingegebenen Daten wurden beziiglich ihrer Représentativitit (bezogen auf die Soziode-
mographie der Befragten) und Plausibilitit (bezogen auf das Antwortverhalten) eingehend
gepruft und plausibilisiert.

Zur Analyse des Verhaltens der Verkehrsteilnehmer und deren Reaktion auf Verdnderungen
in den Attributen der Verkehrsmittelalternativen wurden diskrete Entscheidungsmodelle (nach
dem Logit-Ansatz) verwendet. Fir jedes Modell (Verkehrsmittelwahl, Routenwahl MIV und
Routenwahl OV) wurde zunachst ein Grundmodell mit linearen Nutzenkomponenten fiir alle
relevanten Attribute geschatzt. Anschliessend wurden die Modelle weiter differenziert und
erweitert.

Ergebnisse, Fazit und Ausblick

Die Modellschatzungen haben ergeben, dass die geschatzten Testmodelle mit den erhobenen
SP-Daten durchwegs sinnvolle Resultate und die erwarteten Wirkungen zeigen. Somit stellen
die Daten eine vielversprechende Grundlage fir ausgereifte Schatzstrategien dar.

Die erhobenen SP-Daten stellen die Grundlage fur ein breites Feld von mdglichen Anwen-
dungen dar, wie zum Beispiel:

e die Schatzung von Entscheidungsmodellen;

o die Aktualisierung der Modellansatze des nationalen und der kantonalen Verkehrsmodelle;

o die Aktualisierung der Basismodelle fiir Ist- und Prognosezustand,;

e Anwendungen fiir Fragestellungen zu Angebotsveranderungen im MIV und OV sowie
Wirkungsanalysen zu verkehrs-, umwelt- und energiepolitischen Massnahmen;

e die Berechnung von Szenarien zur Nachfiihrung der Schweizerischen Perspektiven des
Personenverkehrs.

Fur die Anwendung im Bereich der Verkehrsmodellierung sind mit den vorliegenden RP- und

SP-Daten Fortschritte und neue Erkenntnisse beziiglich der Erklarungskraft des Wahlverhal-

tens und der Abwagungsprozesse zwischen verschiedenen Attributen zu erwarten. Die SP-

Daten bietet mit ihrer grossen Stichprobe und der so mdglichen feinen Differenzierung, z.B.

nach Fahrtzwecken, die Datengrundlage fur verschiedene Analysen.

VI
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Résumeé

Introduction

L’Office fédéral du développement territorial (ARE) et I’Office fédéral de la statistique (OFS)
effectuent tous les cing ans le Microrecensement mobilité et transports (MRMT), qui donne
une image représentative de la Suisse tant au niveau des caractéristiques des trajets examinés
que par I’échantillonnage des personnes interrogées. En 2015, un sondage sur les préférences
déclarées (Stated Preference, SP) concernant le choix des itinéraires et des moyens de trans-
port est venu pour la deuxiéme fois compléter le MRMT. Ce sondage a été mené sur mandat
de I’ARE, avec le soutien des offices fédéraux des routes (OFROU), des transports (OFT), de
I’énergie (OFEN) et de I’environnement (OFEV), des Chemins de fer fédéraux (CFF) et de
nombreux cantons (ZH, BE, LU, ZG, SO, BS, BL, SG, GR, AG, TG, Tl, VD, VS, GE). Le
déroulement du sondage, I’appariement des données provenant du MRMT et du sondage SP,
ainsi que le contenu de ce dernier, sont largement calqués sur la procédure appliquée lors du
premier sondage SP en 2010.

Le sondage sur les préférences déclarées recueille des données sur le comportement en ma-
tiere de choix d’itinéraires et de moyens de transport. Les informations ainsi rassemblées
complétent les données du MRMT. Elles permettent avant tout de répondre a des questions de
politique des transports et d’évaluer des modeles dans les domaines du choix des itinéraires et
des modes de transport. Dés lors, elles servent notamment a développer et a actualiser les mo-
déles de transport nationaux et cantonaux et a paramétrer les analyses codts-bénéfices. La
méthode du sondage sur les préférences déclarées permet de mettre en évidence les éventuels
changements de comportement des personnes interrogées en leur proposant plusieurs options
dans des conditions générales modifiées.

Objectifs

Le projet avait pour but de concevoir puis d’effectuer un sondage SP représentatif de
I’échantillon du microrecensement en termes de caractéristiques des trajets (moyens de trans-
port, but et distance) et de caractéristiques spatiales et sociodémographiques relatives aux
personnes interrogées, mais offrant néanmoins suffisamment de variabilité dans tous les attri-
buts importants pour eévaluer les paramétres de modele significatifs. Dans ce but, I’on a privi-
légie les longs trajets et les buts de destination globalement moins représentés dans le MRMT.

Le présent sondage SP a été congu sous la forme d’un sondage sur les préférences déclarées,
ou les situations de choix se référaient a un trajet mentionné par la personne interrogée dans le
cadre du MRMT. Concernant ce trajet, plusieurs autres solutions ou les itinéraires et les
moyens de transport variaient ont alors été présentées a la personne interrogée. Le concept du
sondage, les expériences SP élaborées et les données ainsi obtenues, en combinaison avec les

Vil
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données du microrecensement, devraient remplir les exigences structurelles de modéles futurs
et permettre d’évaluer des paramétres de modéle. Ces données assurent donc la possibilité
d’évaluer les modéles de choix d’itinéraires et de moyens de transport.

Saisie et analyse des données

Sur les 6099 questionnaires établis, 4693 ont été renvoyés par les personnes interrogées, ce
qui correspond & un taux de participation de 77 %. Les attentes en la matiére, a savoir un ob-
jectif de 4000 personnes interrogées au niveau de I'échantillonnage net, ont ainsi été claire-
ment dépassées.

La représentativité (du point de vue sociodémographique) et la plausibilité (d’aprés le com-
portement de réponse) des données obtenues ont été étudiées et contrdlées en détail.

Des modeles de choix discret (modele Logit) ont été employés pour analyser le comportement
des usagers et leur réaction aux changements modifiant les attributs des solutions différentes
proposées quant au moyen de transport. Pour chaque modeéle (choix du moyen de transport, de
I’itinéraire en TIM et de I’itinéraire en TP), un modele de base avec des fonctions d’utilité
linéaires a été évalué pour tous les attributs pertinents. Enfin, les modeles ont été encore diffé-
renciés et étendus.

Résultats, conclusion et perspectives

Les estimations de modéles ont indiqué que les modeles-tests évalués, avec les données SP
récoltées, affichent des résultats tout a fait judicieux et les effets attendus. Des lors, ces don-
nées constituent une base prometteuse pour élaborer des stratégies d’évaluation abouties.

Les données SP saisies forment une base utilisable pour un large champ d’applications, telles
que :

e [|’évaluation des modéles de décision,

e [’actualisation des approches utilisées pour le modele national et les modeles cantonaux en
matiére de transport,

e [’actualisation des modeles de base pour 1’état actuel et 1’état prévu,

e des applications dans les problématiques relatives aux modifications de 1’offre dans les
TIM et les TP, ainsi que des études d’impact des mesures politiques afférentes aux trans-
ports, a ’environnement ou a 1I’énergie,

e le calcul de scénarios pour la mise a jour des Perspectives d’évolution du trafic voyageurs
en Suisse.

Pour I’application dans le domaine de la modélisation des transports, les présentes donnees
sur les preférences révélées (RP) et déclarées (SP) devraient permettre de progresser et

VIl
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d’obtenir de nouvelles informations concernant la valeur explicative des comportements en
matiere de choix et des processus d’appréciation entre divers attributs. Les données SP consti-
tuent une base pour différentes analyses, grace a son vaste échantillon et a la possibilité de
différenciation fine, par exemple en fonction du but de destination.
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Riassunto

Introduzione

L'Ufficio federale dello sviluppo territoriale (ARE) e I'Ufficio federale di statistica (UST)
conducono ogni cinque anni Microcensimento mobilita e trasporti (MCMT) su un campione
rappresentativo per la Svizzera sia in termini di popolazione che per il tipo di spostamenti.
Nel 2015, gia per la seconda volta e stata abbinata al'MCMT un'indagine Stated Preference
(SP) relativa alla scelta del mezzo di trasporto e del tragitto, su incarico dell’ARE e con il so-
stegno dell'Ufficio federale delle strade (USTRA), dell'Ufficio federale dei traporti (UFT),
dell'Ufficio federale dell'energia (UFE), dell'Ufficio federale dell'ambiente (UFAM), delle
Ferrovie federali svizzere (FFS), nonché di vari Cantoni (ZH, BE, LU, ZG, SO, BS, BL, SG,
GR, AG, TG, TI, VD, VS, GE). Lo svolgimento del rilevamento, l'integrazione dei dati pro-
venienti dall'MCMT e dall'SP, nonché i contenuti del rilevamento SP si sono basati princi-
palmente sulla prima indagine SP abbinata allMCMT svolta nel 2010.

Con i questionari SP sono stati rilevati i dati relativi alla scelta del mezzo di trasporto e del
tragitto. Le informazioni cosi raccolte completano i dati provenienti dallMCMT, forniscono
risposte a questioni di politica dei trasporti e servono a valutare modelli concernenti la scelta
del mezzo di trasporto e del tragitto. Tra le altre cose, sono anche utili per I'ulteriore sviluppo
e per l'aggiornamento di modelli di traffico nazionali e cantonali, nonché per la parametrizza-
zione delle analisi costi - benefici. La metodologia dell'indagine SP permette di individuare
eventuali cambiamenti nel comportamento delle persone intervistate, proponendo loro situa-
zioni nelle quali scegliere tra piu alternative con condizioni modificate.

Obiettivi

Lo scopo del progetto era concepire ed effettuare un rilevamento SP che rappresentasse al
meglio il campione dellMCMT per quanto concerne le caratteristiche degli spostamenti
(mezzo di trasporto, scopo e distanza percorsa) e le caratteristiche territoriali e socio-
demografiche delle persone intervistate, offrendo tuttavia una sufficiente variabilita, in tutti
gli attributi rilevanti, per la valutazione dei parametri di modello significativi. A questo scopo,
sono stati preferiti gli spostamenti lunghi e gli spostamenti i cui scopi Sono meno rappresenta-
ti nellMCMT.

Il questionario SP é stato formulato sulla base della metodologia dello Stated Choice (SC),
ovvero presentando alle persone intervistate una scelta tra situazioni ipotetiche basate su uno
degli spostamenti da essi indicati nel'MCMT. Per tali spostamenti vengono presentate loro
alternative per la scelta del mezzo di trasporto e del tragitto. Insieme ai dati dellMCMT, la
concezione alla base del rilevamento e gli esperimenti SP, nonché i dati che ne sono emersi
dovrebbero permettere di soddisfare i requisiti delle future strutture dei modelli e consentire la

X
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valutazione dei parametri di modello. Tali dati consentono di valutare i modelli relativi al tra-
gitto e al mezzo di trasporto.

Rilevamento e analisi dei dati

Dei 6099 questionari elaborati, 4693 sono stati rinviati dalle persone intervistate (tasso di ri-
sposta del 77 per cento). E stato cosi ampiamente superato l'obiettivo atteso di 4000 parteci-
panti al netto dei controlli a campione effettuati.

| dati forniti sono stati analizzati in modo approfondito e verificati per quanto concerne la loro
rappresentativita (in riferimento alla situazione socio-demografica degli intervistati) e plausi-
bilita (in riferimento al comportamento di risposta).

Per analizzare il comportamento degli utenti dei trasporti e le loro reazioni alle modifiche
degli attributi delle alternative concernenti il mezzo di trasporto sono stati impiegati modelli
decisionali discreti (secondo il modello logit). Per ogni modello (scelta del mezzo di traspor-
to, scelta del tragitto TMP e TP) e stato valutato, in un primo momento, un modello base con
componenti di beneficio lineari per tutti gli attributi rilevanti. Infine, i modelli sono stati ulte-
riormente differenziati e ampliati.

Risultati, conclusioni e panoramica

Dalle valutazioni e emerso che i modelli test contenenti i dati rilevati con I'indagine SP forni-
scono risultati totalmente ragionevoli e sortiscono gli effetti auspicati. | dati costituiscono
quindi una promettente base per strategie di valutazione avanzate.

| dati rilevati con I'indagine SP rappresentano la base per un ampio campo di eventuali appli-
cazioni, quali ad esempio:

¢ la valutazione di modelli decisionali;

¢ |'aggiornamento degli approcci utilizzati per i modelli di traffico nazionali e cantonali;

¢ l'aggiornamento dei modelli base per lo stato attuale e le previsioni;

o le applicazioni relative alle modifiche dell'offerta TMP e TP, nonché le analisi degli effetti
delle misure di politica dei trasporti, ambientale ed energetica;

¢ il calcolo di scenari per I'aggiornamento delle prospettive del traffico viaggiatori in Svizze-
ra.

Con i dati disponibili RP (Revealed Preference) e SP (Stated Preference), per I'applicazione
nel settore della modellizzazione del traffico si prevedono progressi e nuove conoscenze in
merito alla forza esplicativa del comportamento di scelta e ai processi di ponderazione tra i
vari attributi. Grazie all'ampio campione e all'accurata differenziazione che ne deriva (ad es.
secondo lo scopo dello spostamento), i dati SP costituiscono la base per diverse analisi.

Xl
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1 Einleitung

Daten aus Stated Preference (SP) Befragungen werden in der Schweiz seit rund 15 Jahren als
Grundlage fur die Schatzung diskreter Entscheidungsmodelle eingesetzt. Meist sind hierbei
Fragen zur Verkehrsmittel- und Routenwahl zentral. SP-Daten haben den Vorteil, unter ,,La-
borbedingungen®, als Experiment, erhoben zu werden. Dabei werden den Befragten hypothe-
tische Situationen vorgelegt, deren Eigenschaften (Attribute) laufend variiert werden, um die
Befragten zu Abwagungen zwischen diesen zu bewegen. Revealed Preference (RP) Daten
werden hingegen durch Beobachtung oder Erfragung von tatsachlich getroffenen Entschei-
dungen unter aktuellen Marktbedingungen gewonnen. Somit ist die Variation der Angebots-
daten fir die Schatzung von Modellen und insbesondere fiir deren Einsatz in der Prognose oft
zu gering und eine starke Korrelation zwischen einzelnen Variablen meist unvermeidlich. Ein
Vorteil von RP-Daten ist jedoch die Erhebung realer Entscheidungen unter Berlicksichtigung
der umweltseitigen und technologischen Beschrankungen und der individuellen Sachzwange
(z.B. Einkommen) der Befragten.

SP-Befragungen zum Verkehrsverhalten sind daher insbesondere dann erfolgversprechend,
wenn sie auf von den Befragten real zuriickgelegten und berichteten Wegen basieren (RP-
Daten). Auch Entscheidungsmodelle, welche auf Grundlage von gemischten RP- und SP-
Daten geschétzt werden, kombinieren die Vorteile der beiden Datenarten und fiihren somit zu
verlasslicheren Modellergebnissen (Parameterschatzungen).

Wenn SP-Experimente auf empirischen Beobachtungen aufbauen, kénnen die Vorteile des
hypothetischen Settings mit jenen der direkt beobachteten RP-Daten kombiniert werden. Da-
mit ist eine Variation in den Ausprdgungen der Angebotsvariablen moglich, ohne dass sich
die vorgelegten Entscheidungssituationen zu weit von der den Befragten bekannten Realitat
entfernen. Somit wird den Befragten die Beantwortung deutlich erleichtert, da sie ihre eigene
Situation, in leicht abgednderter Form, in den SP-Experimenten wiedererkennen. Die abzufra-
genden Wertebereiche der erhobenen Attribute (auf welchen die Entscheidungen der Befrag-
ten basieren) werden mittels sogenannter Versuchspléne so festgelegt, dass aus den erhobenen
Daten ein Maximum an Informationen gewonnen und somit statistisch signifikante Modellpa-
rameter geschatzt werden konnen. Diese Optimierung bezieht sich insbesondere auf die Re-
duktion der Korrelation zwischen den einzelnen Variablen, welche einen Einfluss auf die
Qualitat der Modelle bzw. die Signifikanz der geschatzten Parameter hat.
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Die kombinierte bzw. sequentielle Erhebung von RP- und SP-Daten wurde in der Schweiz
und im nahen Ausland in den vergangenen Jahren in zahlreichen Projekten erfolgreich ange-
wandt; hierzu seien einige Beispiele grosserer SP-Befragungen in der Schweiz und in
Deutschland genannt, die in den letzten 10 Jahren durchgefiihrt wurden:

e SP-Befragung 2010 zum Verkehrsverhalten (ARE, 2012) ;

e Verifizierung von Prognosemethoden im Personenverkehr am Beispiel Einflihrung des
ICN (Vrtic et al., 2003);

e Studie zu moglichen Mobility Pricing Massnahmen (Vrtic et al., 2007);

e Studie zum Einfluss steigender Treibstoffkosten auf die Nachfrage im 6ffentlichen Verkehr
(Weis und Axhausen, 2009);

e Untersuchung zur Anpassung des Verkehrsverhaltens im Personenverkehr als Reaktion auf
veranderte Rahmenbedingungen (Weis und Axhausen, 2012);

e Einfluss der Verlasslichkeit der Verkehrsmittel auf die Verkehrsmittel- und Routenwahl
(Frohlich et al., 2014);

¢ Einfluss des Parkierungsangebots auf das Verkehrsverhalten (Widmer et al., 2016);

o Deutsche Zeitkostenstudie im Auftrag des BMVI (Axhausen et al., 2014).

Die Bundesamter flir Raumentwicklung (ARE) und Statistik (BFS) fuhren im 5-Jahres-
Rhythmus den Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) durch, der sowohl bezuglich der
Wegecharakteristiken als auch der Personenstichprobe représentativ fiir die Schweiz ist. Im
Jahr 2010 wurde erstmals im Rahmen des MZMV unter finanzieller Beteiligung der UVEK-
Amter, von acht Kantonen und den SBB eine Teilstichprobe fiir die Teilnahme an einer SP-
Befragung rekrutiert und diese mit der Unterstiitzung des LINK-Befragungsinstituts (welches
auch die CATI-Befragung zum MZMV durchfiihrt) abgewickelt (ARE, 2012).

Die erwahnte Koppelung von MZMV und SP-Befragung hat sich bewéhrt und wurde fiir das
Jahr 2015 beibehalten. An dieser neuerlichen Durchfiihrung der SP-Befragung waren neben
dem Bund 15 Kantone und die SBB finanziell und im Rahmen einer Begleitgruppe beteiligt.
Aus Griinden der immer noch gegebenen Aktualitat der Inhalte der SP-Befragung aus dem
Jahr 2010 und um Vergleiche der Befragungsergebnisse aus den Jahren 2010 und 2015 zu
erlauben, orientieren sich der Ablauf der Erhebung, die Verkntpfung der Daten aus MZMV
und SP sowie die Inhalte der SP-Erhebung weitestgehend an der Durchfiihrung im Jahr 2010.

In der SP-Befragung wurden Daten fiir das Verkehrsmittelwahl- und Routenwahlverhalten
erhoben. Die dabei gesammelten Informationen ergénzen die Daten des MZMV und lassen
sich vor allem zur Beantwortung verkehrspolitischer Fragestellungen und die Schéatzung von
Modellen im Bereich der Verkehrsmodus- und Routenwahl nutzen. Sie dienen also u.a. zur
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Weiterentwicklung und Aktualisierung von nationalen und kantonalen Verkehrsmodellen
sowie zur Parametrisierung von Kosten-Nutzen-Analysen.
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2 Ablauf der Befragung

Wie einleitend erwahnt, orientieren sich die Inhalte der Befragung stark an der letzten SP-
Befragung aus dem Jahr 2010. Dies betrifft sowohl die in der SP abgefragten Attribute (wel-
che die Entscheidungen der Befragten beeinflussen), als auch die Gestaltung der Befragungs-
instrumente (Papierfragebdgen) und den organisatorischen Ablauf sowie die Staffelung der
verschiedenen Erhebungsstufen. Im Vorfeld zur Durchfihrung der Befragung wurden einige
Anderungen beschlossen, auf welche in diesem Kapitel neben der allgemeinen Beschreibung
des Ablaufs der Erhebungen besonders eingegangen wird.

2.1 Schnittstellen

Die Schnittstellen zwischen dem LINK Institut (AN 1), welches mit der Durchfiihrung des
MZMV 2015 beauftragt ist, und der Arbeitsgemeinschaft TransOptima GmbH / IVT (AN 2)
beziehen sich auf den Austausch der Daten und Dokumente zur SP-Befragung. Die beiden
wesentlichen Austausche (je Befragungswelle) waren hier einerseits die Lieferung der rele-
vanten Daten aus dem MZMYV 2015 (AN 1 - AN 2), der Versand der druckfertigen Frage-
bogen (AN 2 = AN 1) und die Ubersendung der gesammelten und elektronisch erfassten
Daten aus den ausgefiillten Fragebdgen der SP-Befragung (AN1 - AN2). Dieses Verfahren
war aus datenschutztechnischen Griinden notwendig und garantiert, dass ausschliesslich der
AN 1 eine Zuordnung zwischen Befragten IDs und Namen vornehmen kann. Die Anonymitét
der Befragten in den SP-Daten ist somit sichergestellt.

211 Datenlieferung MZMV 2015 (AN 1 - AN 2)

Die Lieferung der grundlegenden und relevanten MZMV-Daten erfolgte wochentlich, jeweils
am Dienstag, in elektronischem Format (Text- bzw. ASCII-Dateien). Der AN 2 verarbeitete
diese Daten dann weiter und verwendete sie als Grundlage fir die Erstellung der druckferti-
gen SP-Fragebdgen (genauer Ablauf siehe Abschnitte 2.2 bis 2.5).

2.1.2 Versand der Fragebdgen (AN 2 > AN 1)

Die druckfertigen SP-Fragebdgen wurden wdchentlich, jeweils am Donnerstag, als PDF-
Dateien vom AN 2 an den AN 1 geliefert. Die individualisierten Fragebdgen wurden dabei
mithilfe einer Word-Serienbriefmaske und den spezifischen Daten fiir jeden einzelnen Befrag-
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ten erstellt. Der AN1 druckte die Fragebtgen aus und versandte sie (mit einem Anschreiben)
jeweils am Freitag derselben Woche an die Befragten. Der AN 1 war des Weiteren fur den
Versand der Erinnerungsschreiben (nach drei Wochen an alle Befragten, die Ihre Fragebdgen
bis dahin noch nicht zurtickgeschickt hatten) zustandig.

2.1.3 Datenlieferung SP-Befragung 2015 (AN 1 2> AN 2)

Die zur Erzeugung der SP-Fragebdgen verwendeten Daten (insbesondere die Auspragungen
der Attribute fur die SP-Experimente) wurden beim AN 2 in einer jede Woche aktualisierten
elektronischen Datenbank vorgehalten (jeweils eine Datei pro Welle sowie eine Gesamtdatei
aller Experimente).

Die Antworten der Befragten auf den zurtickerhaltenen Fragebdgen wurden durch den AN 1
elektronisch codiert und dem AN 2 wiederum als Text- bzw. ASCII-Datei geliefert. Der AN 2
spielte dann die beiden Datensatze (Ein- und Ausgangsdaten) zusammen, woraus sich der
Gesamtdatensatz aller fir die Schatzung der Modelle und tbrigen Auswertungen notwendigen
Informationen ergibt. Diese Schritte wurden mit der Software SPSS durchgefuihrt, welche eine
spatere Datenlieferung in allen gangigen Dateiformaten bzw. als plattformunabhéngige Text-
dateien erlaubt.

2.2 Auswahl der Befragten und der RP-Wege

Die ersten Schritte bei der Erstellung der individualisierten (auf die einzelnen Befragten zuge-
schnittenen) SP-Experimente sind die Filtrierung der fiir die Teilnahme in Frage kommenden
Befragten sowie die Erzeugung und Auswahl des fiir die SP-Befragung relevanten Wegs.

2.2.1 Auswahl der Befragten

Zwischen dem 6.4. und dem 18.4. sowie zwischen dem 20.6. und dem 28.9.2015 wurden alle
Teilnehmer des MZMV, die iber 18 Jahre alt waren, um eine Teilnahme an der SP-Befragung
gebeten. Waren die angesprochenen Personen zur Teilnahme bereit und erklérten sich auch
mit einer Verknipfung der Daten aus der SP-Befragung mit den Daten aus ihrem MZMV-
Interview einverstanden, kamen sie fir die Versendung eines SP-Fragebogens in Betracht.

Unter folgenden Umstédnden kam es vor, dass im Rahmen des MZMYV Personen fir die Teil-
nahme an der SP-Befragung rekrutiert wurden, welche jedoch im Laufe der Datenaufberei-
tung dann vom weiteren Prozess ausgeschlossen werden mussten:
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e Personen, welche nur Rundwege (Start und Ziel am selben Ort) oder sehr kurze Wege (mit
gleicher Start- und Zielhaltestelle im OV-Routing) berichtet haben: in diesem Fall kann
keine OV-Alternative geroutet werden, da die Fahrtzeit gleich Null ware und daher keine
sinnvolle Variation der Attribute moglich ware;

e Personen, welche nur Wege mit Verkehrsmitteln zurtickgelegt haben, welche fir die SP-
Befragung nicht relevant sind (z.B. Flugzeug, Taxi);

e Personen, welche nur Wege mit Start und/oder Ziel im Ausland berichtet haben, da diese
mit den vorliegenden Modellen nicht geroutet werden kénnen.

Diese Personen wurden aus der endgultigen Bruttostichprobe flr die SP-Befragung entfernt.

2.2.2 Erzeugung der Wege aus den Etappendaten des MZMV

Um diese Auswahl durchfuhren zu kénnen, mussten zunéchst die durch die Befragten im
MZMV berichteten Etappen (Abschnitte eines Wegs, welche mit demselben Verkehrsmittel
durchgefuhrt werden) zu Wegen (Abfolgen von Etappen, an deren Ziel eine Aktivitat durch-
gefiihrt wird) aggregiert werden. Zu diesem Zweck hat der AN 2 ein spezialisiertes Programm
in der Software SPSS erstellt, welches die einzelnen Etappen eines Befragten sukzessive ein-
liest und nach folgender Logik zu Wegen aggregiert:

o Der erste Weg des Stichtages beginnt mit der ersten berichteten Etappe.

e Wenn der Zweck einer Etappe nicht ,,Umsteigen”, sondern eine tatséchliche Aktivitit an
einem Zielort ist, ist ein Weg abgeschlossen, und der Zweck der letzten Etappe wird dem
Weg als Zweck (aggregiert in finf Kategorien: Arbeit, Ausbildung, Einkauf, Nutzfahrt,
Freizeit) zugeordnet.

Anders als im vom BFS bei der Aufbereitung der MZMV-Daten verwendeten Verfahren wur-
de dabei jeweils auch ein neuer Weg begonnen, wenn die davor durchgefiihrte Aktivitat we-
niger als 60 Minuten dauerte. Dies fuhrt zu realistischeren Experimenten flr die Befragten, da
die ansonsten stattfindende Aggregation mit der Anrechnung der Dauer der dazwischen lie-
genden Aktivitat an den resultierenden Weg verwirrend wére. Diese Sonderregelung kommt
jedoch nur sehr selten vor, so dass in den allermeisten Féllen die hier erzeugten Wege jenen
aus dem MZMV entsprechen sollten.

Wegen mit dem im MZMYV codierten Fahrtzweck ,,Riickkehr nach Hause* wurde der letzte
davor auftretende Zweck zugeordnet.
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2.2.3 Auswahl des Wegs fir die SP-Befragung

Aus den berichteten Wegen der Befragten im MZMV musste jeweils einer ausgewahlt wer-
den, auf dessen Grundlage die Experimente fiir die SP-Befragung erstellt werden sollten. Fir
die Auswahl des jeweiligen Wegs wurde nach einer festgelegten Heuristik vorgegangen:

Aufgrund des Umstands, dass fir die SP-Befragung sehr kurze Wege nicht von Interesse sind
(da hier die durch die Variation der Attribute erzeugten Gewinne bzw. Verluste sehr gering
sind und somit von den Befragten weniger stark wahrgenommen werden), kam eine rein zu-
fallige Auswahl der Wege nicht in Frage. Diese hatte annéhernd die Distanzverteilung der im
MZMV berichteten Wege reproduziert und somit zu einer grossen Anzahl kurzer Wege ge-
flhrt, die im Rahmen der SP-Befragung aber nicht sinnvoll hatten verwendet werden kénnen
(siehe auch Abschnitt 5.3).

Ebenfalls weniger von Interesse sind Fusswege (welche erfahrungsgemass einen sehr grossen
Anteil an den berichteten Wegen ausmachen), da diese nur ein Attribut (die Reisezeit) besit-
zen und somit fur die Berechnung der interessierenden Abwagungen (Trade-Offs) zwischen
den einzelnen Widerstandskomponenten nicht relevant sind.

Ein weiteres Problem ist der sehr geringe Anteil der im MZMV berichteten Ausbildungswege
und Nutzfahrten (geschéftliche Wege). Damit fir die Schatzung der Entscheidungsmodelle
eine gentigend grosse Stichprobe fiir jeden Fahrtzweck vorliegt, wurden bei der Auswahl die-
se selten berichteten Kategorien proportional Gbergewichtet bzw. bevorzugt ausgewahilt.

Die Befragungsperiode umfasste die Sommerferien im Juli und August. Dies war jedoch an-
gesichts der Strukturierung der Befragung unumganglich, da ein spaterer Start der Hauptbe-
fragung erhebliche Risiken eines verspateten Projektabschlusses mit sich gebracht hatte. Da
damit gerechnet wurde, dass in den Ferienwochen hauptséchlich Wege mit dem Fahrtzweck
Ausbildung weniger haufig auftreten wirden, wurde dieser Fahrtzweck bei der Auswahl der
relevanten Wege insgesamt bevorzugt behandelt, um eine gentigend grosse Gesamtstichprobe
flr die Schatzung fahrtzweckspezifischer Modelle zu erzielen.

Aufgrund dieser Uberlegungen wurde das Vorgehen, welches bereits bei der SP-Befragung
2010 zu den gewiinschten Ergebnissen (erhthte Anteile langerer Wege und der genannten
Fahrtzwecke) gefuhrt hat, mit leichten Anpassungen beibehalten. Es wurden hierbei Ausbil-
dungswege und Nutzfahrten priorisiert und aus den entsprechenden Wegen jeweils der mit der
langsten zuriickgelegten Distanz ausgewahlt. Die Priorisierung bedeutet dabei, dass wenn der
Befragte mindestens einen Ausbildungsweg zurilickgelegt hat, der langste Ausbildungsweg
ausgewahlt wurde. Falls keine Ausbildungswege vorliegen, es jedoch Nutzfahrten unter den
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berichteten Wegen gab (und diese beiden Zwecke schliessen sich zumeist gegenseitig aus, da
sie in der Regel nicht von denselben Personengruppen zurtickgelegt werden), wurde die Nutz-
fahrt mit der langsten Distanz ausgewdhlt. Ansonsten wurde der Weg mit der langsten Distanz
zur Erstellung der SP-Experimente genutzt.

Insgesamt wurden die folgenden Fahrtzwecke berticksichtigt (in der Reihenfolge ihrer Codie-
rung im SP-Datensatz):

e Arbeit;

e Ausbildung;

e Einkauf (inkl. Besorgungen, Inanspruchnahme von Dienstleistungen, etc.);
o Nutzfahrt (geschaftliche Tatigkeit, Dienstfahrt, Begleitwege);

e Freizeit.

2.3 Attributierung der ausgewdahlten Wege

Um die ausgewahlten Wege als Basis fur ein SP-Experiment zu verwenden, mussten zunachst
die real (d.h. im aktuellen Zustand) existierenden Attribute jedes dieser Wege ermittelt wer-
den. Da das Hauptaugenmerk auf den Verkehrsmittelwahlexperimenten lag, waren hierbei
nicht nur die Eigenschaften des tatsachlich zuriickgelegten Wegs und des dabei verwendeten
Verkehrsmittels, sondern jeweils auch jene der alternativ zur Verfugung stehenden Verkehrs-
mittel zu ermitteln. Grundlage sind hierbei jeweils die Koordinaten der Start- und Zielorte der
aus den MZMV-Daten ermittelten und ausgewéhlten Wege.

Um konsistente Grundwerte unabhangig vom gewahlten Verkehrsmittel zu erhalten, wurde
fur alle Befragten auf ein einheitliches Verfahren zur Ermittlung dieser Attribute zurlickge-
griffen. Bei der Erstellung der Datensatze fir die SP-Befragung 2015 wurden hierfur zwei
unterschiedliche Datenquellen verwendet:

e das TomTom-Navigationsnetz der Schweiz (inkl. Speed-Profiles; Stand 2014), welches in
der gemeinsam von der ETH Zurich und der TU Berlin entwickelten agentenbasierten
Mikrosimulationssoftware MATSim (Multi-Agent Transport Simulation) enthalten ist;

e automatische Abfragen im Online-HAFAS-Fahrplan auf der Webseite der SBB.

Aus diesen Datenquellen wurden die Eigenschaften des MIV- und des OV-Wegs fiir die durch
die Befragten berichteten Quell- und Zielbeziehungen ermittelt. Mittlerweile ist MATSim um
ein OV-Modul erweitert worden und enthalt den gesamten HAFAS-Fahrplan (aktueller Stand
nach dem Fahrplanwechsel im Dezember 2014) als interne Datenbank. Da die Erfahrungen
2010 gezeigt haben, dass die Abrufe per Internet zum einen relativ langsam (ca. 3 Minuten
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pro zu ermittelndem Weg) und zum anderen sehr anféllig auf allfallige Anpassungen der
Struktur der Webseite sind (und somit wéhrend der Feldphase zu Schwierigkeiten flihren
kdnnten), wurde das Routing der Wege in der SP-Befragung 2015 ganzlich in MATSIm
durchgefuhrt. Dies fiihrt zu denselben Attributen der Wege, bringt aber betréchtliche Effizi-
enz- und Datensicherheitsgewinne (Reproduzierbarkeit der Ergebnisse) mit sich.

231 MIV

Im MIV wurden die Attribute Fahrtzeit und Distanz direkt aus dem MATSim-Netz (tageszeit-
feines Kurzweg-Routing der berichteten Wege) ausgelesen. Dabei wurde ein Java-Skript ver-
wendet, welches tagszeitabhéngige Fahrtzeiten zwischen zwei Punkten (mit Koordinaten ein-
gegeben) im Netz aus dem Modell im Gleichgewichtszustand (Nutzergleichgewicht) berech-
net. Die gefahrene Distanz wurde aus der Summe der Léngen aller Strecken berechnet, wel-
che fir die Route verwendet wurden.

Die Fahrtkosten wurden dann mit einem degressiven Kostensatz ermittelt. Wie bei der SP-
Befragung 2010, und unter Verwendung desselben Funktionsverlaufs, wurden hierbei nur die
Treibstoffkosten beriicksichtigt und tiefere Kilometerkosten fiir zunehmende Wegléangen an-
gesetzt.

Diese Abminderung tragt einerseits dem geringeren Treibstoffverbrauch auf langeren Stre-
cken Rechnung; andererseits wird dadurch die Korrelation zwischen Fahrtzeit und Kosten
etwas reduziert und somit eine verbesserte Schatzung der Entscheidungsmodelle ermdglicht.
Der Verlauf der Kosten pro Kilometer und der daraus resultierenden Gesamtkosten in Abhan-
gigkeit der Distanz ist, im Vergleich zu einem linearen Verlauf, in Abbildung 1 dargestellt.
Das Minimum fir die Kosten eines Wegs wurde auf 1.00 CHF festgesetzt.



SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten September 2016

Abbildung 1 Degressive Treibstoffkosten im MIV
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Da die Parkplatzsuchzeit im MZMV nicht enthalten ist und auch im MATSim-Netz keine
dementsprechenden Attribute existieren, wurden hier Naherungswerte in Abhadngigkeit des
Raumtyps des Zielorts sowie des Fahrtzwecks verwendet. Diese Werte wurden aus der SP-
Befragung 2010 Gbernommen. Beim Arbeits- und Wohnort wurde zusétzlich auf die Informa-
tion aus dem MZMV Uuber das Vorhandensein eines Parkplatzes am entsprechenden Ort zu-
rickgegriffen. Die verwendeten Werte zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1 Parkplatzsuchzeit [min]

Raumtyp des Fahrtzweck / Ziel

Zielorts Pendler Einkauf Nutzfahrt Freizeit Wohnort
Kernstadt 3/1* 5 3 5 3/1*
Agglomeration 1/1* 2 2 3 1/0*
Isolierte Stadt 2/1* 3 2 3 2/1*
Landlich 1/1* 1 1 1 1/0*

*abhangig von der Parkplatzverfugbarkeit am entsprechenden Ort

10
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2.3.2 ov

Die Verbindungssuche im OV erfolgt wie erwahnt (ber eine automatisierte Abfrage des in
MATSim implementierten HAFAS-Fahrplans. Die Abfrage basiert wie im MIV auf den Start-
und Zielkoordinaten des berichteten Wegs. Die Verbindungssuche bericksichtigt die im
MZMV 2015 berichtete Abfahrtszeit des Wegs und verwendet jene Verbindung, deren Ab-
fahrtszeit am ndchsten an dieser liegt. Es wird ausnahmslos fur jeden im Datensatz vorliegen-
den Weg eine OV-Verbindung gesucht; Abbriiche der Suche (aufgrund zu langer Wege, zu
vieler Umsteigevorgange, 0.4.), wie sie bei einer Abfrage Uber die SBB-Website auftreten
wirden, kommen hier nicht vor.

Die Fahrzeit basiert auf den Angaben der Fahrplanabfrage. Die Umsteigezeit umfasst die Zeit
zwischen der Ankunft eines Fahrzeuges an einer Haltestelle und der Abfahrzeit des auf dem
Weg nachstfolgenden Fahrzeuges. Allfallige Fusswege zwischen den Fahrzeugen, also auch
Haltstellenwechsel zu Fuss, werden der Umsteigezeit zugeschlagen. Die Anzahl der Umstei-
gevorgange ist durch die Anzahl von Fahrzeugwechseln gegeben.

Die Fahrtkosten wurden abhangig vom Abonnementsbesitz und dem Typ des zuriickgelegten
Wegs aus der zurlickgelegten Distanz im Netz berechnet. Dabei wurden die in Tabelle 2 auf-
gezeigten Kostensatze verwendet. Die Kilometerkosten fiir GA- bzw. Verbundabonnements-
Besitzer basieren auf den Berechnungen von Chalasani (2005) zu gerouteten Wegen des
MZMV 2000. Dessen Kostensétze wurden bereits in der SP-Befragung 2010 und in mehreren
weiteren Schweizer Studien bernommen (unter anderem in Vrtic et al., 2007; Weis und
Axhausen, 2009; Frohlich et al., 2014; Widmer et al., 2016). Da es seitdem keine weitere
Forschung zur angesprochenen Thematik gegeben hat, sind die Werte aus Chalasani (2005)
nach wie vor die aktuellste Grundlage fur solche Fragestellungen.

Die in der genannten Quelle angegebenen Kostensétze werden aber aufgrund der seither ge-
stiegenen OV-Preise hier um 20% erhéht und auf Rappenpreise gerundet. Die Kosten beruhen
also auf Annahmen beziglich der unmittelbaren Kosten des Billetts und der mittleren Kosten
des Abonnements pro Kilometer, basierend auf Durchschnittswerten. Zusatzlich wurden fiir
Personen ohne OV-Abonnement Mindestkosten von 2.60 CHF pro Weg, entsprechend dem
Preis eines Kurzstreckenbilletts in der Stadt Zrich, angenommen.
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Tabelle 2 Kilometerkosten im OV [CHF/km]

Typ des Wegs
Abonnement y .. N
nur OPNV Bahn & OPNV Bahn ohne OPNV
GA 0.10 0.10 0.10
Halbtax 0.18 0.18 0.18
Verbund 0.10 0.18 0.36
Halbtax & Verbund 0.10 0.15 0.18
keines 0.36 0.36 0.36

Die Zu- und Abgangszeiten basieren auf der Distanz zwischen den Start- und Zielkoordinaten
und den Koordinaten der Start- und Zielhaltestellen.

Die zur Berechnung des Verbindungstakts berlicksichtigten Verbindungen missen innerhalb
einer gewissen Zeitspanne vor und nach der verwendeten Verbindung liegen. Die berlcksich-
tigte Zeitspanne, fur welche im Fahrplan nach Verbindungen gesucht wird, betragt zwei Stun-
den vor und nach der ausgewéhlten Verbindung. Verbindungen, welche mehr als 30% langer
als die gewéhlte sind oder mehr als 2 Umsteigevorgange mehr enthalten, wurden von der wei-
teren Berechnung ausgeschlossen. Der Takt wird dann per Division der oben genannten Zeit-
spanne und der Anzahl gefundener Verbindungen berechnet. So wird gewaéhrleistet, dass die
Verbindungsfolgezeit einerseits nicht von irrelevanten Verbindungen beeinflusst wird, ande-
rerseits immer durch den Mittelwert aller relevanten VVerbindungen gegeben ist.

Die Auslastung der Fahrzeuge einer Verbindung wurde je nach Datenlage ermittelt. Fur
Zugsetappen wurden kurs- und streckenabschnittsfeine Auslastungsdaten auf vier Stufen ver-
wendet, welche von der SBB fur dieses Projekt zur VVerfugung gestellt wurden. Dieser Daten-
satz umfasst auch Auslastungsdaten der BLS, RhB, MoB, MGB und SOB. Die Zuordnung
wurde Uber die in beiden Datensdtzen vorhandenen Zugnummern vorgenommen. Die Mittel-
wertbildung Uber eine Etappe erfolgte gewichtet nach der Dauer der einzelnen Fahrtabschnit-
te, jene Uber einen Weg gewichtet nach der Dauer der einzelnen Etappen.

Von den insgesamt 6°099 Wegen, denen fiir die SP-Befragung mit dem hier beschriebenen
Vorgehen Attribute zugespielt wurden, war fiir 3°455 das ermittelte Hauptverkehrsmittel der
OV-Alternative die Bahn oder eine S-Bahn. 2770 dieser Wege (entspricht 80%) konnten aus
dem oben erwahnten Datensatz uUber die Zugnummern Auslastungswerte zugeordnet werden.
Die nicht zugeordneten Segmente (20%) betreffen also ausschliesslich Unternehmungen, de-
ren Auslastungsdaten nicht im SBB-Datensatz enthalten sind.
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Fir die restlichen OV-Wege (Bahnen ohne Werte im Datensatz, Tram, Bus, PostAuto etc.)
wurden die Auslastungen mit einem vereinfachten Verfahren abhangig von der Tageszeit und
dem Raumtyp des Start- bzw. Zielorts imputiert (cf. Tabelle 3). Die Werte wurden aus der SP-
Befragung 2010 Gbernommen.

Tabelle 3 OV-Auslastung

Tageszeit
Raumtyp des Stosszeit Nacht
Start-/Zielorts 07:00 — 09:00 10 Oa_c 2600 sonstige
16:30 — 18:30

Kernstadt 4 1 3
Agglomeration 3 1 2
Isolierte Stadt 3 1 2
Landlich 2 1 1

2.3.3 Langsamverkehr

Fur die Bestimmung der Attribute der Langsamverkehrsalternativen (Fuss und Velo) wurde
zunachst die Weglange aus der Luftliniendistanz berechnet und mit dem Faktor 1.2 hochge-
rechnet. Dann wurde die Geh- bzw. Fahrtzeit berechnet; hierbei wurde fir Fusswege eine
mittlere Geschwindigkeit von 4.2 km/h und fur Fahrten mit dem Velo eine Geschwindigkeit
von 12.0 km/h angenommen. Diese Werte entsprechen den Medianen der mit den entspre-
chenden Modi zurlickgelegten Etappen aus dem MZMYV 2010. Die so ermittelten Geh- bzw.
Fahrtzeiten der Langsamverkehrsalternativen wurde in den SP-Experimenten nicht variiert, da
von gleichbleibenden Start- und Zielorten und somit auch von einer unveranderten Topogra-
phie ausgegangen wird.

2.4 Inhalte der SP-Befragung

Die Inhalte der SP-Befragung, also die in den Experimenten abgefragten Attribute, orientieren
sich wie erwahnt bis auf wenige Anpassungen sehr stark an der Durchfiihrung 2010. Sie ba-
sieren grosstenteils auf Variationen der oben genannten, fir den Weg eines Befragten ermit-
telten, Attribute.

Seitens des Auftraggebers waren in der Ausschreibung zur SP-Befragung 2015 mehrere Vor-
schldage zur Anpassung der Befragungsinhalte und deren Ausgestaltung enthalten. Diese
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Punkte werden hier erneut aufgegriffen und erléutert, wie sie in die Umsetzung der Befragung
eingeflossen sind.

24.1 Verlasslichkeit

Bei der Formulierung des Attributs ,,Verlésslichkeit™ wurde zusatzlich zum Verspatungsrisiko
bzw. deren Wahrscheinlichkeit die Dauer der im Auftretensfall zu erwartenden Verspatung
eingeblendet. Diese Dauer wurde an die Lange des zugrundeliegenden Wegs, bzw. an dessen
Fahrtzeit, gekoppelt und im Versuchsplan variiert. Die Kombination dieser beiden Attribute
(Wahrscheinlichkeit und Betrag der Verspatung) wird auch in den géngigen Nachfragemodel-
len verwendet. Auf detailliertere Abbildungen, beispielsweise ber die Verteilung der Fahrt-
oder Ankunftszeiten, wurde aus Griinden der Uberlastung der Befragten verzichtet. Diese
Verteilungen kénnen in den heute gangigen makroskopischen Verkehrsmodellen nicht abge-
bildet werden. Solche Experimente wurden aber kirzlich im Rahmen des SVI-Projektes ,,Ein-
fluss der Verldsslichkeit der Verkehrssysteme auf das Verkehrsverhalten (Frohlich et al.,
2014) durchgefihrt, womit ein reichhaltiger Datensatz fur die Untersuchung eventuell auftre-
tender entsprechender Fragestellungen vorliegt.

2.4.2 Verkehrsmittelfeine Aufgliederung im OV

Eine detaillierte verkehrsmittelfeine Differenzierung der OV-Attribute ist aufgrund der Viel-
zahl an Kombinationsmdglichkeiten und der daraus resultierenden Komplexitét in einem sta-
tischen Papierfragebogen nur begrenzt moglich. Fir eine umfassende verkehrsmittelabhéngi-
ge Bewertung missten fur Wege mit mehrmaligem Verkehrsmittelwechsel (z.B. Umsteigen
zwischen Bus und Bahn) die Attribute jeder einzelnen Etappe variiert werden, um schlissige
Ergebnisse zu erzielen. Ein solcher Aufbau wiirde aber einerseits zu einer sehr hohen Befra-
gungslast fiihren (zu viele durch den Befragten zu betrachtende Variablen) und andererseits
waére die Anzahl verschiedener Fragebogentypen dann nicht mehr handhabbar.

Die gegenwartigen Verkehrsnachfragemodelle berticksichtigen diese Differenzierung bei der
Verkehrsmittelwahl zudem nicht. In den Umlegungsmodellen werden jedoch h&ufig soge-
nannte Malus-Faktoren verwendet, um solche Produktpréferenzen abzubilden. Um zu einer
verbesserten Schatzung dieser Faktoren zu gelangen, wurde als zusétzliches Attribut bei der
OV-Routenwahl das Hauptverkehrsmittel (Verkehrsmittel, mit dem der grésste Teil des Wegs
zurlickgelegt wird) eingebunden. Die Auspréagungen dieses Attributs wurden mit dem Ver-
suchsplan erzeugt und abhéngig vom Hauptverkehrsmittel des berichteten Wegs variiert. Die
Mechanik umfasst insbesondere in stidtischen Netzen Verschiebungen hin zu méglichen be-
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stehenden oder neu zu implementierenden Alternativen.Tabelle 4 zeigt den Zuordnungs-
schlussel fur diese Variationen.

Tabelle 4 Vorgeschlagene Zuordnung der Variable ,,Hauptverkehrsmittel*

Hauptverkehrsmittel des berichteten Wegs Maogliche Auspragungen im Fragebogen
Bus Bus, Tram

Tram Bus, Tram

S-Bahn Bus, Tram, S-Bahn

Bahn (Fernverkehr) Bahn

PostAuto PostAuto

Anhand dieser neuen Variablen ist eine Bewertung der verschiedenen OV-Verkehrsmittel im
Routenwahlmodell, entweder iber eine Konstante oder tber Interaktionsterme, méglich. Dies
sollte zu einer Verbesserung der OV-Umlegungsmodelle bzw. der dort zugrundeliegenden
Malusfaktoren beitragen.

2.4.3 Abfahrts- und Ankunftszeit

Betreffend die Abfahrts- und Ankunftszeit wurde der Vorschlag aus der Ausschreibung auf-
genommen, diese Attribute aus den Fragebdgen zu streichen. Dies kann mit mehreren Argu-
menten begrindet werden.

Einerseits macht eine Bewertung der Ankunftszeit nur dann Sinn, wenn die durch den Befrag-
ten gewiinschte Ankunftszeit am Zielort bekannt ist und somit eine verfriihte oder verspatete
Ankunft schllssig definiert werden kann. Dieses Attribut wurde jedoch im MZMV 2015 nicht
abgefragt. Auch hier wurden im SVI-Projekt zur Verldsslichkeit (Fréhlich et al., 2014) mit
einem eigens konstruierten Befragungsinstrument entsprechende Arbeiten geleistet und zwi-
schen planmassiger und unplanmassiger Verfrihung bzw. Verspétung differenziert.

Andererseits musste aufgrund des Einbezugs der beiden oben erwéhnten zusétzlichen Attribu-
te (Verspatungsdauer und Hauptverkehrsmittel) eine Reduktion der erfragten Attribute ange-
strebt werden, um den Befragungsaufwand wieder auf das Niveau von 2010 zu bringen (wel-
ches am oberen Rand des Handhabbaren lag). Zu diesem Zweck bot sich das Streichen der
Abfahrts- und Ankunftszeit an, welche in den makroskopischen Modellen zudem nicht abge-
bildet werden. Zusatzlich wurde aber, zur besseren Ubersicht fir die Befragten, die Gesamt-
reisezeit in die FragebGgen aufgenommen. Diese ergibt sich im OV aus der Summe der Fahrt-
, ZU- und Abgangs- sowie gegebenenfalls der Umsteigezeit, im MIV (wie in der Ausschrei-
bung vorgeschlagen) aus der Summe der Fahrt- und gegebenenfalls der Parkplatzsuchzeit.
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2.4.4 Anzahl Zwischenhalte

Ebenfalls im Interesse der Reduktion des Aufwandes fiir die Beantwortung wurde auch der
Vorschlag des Auftraggebers umgesetzt, die Anzahl Zwischenhalte als Attribut zu streichen.
In der SP 2010 bezeichnete eine grosse Mehrheit der Befragten (ca. 80%) diese Variable als
unwichtig bei der Entscheidungsfindung. Das Attribut erwies sich dementsprechend auch in
den Entscheidungsmodellen als statistisch nicht signifikant und der Parameter zeigte keinen
nennenswerten Effekt. Zudem wird es auch in der Praxis bei den heute angewandten Ver-
kehrsmodellen nicht verwendet.

2.4.5 Strassengebuhren / -maut

Die Nomenklatur des Strassengebiihren-Attributs wurde in der SP-Befragung 2015 nach ein-
gehenden Absprachen mit dem Auftraggeber und der Begleitgruppe vorgenommen. Es wurde
sich darauf geeinigt, den Ausdruck Strassenbenutzungsabgabe zu verwenden.

2.4.6 Auslastung

Wie bereits bei der SP-Befragung 2010 wurden die Auslastungszustande im OV den Befrag-
ten anhand von Abbildungen veranschaulicht (4 Stufen). Diese sind in Abbildung 2 gezeigt.

2.4.7 Ausgestaltung

Nachdem die gegeniiber der SP-Befragung 2010 vorzunehmenden Anderungen an den Befra-
gungsinstrumenten diskutiert und bewertet wurden, wird in Abbildung 3 ein Beispiel fiir eine
Entscheidungssituation zwischen MIV und OV gezeigt, wie sie im verwendeten Instrumenta-
rium zur Anwendung kam. Hier sind alle in Frage kommenden Attribute eingeblendet; ein
Teil davon wurde in den endgultigen Fragebdgen aber nicht angezeigt oder nicht variiert, da
die Attribute aufgeteilt wurden; siehe dazu auch die nachfolgenden Erlduterungen. Ein Bei-
spiel eines vollstandigen Fragebogens ist in Anhang 2 dargestellt.
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Abbildung 2 Veranschaulichung der Auslastungszustande im OV

September 2016
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Abbildung 3 Beispielhaftes Layout einer Entscheidungssituation, in der alle verwendeten
Attribute berlcksichtigt sind (Verkehrsmittelwahl MIV vs. OV)

Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 20 min Gesamtzeit 24  min
Fahrtzeit 16 min im Fahrzeug 18 min
Parkplatzsuchzeit 4 min zu / von Haltestelle 6 min
Kosten Treibstoff 1.50 CHF Billettpreis 2.30 CHF
Strassenbenutzungsabgabe 1.20 CHF Umsteigen 1 Mal
Kosten Parkplatz 2.00 CHF Auslastung tief
Verspatung jede 10. Fahrt Verspatung jede 5. Fahrt
Verspatungsdauer 2  min Verspatungsdauer 5 min
Eine Verbindung alle 15 min

I:I < lhre Wahl 2> I:I

2.4.8 Individualisierung der Entscheidungssituationen

Wie oben erwahnt entschied die individuelle Situation jedes Befragten bzw. dessen berichte-
tes Verkehrsverhalten dariiber, ob und welche SP-Entscheidungssituationen ihm vorgelegt
wurden. Grob lassen sich die Experimente in 3 Gruppen (mit 4 Untertypen bei der Verkehrs-
mittelwahl) aufteilen:

o Verkehrsmittelwahl (SP 1):
o zuFuss/Velo/ OV,
o zuFuss/MIV /QV;
o Velo/MIV/OV;
o MIV/OV;
e Routenwahl MIV (SP 2);
e Routenwahl OV (SP 3).

Da die Anzahl der in den Fragebdgen variierten Attribute insgesamt recht hoch ist, wéren die
Befragten bei der Beantwortung der Situationen Uberfordert gewesen, wenn diese Attribute
alle gleichzeitig variiert worden wéren. Um dieser Gefahr vorzubeugen, wurde jeweils nur ein
Teil der Attribute variiert und die tbrigen Werte fix gelassen bzw. nicht angezeigt. Es wurden
dabei zwei Attributsitze gebildet, da dies die Anzahl zu verarbeitender Variablen auf ein
gangbares Niveau senkt. Die Aufteilung der Attribute auf die beiden Satze folgt deren Zu-
sammenspiel. So wurde im MIV ein Block mit Attributen zur Verlasslichkeit und einer mit
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Variablen zur Parkierung gebildet; im OV beinhaltet der eine Satz ebenfalls Variablen zur
Verlasslichkeit, der andere solche zum Bedienungshdufigeit und -dichte.

Ein Grundstock an wichtigen Variablen (Fahrtzeit, Kosten etc.) wurde in beiden Attributséat-
zen beibehalten und immer variiert. Diese Attribute bilden die Grundlage fur die gemeinsame
Schétzung von Entscheidungsmodellen aus beiden Attributsétzen, bei welchen die Bewertung
aller Attribute jeweils in Relation zu diesen Variablen erfolgt.

Dieses Vorgehen hat sich bei der Durchfuhrung der SP-Befragung 2010 bewahrt. Tabelle 5
zeigt die in den SP-Experimenten zur Verkehrsmittelwahl verwendeten Variablen und deren
Zuordnung zu den beiden Attributsatzen (Nr. 1 bzw. 2). Die Fahrtzeit und die Kosten, sowie
die Anzahl Umsteigevorgéange wurden hier als gemeinsame Grundlage verwendet und in allen
Experimenten variiert.

Tabelle 5 Aufteilung der Attribute: Verkehrsmittelwahl

Attribut Attributsatz 1 " Attributsatz 2 “
MIV ov MIV OV

Gesamtzeit X X N y

Fahrtzeit X X « y

Parksuchzeit «

Zu- und Abgangszeit «

Fahrtkosten X X « y

Maut X «

Parkkosten «

Umsteigen % y

Takt X

Auslastung «

Verspatungsdauer X X

Verspatungsrisiko X X

Bei der MIV-Routenwahl (Tabelle 6) ist eine Aufteilung nicht notwendig, da hier nur 3 Attri-
bute variiert wurden. Bei der OV-Routenwahl (Tabelle 6) wurde zusatzlich das Hauptver-
kehrsmittel als Grundvariable verwendet.

Das Attribut ,,Gesamtzeit* ergibt sich bei beiden Verkehrsmitteln aus der Summe ihrer Kom-
ponenten und wird zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit der Entscheidungssituationen an-
gezeigt. Dieses VVorgehen hat sich unter anderem in Axhausen et al. (2014) bewahrt.
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Tabelle 6 Aufteilung der Attribute: Routenwahl

Attribut MIV . ov .
Attributsatz 1 Attributsatz 2

Hauptverkehrsmittel X X

Gesamtzeit X X

Fahrtzeit X X X

Zu- und Abgangszeit X

Fahrtkosten X X X

Maut X

Umsteigen X

Umsteigewartezeit X

Takt X

Auslastung X

Durch diese Aufteilung verdoppelt sich die Anzahl der oben aufgelisteten Experimenttypen
nochmals (ausser bei der MIV-Routenwahl). Somit entstehen 11 verschiedene Experimentty-
pen, von welchen den Befragten je nach berichtetem Verhalten verschiedene Kombinationen
zugeteilt wurden.

Welche der Kombinationen einer befragten Person zugeteilt wurde, wurde durch die folgen-
den Eigenschaften der Befragten und derer Wege bestimmt:

o Verflgbarkeit eines Personenwagens (PW);
e Lange des berichteten Wegs (unter oder tiber 10 km);
e Verkehrsmittel des berichteten Wegs.

Die Auswahl des zu verwendenden Attributsatzes (und gegebenenfalls des verfligbaren Lang-
samverkehrsmittels) erfolgte zuféllig, so dass fur jede Kombinationsmdoglichkeit ca. 50% der
Befragten den Attributsatz 1 und 50% den Attributsatz 2 zugeteilt bekommen haben und so-
mit eine ausreichend grosse Stichprobe flr die Bewertung sémtlicher Attribute vorliegt.

Aus den verschiedenen genannten Kombinationen entstehen schliesslich 22 verschiedene Fra-
gebogentypen, welche in je drei Sprachen angeboten wurden. Insgesamt waren also 66 Frage-
bdgen zu erstellen und in jeder Welle geméss dem oben beschriebenen Vorgehen abzuarbei-
ten. Tabelle 7 zeigt die Aufschlisselung dieser Typen, bedingt durch das Zusammenspiel der
bestimmenden Grdssen. Beispielsweise erhielt eine befragte Person, welche einen PW ver-
flgbar und einen kurzen Weg (< 10 km) mit dem Velo zuriickgelegt hat, ein Verkehrsmittel-
wahl-Experiment mit den Alternativen Velo, MIV und OV, aber kein Routenwahl-
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Experiment zugeteilt. Routenwahl-Experimente gibt es nur fir den MIV und den OV. Diese
wurden jeweils nur zugeteilt, wenn der berichtete Weg mit dem entsprechenden Verkehrsmit-
tel zurtickgelegt wurde. Je nach Zufallsauswahl des Attributsatzes ergibt dies also den Frage-
bogentypen 9 oder 10.

In der Regel erhielt jeder Befragte also je ein Verkehrsmittel- und ein Routenwahlexperiment;
diese Experimente wurden den Befragten je in acht verschiedenen Ausfuhrungen (Attributs-
kombinationen aus dem Versuchsplan) présentiert. Sonderfélle sind wie folgt gegeben:

e wenn der berichtete Weg mit dem Langsamverkehr (zu Fuss oder Velo) zuriickgelegt wur-
de: dann erhielt die betreffende Person nur ein Verkehrsmittelwahlexperiment, da keine
Langsamverkehrs-Routenwahlexperimente vorgesehen waren;

e wenn eine Person ohne PW einen langen Weg mit dem OV berichtet hat: dann erhielt die
betreffende Person nur ein OV-Routenwahlexperiment, da es neben dem OV kein alterna-
tives Verkehrsmittel gibt, mit welchem der Weg sinnvollerweise zuriickgelegt werden
konnte.

Die Fragebogentypen 1 und 2 wurden fur Befragte ohne PW mit berichteten Wegen sowohl
zu Fuss als auch mit dem Velo verwendet, weshalb diese beiden Typen in der Tabelle doppelt
auftauchen.

21



SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten September 2016

Tabelle 7 Fragebogentypen

=P -
= 8 &% % Se ge &
nein kurz zuFuss 1 zu Fuss / Velo / OV - 1
nein kurz zuFuss 2 zu Fuss / Velo / OV - 2
nein kurz  Velo 1 zu Fuss / Velo / OV - 1
nein  kurz Velo 2 zu Fuss / Velo / OV - 2
nein  kurz ov 1 zu Fuss / Velo / OV ov 3
nein  kurz ov 2 zu Fuss / Velo / OV ov 4
nein lang ov 1 - ov 5
nein lang ov 2 - ov 6
ja  kurz zuFuss 1 zu Fuss / MIV / OV - 7
ja kurz zuFuss 2 zu Fuss / MIV / OV - 8
ja  kurz  Velo 1 Velo/ MIV / OV - 9
ja  kurz  Velo 2 Velo/ MIV / OV - 10
ja  kurz ov 1 zu Fuss / MIV / OV ov 11
ja  kurz ov 1 Velo/ MIV / OV ov 12
ja  kurz ov 2 zu Fuss / MIV / OV ov 13
ja  kurz ov 2 Velo/ MIV / OV ov 14
ja  kurz MIV 1 zu Fuss / MIV / OV MIV 15
ja  kurz MIV 1 Velo/ MIV / OV MIV 16
ja  kurz MIV 2 zu Fuss / MIV / OV MIV 17
ja  kurz MIV 2 Velo/ MIV / OV MIV 18
ja  lang OV 1 MIV / OV )Y, 19
ja  lang ov 2 MIV / OV ov 20
ja  lang  MIV 1 MIV / OV MIV 21
ja  lang MIV 2 MIV / OV MIV 22

22



SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten September 2016

2.5 Versuchsplane

Einer der grossen Vorteile einer SP-Befragung ist es, Reaktionen auf Kombinationen von
Werten der Attribute der Alternativen zu erhalten, welche in der Realitat nicht vorliegen und
nur in einem experimentellen Umfeld erfragt werden kénnen. Die Ermittlung dieser Reaktio-
nen basiert auf sogenannten Trade-Offs (Abwdagungen) zwischen den Variablen, welche in
einer Entscheidungssituation zur Beschreibung der Alternativen verwendet werden. Der ein-
fachste Fall ware die Entscheidung zwischen einer billigeren, aber langsameren, und einer
teureren, aber schnelleren, Alternative.

Um nicht nur zwei, sondern eine ganze Bandbreite an Variablen, abfragen zu kénnen und
dabei ein Maximum an Informationen zu gewinnen, welche bei der Modellierung des Ver-
kehrsverhaltens eingesetzt werden kdnnen, werden sogenannte Versuchspléne verwendet. Aus
diesen kann herausgelesen werden, welcher Wert fur die jeweiligen Variablen in einer Ent-
scheidungssituation eingesetzt werden muss. Die Versuchsplane wurden automatisch erzeugt
(hier als sogenannte effiziente Versuchsplane mit der Software Ngene; Rose et al., 2008) und
So generiert, dass sie die notwendigen Informationen fir die Schatzung schlussiger Entschei-
dungsmodelle liefern. Die Werte der Attribute wurden dabei jeweils auf Grundlage des RP-
Wegs erzeugt; hier kommt wiederum die Personalisierung des Fragebogens fir jeden Befrag-
ten zur Geltung.

Die Auspragungen fur ein SP-Experiment sollten so definiert werden, dass die Abbildung des
heutigen Verkehrsverhaltens moglich ist. Gleichzeitig werden durch die Festlegung der Varia-
tionen die Reaktionen auf die Angebotsverdnderungen erfasst und dadurch die Anwendbarkeit
der Modellparameter flir Prognosen sichergestellt. Hier muss beachtet werden, dass ausseror-
dentliche Angebotsveranderungen, die deutlich ausserhalb der hier betrachteten Variationen
liegen, eine gezielte Befragung verlangen. Auf eine Variation der Attribute fir die Langsam-
verkehrs-Alternativen wurde verzichtet.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen fiir die Verkehrsmittelwahl (SP 1; Tabelle 8), die MIV-
Routenwahl (SP 2; Tabelle 9) sowie die OV-Routenwahl (SP 3; Tabelle 10) die Variation der
Attribute, welche fir die SP-Experimente im Pretest verwendet wurden. Die Variationen wur-
den hier teilweise etwas anders gewahlt, als dies in der SP-Befragung 2010 der Fall war; die
entsprechenden Auspragungen sind in den Tabellen fett gedruckt. Dies erlaubt insbesondere
die Abdeckung etwas grosserer Bandbreiten der erhobenen Attribute, ohne jedoch zu weit von
einer realitdtsnahen Situation abzuweichen. Insbesondere bei Wegekomponenten mit im Ver-
gleich zum Gesamtweg eher tiefen absoluten Werten (Fusswege zum Parkplatz oder der Hal-
testelle, Parkplatzkosten, Verspéatungsdauer) wurde hier mit etwas héheren relativen Variatio-
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nen gearbeitet, um diese Verdnderungen im Gesamtkontext spurbar zu behalten und zu ver-
hindern, dass sie durch die Befragten vernachléassigt wirden. Die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse zwischen den beiden Befragungen, bzw. die Kombination derer Datensétze fur eine
eventuelle spatere gemeinsame Schéatzung von Entscheidungsmodellen, wird durch diese An-
passungen nicht beeintréchtigt.

Analog zur SP-Befragung 2010 wurden bei der Fahrtzeit sowohl im MIV und OV keine
gleichbleibenden Werte (x0%) einbezogen, um im Zusammenspiel mit den RP-
Beobachtungen eine grosstmogliche Variation der Werte in diesem wichtigen Attribut sicher-
zustellen. Diese ist flr die Schatzung signifikanter Modellparameter von zentraler Bedeutung.

Tabelle 8 Attributsvariationen Verkehrsmittelwahl (SP 1)

Alternative  Attribut Auspragungen

MIV Fahrtzeit Ist -30% / -10% / +30%
Parkplatzsuchzeit Ist -50% / +0% / +50%
Treibstoffkosten Ist -25% / +25% / +50%
Strassenbenutzungsabgabe 50% / 100% / 200% von -.06 CHF/km
Parkkosten 0.-/2.-15.- CHF
Verspatungsrisiko 10% / 20% / 30%
Verspétungsdauer 50% / 100% / 150% von 0.1 x Fahrtzeit

(max. 30 min)

ov Fahrtzeit im Fahrzeug Ist -30% / -10% / +30%
Zu- und Abgangszeit Ist -50% / £0% / +50%
Fahrtkosten Ist -10% / +20% / +30%
Umsteigen Ist-1/+0/+1
Takt Ist-1/+0/+1 Stufe*
Auslastung Ist-1/+0/ +1 Stufe**
Verspéatungsrisiko 10% / 20% / 30%
Verspétungsdauer 50% / 100% / 150% von 0.1 x Fahrtzeit

(max. 30 min)

*Taktstufen: 5, 7, 10, 15, 20, 30, 60, 90, 120 min
**Auslastungsstufen: tief / mittel / hoch / Uberlastet (cf. Abschnitt 2.4.6)
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Tabelle 9 Attributsvariationen Routenwahl MIV (SP 2)

Alternative  Attribut Auspragungen

Route 1/2  Fahrtzeit Ist -30% / -10% / +30%
Treibstoffkosten Ist -25% / +25% / +50%
Strassenbenutzungsabgabe 50% / 100% / 200% von -.06 CHF/km

*Taktstufen: 5, 7, 10, 15, 20, 30, 60, 90, 120 min
**Auslastungsstufen: tief / mittel / hoch / Gberlastet (cf. Abschnitt 2.4.6)

Tabelle 10  Attributsvariationen Routenwahl OV (SP 3)

Alternative  Attribut Auspragungen

Route 1/2  Hauptverkehrsmittel Ist-1/%0/+1 Stufe*
Fahrtzeit im Fahrzeug Ist -30% / -10% / +30%
Zu- und Abgangszeit Ist -50% / £0% / +50%
Fahrtkosten Ist -25% / +25% / +50%
Umsteigen Ist-1/+0/+1
Umsteigewartezeit Ist -50% / £0% / +50%
Takt Ist-1/+0/+1 Stufe**
Auslastung Ist -1/ %0/ +1 Stufe***

*Hauptverkehrsmittel-,,Stufen‘: cf. Abschnitt 2.4.2
**Taktstufen: 5, 7, 10, 15, 20, 30, 60, 90, 120 min
***Auslastungsstufen: tief / mittel / hoch / iberlastet (cf. Abschnitt 2.4.6)
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3 Durchfuhrung der Befragung

3.1 Allgemeiner Ablauf

Der Ablauf der Befragung konnte wie beschrieben grdsstenteils aus dem Jahr 2010 tibernom-
men werden. Es wurden zwei Pretest-Wellen und 14 Erhebungswochen fiir die Hauptbefra-
gung durchgefihrt.

Eine Ubersicht des bei der Durchfiihrung der Befragung verfolgten Zeitplans ist aus Tabelle
11 ersichtlich. Bis Ende 2014 wurden vorbereitende inhaltliche Arbeiten durchgefihrt. Diese
Inhalte wurden bis zum Beginn der Pretest-Feldarbeit im April 2015 weiter ausgearbeitet und
dienten als Grundlage fur die ersten Befragungswochen.

Nach der Definition der Versuchsanlage (siehe vorangegangenes Kapitel) erfolgte die Durch-
fihrung der Feldarbeit zur SP-Befragung. Diese wurde in 2 Phasen durchgefuhrt. Die zwei
Wellen des Pretests dauerten inklusive Datenaufbereitung und -auswertung (deskriptive Sta-
tistik und erste Testmodelle) bis Ende Mai. Der Juni stand dann flr eine Sitzung und daraus
hervorgehende letzte Anderungen an den Befragungsinstrumenten zur Verfiigung, bevor Ende
Juni die Feldarbeit fiir die Hauptbefragung startete. Deren 14 Wellen wurden Ende Oktober
2015 abgeschlossen. Der endgultige Rohdatensatz mit allen codierten Beobachtungen stand
dem AN 2 dann im November 2015 zur Verfiigung. Der Rest des Jahres 2015 sowie die erste
Halfte des Jahres 2016 wurden flr die Detailaufbereitung, die Auswertung der Daten, die
Schétzung der Testmodelle sowie die Erstellung des Schlussberichts verwendet.

Der detaillierte Zeitplan fr das Projekt, inklusive der Termine fir die Fertigstellung des Zwi-
schen- und Schlussberichtes sowie fur die Sitzungen, ist in Anhang 1 dargestellt.
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Tabelle 11~ Grober Zeitplan

Arbeitsschritt Durchfihrung Zeitpunkt
Rekrutierung Pretest LINK 08.04. - 17.04.
1. Datenlieferung MZMV Pretest LINK > TO 14.04.

1. FB-Lieferung SP Pretest TO - LINK 16.04.

1. Druck & Versand SP Pretest LINK 17.04.

2. Datenlieferung MZMYV Pretest LINK > TO 21.04.

2. FB-Lieferung SP Pretest TO - LINK 23.04.

2. Druck & Versand SP Pretest LINK 24.04.

1. Mahnung Pretest LINK 08.05.

1. Datenlieferung Pretest LINK > TO 11.05.

2. Mahnung Pretest LINK 13.05.

2. Datenlieferung Pretest LINK > TO 18.05.

3. Datenlieferung Pretest LINK > TO 29.05.
Entscheid Anpassungen ARE bis 05.06.
Umsetzung Anpassungen LINK/TO bis 19.06.
Rekrutierung Hauptstudie LINK 22.06. — 26.09.
1. Datenlieferung MZMV LINK > TO 30.06.

1. FB-Lieferung SP TO - LINK 02.07.

1. Druck & Versand SP LINK 03.07.

1. Mahnung LINK 24.07.

1. Datenlieferung LINK > TO 27.07.

14. Datenlieferung MZMV LINK > TO 29.09.

14. FB-Lieferung SP TO - LINK 01.10.

14. Druck & Versand SP LINK 02.10.

14. Mahnung LINK 22.10.

14. Datenlieferung LINK > TO 13.11.

Aufgrund der Vielzahl an Austauschprozessen zwischen dem MZMV und der SP-Befragung
(bzw. zwischen AN 1 und AN 2) und der dadurch entstehenden Komplexitat der Arbeitsab-
laufe musste das genaue Vorgehen bei der Durchfuhrung der Befragung vorgangig definiert
und festgelegt werden. Hierbei war neben dem Gesamtzeitplan insbesondere der Ablauf der
einzelnen Befragungswellen ein zentraler Punkt.
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Der Ablauf einer Befragungswelle wird hier kurz skizziert:

¢ Rekrutierung der zu befragenden Personen durch das LINK-Befragungsinstitut (AN 1);

e Ubermittlung der relevanten (anonymisierten) Daten (Haushalte, Personen, Etappen) an
die TransOptima GmbH (AN 2);

e Erzeugung der fir die SP-Befragung relevanten Wege aus den berichteten Etappen (allfal-
lige Aggregation mehrerer Etappen zu einem Weg);

e Auswahl des fur die SP-Befragung zu verwendenden Wegs (Bevorzugung von Ausbil-
dungs- und Geschaftswegen sowie von Wegen mit langen Distanzen, da diese im MZMV
am seltensten auftreten und somit die Schatzung von fahrtzweckspezifischen Modellen in
diesem Segment kritisch ware;

e Routing der Wege (Erzeugung der Attribute der Verkehrsmittelalternativen im Ist-
Zustand);

o Aufbereitung der Daten flr die Verwendung in den Fragebdgen (Zusammenfiigen von
MZMV-Daten, gerouteten Alternativen und Versuchsplanen sowie Berechnung der Attri-
bute der Alternativen in den SP-Experimenten);

e Verknupfung von Word-Serienbriefen mit den erstellten Daten (ein Dokument pro Frage-
bogentyp und Sprache) und Erstellung von Einzeldokumenten (eine Datei pro befragter
Person) im PDF-Format;

e Versand der PDF-Dateien an AN 1;

e Druck der Fragebdgen und Versand an die Befragten durch AN1;

o allféllige Mahnung der Befragten durch AN 1 (hach 3 Wochen ohne Beantwortung);

e Codierung der Daten aus den zurtickerhaltenen Fragebdgen durch AN 1,

e Versand der Daten durch AN 1 an AN 2;

e Aufbereitung und Auswertung der Daten durch AN 2.

Die Dauer eine Befragungswelle betrug nach diesem Muster, vom Eingang der Daten der
rekrutierten Personen beim AN 2 bis zum Vorliegen der codierten und aufbereiteten Daten,
ca. fuinf Wochen. Abbildung 4 zeigt den zeitlichen Ablauf einer Befragungswelle. In der ers-
ten Woche wurden die Befragten aus dem MZMV rekrutiert. Wéhrend der zweiten Woche
wurden die RP-Daten aufbereitet und die Fragebtgen erzeugt und versandt; dann wurde 3
Wochen (also bis ca. Ende der funften Woche) abgewartet, bis die Mahnungen verschickt
wurden.

Ca. zehn Tage nach dem Versand der Mahnungen lagen dann die codierten Befragungsdaten
zur jeweiligen Welle vor. Diese wurden in regelméssigen Abstdnden (alle drei bis vier Wo-
chen) durch den AN 1 an den AN 2 lbergeben und dann durch Letzteren ausgewertet. Allfal-
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lige Nachzugler (Eingang des Fragebogens nach dem Ende der dritten Woche ab Versand)
wurden jeweils mit den Fragebdgen der darauffolgenden Welle codiert.

Abbildung 4 Zeitlicher Ablauf einer Befragungswelle

Woche

[N

w

~

Arbeitsschritt

Tag

Mo - So

Mo - Fr

Mo - Fr

Rekrutierung (AN 1)

'Versand Mahnungen (AN 1)

Aufbereitung der Daten (AN 1)

Versand der Daten (AN 1 > AN 2)
Erzeugung Wege aus Etappen (AN 2)
Routing der Wege (MIV & OV) (AN 2)
Aufbereitung der Daten (AN 2)

Erzeugung der Fragebdgen (AN 2 > AN 1)
Druck & Versand Fragebdgen (AN 1)

Montag — Sonntag
Montag

Dienstag, bis 10:00
Dienstag

Mittwoch, bis12:00
Mittwoch
Donnerstag, bis 12:00
Freitag

Freitag

3.2 Pretest

Der Pretest zur SP-Befragung wurde wie im Zeitplan vorgesehen in zwei Wellen im April
2015 durchgefihrt. Dessen Zwecke umfassen:

e die Erprobung der Arbeitsablaufe;

o dieValidierung der Datenqualitét;

e die Schatzung erster Testmodelle zur groben Plausibilisierung der Ergebnisse;
¢ die Evaluation allfélliger Anpassungen in den Versuchsplanen.

Im Pretest wurden 918 Befragte aus dem MZMV fiir die Teilnahme an der SP-Befragung re-
krutiert; fur 723 davon konnte ein Fragebogen erstellt und versandt werden. Die Differenz
zwischen rekrutierten und in der Stichprobe verbliebenen Teilnehmern ergibt sich aus ver-
schiedenen Ausschlussgrinden, namentlich:

e Die Person hat nur Rundwege (mit gleichem Start und Ziel) zuriickgelegt, zu welchen kei-
ne Verkehrsmittelalternativen zugespielt werden und somit keine SP-Experimente erstellt
werden konnen. Dies betrifft ca. 30% der ausgeschlossenen Teilnehmer.

e Die Person hat nur Wege mit fir die SP-Befragung nicht relevanten Verkehrsmitteln
(Flugzeug, Motorrad, etc.) durchgefiihrt. Dies betrifft ca. 10% der ausgeschlossenen Teil-

nehmer.

29




SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten September 2016

e Die Person hat nur Wege im Ausland zuriickgelegt, fur welche keine Verkehrsmittel-
Alternativen zugespielt werden konnten und welche fiir die SP-Befragung nicht relevant
sind. Dies betrifft ca. 5% der ausgeschlossenen Teilnehmer.

e Die Person hat nur Wege mit Fahrtzwecken zuriickgelegt, welche fir die SP-Befragung
nicht relevant sind-. Dies betrifft ca. 5% der ausgeschlossenen Teilnehmer.

e Fur den durch die Person mit dem Langsamverkehr oder mit dem Auto zurlickgelegten und
ausgewahlten Weg konnte keine OV-Alternative ermittelt werden (zu kurze Wege, keine
Verbindung im Fahrplan, etc.), so dass kein SP-Experiment erstellt werden konnte. Dies
betrifft ca. 50% der ausgeschlossenen Teilnehmer.

548 Befragte schickten den Fragebogen zuriick, was einem sehr zufriedenstellenden Riicklauf
von 75.8% entspricht (siehe auch Abschnitt 5.1). Die Auswertung der Pretest-Daten ergab,
dass die gewiinschte Reprasentativitdt der Daten sowie die angestrebten Verteilungen der
Fahrtzwecke und Wegléngen eingehalten werden konnten. Bei der weiteren Datenanalyse
wurde allerdings festgestellt, dass in den SP-Experimenten zur Verkehrsmittelwahl, und ins-
besondere bei MIV-Wegen, ein relativ hoher Anteil an sogenannten Non-Traders (siehe auch
Abschnitt 5.5) enthalten war. Um diesem Umstand etwas entgegenzuwirken, wurden die im
nachfolgenden Abschnitt beschriebenen Anderungen am Versuchsplan beschlossen.

3.3 Anpassungen im Anschluss an den Pretest

Tabelle 12 zeigt fur die Verkehrsmittelwahl die Variation der Attribute, welche fir die SP-
Experimente in der Hauptbefragung verwendet wurden. Es wurden gegenlber dem Pretest
leichte Anpassungen an der Attributierung der Fahrt- und Suchzeit im MIV vorgenommen;
diese sind in der Tabelle fett gedruckt. Die Versuchsplane fir die Routenwahlexperimente,
welche in (Tabelle 13 und Tabelle 14) wurden hingegen vollstdndig unveréndert aus dem Pre-
test ibernommen.
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Tabelle 12 Attributsvariationen Verkehrsmittelwahl (SP 1)

Alternative  Attribut Auspragungen
MIV Fahrtzeit Ist -20% / -10% / +30%
Parkplatzsuchzeit Ist -25% / +25% / +50%
Treibstoffkosten Ist -25% / +25% / +50%
Strassenbenutzungsabgabe 50% / 100% / 200% von -.06 CHF/km
Parkkosten 0.-/2.-15.- CHF
Verspéatungsrisiko 10% / 20% / 30%
Verspétungsdauer 50% / 100% / 150% von 0.1 x Fahrtzeit
(max. 30 min)
ov Fahrtzeit im Fahrzeug Ist -30% / -10% / +30%
Zu- und Abgangszeit Ist -50% / £0% / +50%
Fahrtkosten Ist -10% / +25% / +50%
Umsteigen Ist-1/+0/+1
Takt Ist-1/+0/ +1 Stufe*
Auslastung Ist-1/+0/+1 Stufe**
Verspéatungsrisiko 10% / 20% / 30%
Verspatungsdauer 50% / 100% / 150% von 0.1 x Fahrtzeit
(max. 30 min)

*Taktstufen: 5, 7, 10, 15, 20, 30, 60, 90, 120 min
**Auslastungsstufen: tief / mittel / hoch / Uberlastet (cf. Abschnitt 2.4.6)

Tabelle 13 Attributsvariationen Routenwahl MIV (SP 2)

Alternative  Attribut Auspragungen

Route 1/2  Fahrtzeit Ist -30% / -10% / +30%
Treibstoffkosten Ist -25% / +25% / +50%
Strassenbenutzungsabgabe 50% / 100% / 200% von -.06 CHF/km

*Taktstufen: 5, 7, 10, 15, 20, 30, 60, 90, 120 min
**Auslastungsstufen: tief / mittel / hoch / Uberlastet (cf. Abschnitt 2.4.6)
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Tabelle 14 Attributsvariationen Routenwahl OV (SP 3)

Alternative  Attribut Auspragungen

Route 1/2  Hauptverkehrsmittel Ist-1/+0/ +1 Stufe*
Fahrtzeit im Fahrzeug Ist -30% / -10% / +30%
Zu- und Abgangszeit Ist -50% / £0% / +50%
Fahrtkosten Ist -10% / +25% / +50%
Umsteigen Ist-1/+0/+1
Umsteigewartezeit Ist -50% / £0% / +50%
Takt Ist-1/+0/+1 Stufe**
Auslastung Ist-1/+0/ +1 Stufe***

*Hauptverkehrsmittel-,,Stufen‘: cf. Abschnitt 2.4.2
**Taktstufen: 5, 7, 10, 15, 20, 30, 60, 90, 120 min
***Auslastungsstufen: tief / mittel / hoch / iberlastet (cf. Abschnitt 2.4.6)

Im Nachgang des Pretests wurde die Verstandlichkeit des Erhebungsinstruments, die Daten-
kodierung durch den AN 1 und der Anteil an Non-Tradern durch das ARE und den AN 2 ver-
tiefend analysiert. Daraus resultierten kleinere sprachliche Anpassungen in der franzdsischen
und italienischen Version der Anschreiben und des Erhebungsinstruments und die oben ge-
nannten Anpassungen des Versuchsplans. Aufgrund der hohen Datenqualitat des Pretests und
der geringen Anderungen zwischen Pretest und Haupterhebung wurde entschieden, alle Be-
obachtungen des Pretests als gultige Riickmeldungen in die Haupterhebung zu tibernehmen.

3.4 Haupterhebung

Die Haupterhebung zur SP-Befragung wurde wie im Zeitplan vorgesehen in 14 Wellen zwi-
schen Juli und Oktober 2015 durchgefiihrt. Dabei wurden 6894 Befragte aus dem MZMV fiir
die Teilnahme an der SP-Befragung rekrutiert; fiir 5°376 davon konnte ein Fragebogen erstellt
und versandt werden. 4°145 Befragte schickten den Fragebogen zuriick, was einem Riicklauf
von 77.1% entspricht. Der Ricklauf wurde also gegentber dem Pretest leicht gesteigert.

4 Datenerfassung und -aufbereitung

Die Angaben in den von den Befragten zurlickgeschickten Fragebdgen (ausgewahlte Ver-
kehrsmittel- oder Routenalternative sowie Angaben zu den ,,unwichtigen* Attributen) wurden
durch den AN 1 elektronisch erfasst und anschliessend zur weiteren Verarbeitung an den AN
2 Ubermittelt. Dieser hat dann die weitere Datenaufbereitung, insbesondere das Zuspielen und

32



SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten September 2016

Konsolidieren der Daten aus den verschiedenen Befragungsteilen (Soziodemographie, Daten
zum RP-Weg, Attribute der Wegealternativen in den SP-Experimenten, Antworten der Be-
fragten), durchgefiihrt.

4.1 Plausibilisierung und Bereinigung der Erhebungsdaten

Zur ersten Validierung der Daten wurde fur jede befragte Person die Anzahl Entscheidungssi-
tuationen, in welchen diese Person eine Alternative angekreuzt hat, zugespielt. Diese Informa-
tion wurde im Datensatz codiert und kann als Filter verwendet werden, wenn Personen mit
unvollstandigen Fragebdgen (oder unter einer bestimmten Anzahl ausgefullter Entscheidungs-
situationen) bei der Modellierung des Verkehrsverhaltens ausgeschlossen werden sollen. Flr
die in diesem Bericht gezeigten Auswertungen werden jedoch alle Personen, welche mindes-
tens in einer Entscheidungssituation eine Auswahl getroffen haben, im Datensatz belassen.

Abbildung 5 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Anzahl ausgefillter Entscheidungssituationen
fir den gesamten Datensatz (4'693 Befragte). Es ist ersichtlich, dass bei allen drei Experi-
menttypen (Verkehrsmittelwahl, Routenwahl MIV und Routenwahl OV) die grossten Anteile
auf das Ausflllen aller acht Entscheidungssituationen entfallen; wie Abbildung 6 zeigt, fullten
somit die meisten Befragten entweder acht (bei Vorliegen nur eines Experiments) oder 16
Situationen (bei Vorliegen zweier Experimente) aus. 154 Befragte (3.3%, siehe Abbildung 6)
schickten den Fragebogen komplett leer zuriick und werden somit aus der Stichprobe fur die
Modellschéatzungen entfernt. Unvollstandig ausgefiillte Fragebdgen sind relativ selten.

Im Zuge der Aufbereitung der MZMV-Daten wurden die Angaben einer Person (HHNR
393868) als unplausibel erachtet und daher geldscht. Eine entsprechende Analyse der SP-
Daten dieses Teilnehmenden hat aber keine Unplausibilitdten gezeigt, so dass diese im SP-
Datensatz belassen wurden. Der entsprechenden Person kdnnen aber aus den genannten
Grunden keine ergdnzenden Merkmale aus den Daten des MZMV zugespielt werden.
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Abbildung 5 Verteilung der Anzahl ausgefullter Entscheidungssituationen (nach Typ)
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Abbildung 6 Verteilung der Anzahl ausgefullter Entscheidungssituationen (gesamt)
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4.2 Struktur der Datenbank

Nach der Eingabe und Umstrukturierung der Daten aus der SP-Befragung stehen die Daten
fir die Auswertungen und Modellschétzungen in folgenden Dateiformaten zur Verfligung:

e als SPSS-Dateien (*.sav), welche Erklarungen der Variablennamen und (bei kategoriellen
Variablen) derer Codierungen enthalten, aber nur mit der Software SPSS bearbeitet werden
konnen;

e als Textdateien in Tabellenform (*.dat), welche mit beliebigen Software-Programmen be-
arbeiten werden konnen, aber keine Beschreibungen der Variablen und derer Werte enthal-
ten.

Insgesamt resultieren aus der Datenaufbereitung finf Datensétze, welche Beobachtungen ei-
nes bestimmten Typs enthalten. Samtliche Datensétze, welche in Tabelle 15 aufgelistet sind,
enthalten zudem alle relevanten Informationen zur Soziodemographie der Befragten. Es han-
delt sich jeweils um Gesamtdatensétze von Beobachtungen aus dem Pretest und der Hauptbe-
fragung; eine entsprechende Variable kennzeichnet die Herkunft jedes Datenpunktes. Die
Verkniupfung der Dateien untereinander sowie mit allfalligen spéter zuzuspielenden Daten aus
dem MZMYV 2015 wird Uber die Variable ,,BFSID* (Haushaltsnummer der befragten Person)
gesteuert.

Tabelle 15 Struktur der Datenbank: vorhandene Dateien

Dateiname (*.sav, *.dat) Inhalt # Zeilen
SP_Daten_00_RP RP-Daten 6099
SP_Daten_01_ Verkehrsmittelwahl  SP-Daten zur Verkehrsmittelwahl 32802
SP_Daten_02_Routenwahl_MIV SP-Daten zur MIV-Routenwahl 22033
SP_Daten_03_Routenwahl OV SP-Daten zur OV-Routenwahl 6431
SP_Daten_04 alle Gesamtdatensatz aller RP- und SP-Daten 6 7365

Die nachfolgenden Tabellen listen alle in den vorliegenden Dateien vorkommenden Variablen
mit deren Bezeichnung, Bedeutung und Codierung auf: Tabelle 16 fur die soziodemographi-
schen und allgemeinen Variablen, Tabelle 17 fir die RP-Daten, Tabelle 18 fiir die SP-Daten
zur Verkehrsmittelwahl, Tabelle 19 fur die SP-Daten zur MIV-Routenwahl und Tabelle 20 fir
die SP-Daten zur OV-Routenwahl.

Fiir die Identifikation der Beobachtungen im Gesamtdatensatz kann die Variable ,,sp* ver-
wendet werden, welche angibt, welche Art von Beobachtung in einer Zeile erfasst ist. Im Ge-
samtdatensetz sind zudem alle Variablen, welche fir eine bestimmte Beobachtung keine Be-
deutung haben, mit dem fehlenden Wert ,,99°999* codiert.
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Tabelle 16 ~ Struktur der Datenbank: Soziodemographie und allgemeine Variablen

Variablenname Bedeutung Codierung
BFSID BFS-Haushaltsnummer
welle Welle -2: Pretest Welle 1

-1: Pretest Welle 2

1

: Hauptfeld Welle 1

14: Hauptfeld Welle 14

attributsatz

Ausgewahlter Attributsatz

cf. Tabelle 5

fragebogen

Fragebogentyp

cf. Tabelle 7

sprache

Sprache

:DE
:FR
T

sp

Typ der Beobachtung

1
2
3
0:
1
2
3

RP

: SP Verkehrsmittelwahl
: SP Routenwahl MIV

: SP Routenwahl OV

index

Nummer der Entscheidungssituation

zweck

Fahrtzweck

g~ w NP

: Arbeit

: Ausbildung
Einkauf

: Nutzfahrt

: Freizeit

alter

Alter [Jahre]

geschlecht

Geschlecht

Mann
Frau

fschein_auto

Besitz PW-Fihrerschein

nein
ja

verf_auto

PW-Verfligbarkeit

immer
: nach Absprache
nie

abo_ga

Besitz Generalabonnement

nein
ja

abo_hta

Besitz Halbtaxabonnement

nein
ja

abo_verbund

Besitz Verbundabonnement

POiR QIR Ol RIR OIN R

nein
‘ja

hhgr

Anzahl Personen im Haushalt

hh_eink

Haushaltseinkommen brutto [CHF/Monat]
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1
2
3
4
5:
6
7
8
9

1 <2000

:2°000 — 4000
14001 — 6°000
:6°001 — 8000
8001 — 10°000
:10°001 - 12°000
:12°001 — 4°000
:14°001 — 16°000
:>16°000

98/99: keine Angabe
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grossregion

Grossregion Wohnort

© N o g B~ W N BFE O

: nicht zugeordnet

: Région Iémanique

: Espace Mittelland

: Nordwestschweiz

: Zirich

: Ostschweiz

: Zentralschweiz

: Tessin

: Uber mehrere verteilt

wohn_bfs

BFS-Gemeindenummer Wohnort

kanton

Kanton Wohnort

© 0 NaRwhR

NN NNDN R R R B B B B B B
A B W NP O © 0N oM wWNR O

26:

ZH
BE
LU
UR
Sz
ow
NW
GL

1 ZG

:FR
:SO
:BS
:BL
:SH
:AR
TAl

:SG
:GR
:AG
(TG
1Tl

:VD
1 VS
:NE
:GE
JU

vmittel

Verkehrsmittel RP

1:
2:
3:
4:

zu Fuss
Velo
MIV
ov

miv_dist

Distanz MIV [km]

oev_dist

Distanz OV [km]

oev_abfzeit

Abfahrtszeit OV [h nach Mitternacht]
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Tabelle 17 Struktur der Datenbank: RP-Daten

Variablenname Bedeutung Codierung
BFSID BFS-Haushaltsnummer
wahl_rp Verkehrsmittelwahl RP 1: zu Fuss

2: Velo

3: MIV

4: 0V

rp_fuss_fahrtzeit
rp_velo_fahrtzeit
rp_miv_fahrtzeit
rp_miv_suchzeit
rp_miv_gesamtzeit
rp_miv_fahrtkosten
rp_oev_zugangszeit
rp_oev_fahrtzeit
rp_oev_wartezeit
rp_oev_abgangszeit
rp_oev_gesamtzeit
rp_oev_umsteigen
rp_oev_takt

rp_oev_auslastung

rp_oev_hauptverkehrsmittel

rp_oev_fahrtkosten

av_rp_fuss

av_rp_velo

av_rp_miv

av_rp_oev

Gehzeit zu Fuss, RP [min]
Fahrtzeit Velo, RP [min]

Fahrtzeit MIV, RP [min]

Suchzeit MIV, RP [min]
Gesamtzeit M1V, RP [min]
Treibstoffkosten MIV, RP [CHF]
Zugangszeit OV, RP [min]
Fahrtzeit OV, RP [min]

Wartezeit OV, RP [min]
Abgangszeit OV, RP [min]
Gesamtzeit OV, RP [min]

Anzahl Umsteigevorgange OV, RP
Takt OV, RP [min]

Auslastung OV, RP : tief

: mittel
hoch

. Uberlastet

Hauptverkehrsmittel OV, RP Bus
Tram
S-Bahn
Bahn

: PostAuto

aRhenNMR Mo R

Billettpreis OV, RP [CHF]
nein
. ja

Verfligbarkeit Verkehrsmittel “zu Fuss", RP
Verfligbarkeit Verkehrsmittel “Velo"”, RP nein
ja
nein
ja

Verfligbarkeit Verkehrsmittel "MIV", RP

Q@ R R RO

> nein
1:ja

Verfiigbarkeit Verkehrsmittel "OV", RP
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Tabelle 18 Struktur der Datenbank: SP-Daten Verkehrsmittelwahl

Variablenname Bedeutung Codierung

BFSID BFS-Haushaltsnummer

n_vmittel Anzahl ausgefillter Entscheidungssituationen, SP VMW

nontrader_vmittel Non-Trader, SP VMW 0: nein
1:ja

wahl_vmittel Entscheidung, SP VMW 1: zu Fuss
2: Velo
3: MIV
4.0V

vm_fuss_fahrtzeit Gehzeit zu Fuss, SP VMW [min]

vm_velo_fahrtzeit Fahrtzeit Velo, SP VMW [min]

vm_miv_fahrtzeit Fahrtzeit MIV, SP VMW [min]

vm_miv_suchzeit Parkplatzsuchzeit MIV, SP VMW [min]

vm_miv_gesamtzeit Gesamtzeit MIV, SP VMW [min]

vm_miv_fahrtkosten Treibstoffkosten MIV, SP VMW [CHF]'

vm_miv_maut Strassenbenutzungsabgabe MIV, SP VMW [CHF]

vm_miv_parkkosten Parkplatzkosten MIV, SP VMW [min]

vm_miv_verspwkeit Verspétungswahrscheinlichkeit MIV, SP VMW

vm_miv_verspdauer Verspétungsdauer MIV, SP VMW [min]

vm_oev_fahrtzeit Fahrtzeit OV, SP VMW [min]

vm_oev_zugangszeit Zu- und Abgangszeit OV, SP VMW [min]

vm_oev_gesamtzeit Gesamtzeit OV, SP VMW [min]

vm_oev_fahrtkosten Billettpreis OV, SP VMW [CHF]

vm_oev_umsteigen Anzahl Umsteigevorgange OV, SP VMW

vm_oev_taktstufe Taktstufe OV, SP VMW 1: 5 min
2: 7 min
3:10 min
4:15 min
5:20 min
6: 30 min
7: 60 min
8: 90 min
9: 120 min

vm_oev_takt Takt OV, SP VMW [min]

vm_oev_verspwkeit Verspatungswahrscheinlichkeit OV, SP VMW

vm_oev_verspdauer Verspatungsdauer OV, SP VMW [min]

vm_oev_auslastung Auslastung OV, SP VMW 1: tief
2: mittel
3: hoch
4: Uiberlastet

unwichtig_vmittel_zu_fuss_fahrtzeit Gehzeit zu Fuss = "unwichtiges" Attribut, SP VMW 0: nein
1:ja

unwichtig_vmittel_velo_fahrtzeit Fahrtzeit Velo = "unwichtiges" Attribut, SP VMW 0: nein
1:ja

unwichtig_vmittel_miv_gesamtzeit Gesamtzeit MIV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW 0: nein
1:ja
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unwichtig_vmittel_miv_fahrtzeit

unwichtig_vmittel_miv_suchzeit

unwichtig_vmittel_miv_fahrtkosten

unwichtig_vmittel_miv_maut

unwichtig_vmittel_miv_parkkosten

unwichtig_vmittel_miv_verspwkeit

unwichtig_vmittel_miv_verspdauer

unwichtig_vmittel_oev_gesamtzeit

unwichtig_vmittel_oev_fahrtzeit

unwichtig_vmittel_oev_zugangszeit

unwichtig_vmittel_oev_fahrtkosten

unwichtig_vmittel_oev_umsteigen

unwichtig_vmittel_oev_takt

unwichtig_vmittel_oev_verspwkeit

unwichtig_vmittel_oev_verspdauer

unwichtig_vmittel_oev_auslastung

av_vm_fuss

av_vm_velo

av_vm_miv

av_vm_oev

Fahrtzeit MIV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Parkplatzsuchzeit MIV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Treibstoffkosten MIV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Strassenbenutzungsabgabe MIV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Parkplatzkosten MIV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Verspatungswkeit MIV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Verspatungsdauer = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Gesamtzeit OV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Fahrtzeit OV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Zu- und Abgangszeit OV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Billettpreis OV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Anzahl Umsteigevorgange OV = "unwichtiges” Attribut, SP VMW

Takt OV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Verspitungswkeit OV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Verspétungsdauer = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Auslastung OV = "unwichtiges" Attribut, SP VMW

Verfligbarkeit Verkehrsmittel "zu Fuss", SP VMW

Verfligbarkeit Verkehrsmittel “Velo"”, SP VMW

Verfligbarkeit Verkehrsmittel "MIV", SP VMW

Verfiigbarkeit Verkehrsmittel "OV", SP VMW

September 2016

> nein
ja

> nein

a

—

:nein
a

—

nein
a

—

:nein
a

—

> nein
a

—

> nein
a

—

> nein

- -
S 3 ®
2

S
@,
S

>S5 - - - —_— S —_— S —_— S - -
2 ® a2 ® 3 T2 P P o P ® D
5 5 > > > 5 5 5 >

@ P PO PO RO RO RO RO RO RO PO RO RO RO RO RQ ROQ RO RQ RQ
=l w

> nein

=
-
>
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Tabelle 19  Struktur der Datenbank: SP-Daten Routenwahl MIV

Variablenname Bedeutung Codierung

BFSID BFS-Haushaltsnummer

n_route_miv Anzahl ausgefillter Entscheidungssituationen, SP RW MIV

nontrader_route_miv Non-Trader, SP RW MIV 0: nein
1:ja

wahl_route_miv Entscheidung, SP RW MIV 1: Route 1
2: Route 2

route_1 miv_fahrtzeit Fahrtzeit MIV, SP RW MIV, Route 1 [min]

route_1_miv_fahrtkosten Treibstoffkosten MIV, SP RW MIV, Route 1 [CHF]'

route_1 miv_maut Strassenbenutzungsabgabe MIV, SP RW MIV, Route 1 [CHF]

route_2_miv_fahrtzeit Fahrtzeit MIV, SP RW MIV, Route 2 [min]

route_2_miv_fahrtkosten Treibstoffkosten MIV, SP RW MIV, Route 2 [CHF]'

route_2_miv_maut Strassenbenutzungsabgabe MIV, SP RW MIV, Route 2 [CHF]

unwichtig_route_miv_fahrtzeit Fahrtzeit MIV = "unwichtiges" Attribut, SP RW MIV 0: nein
1:ja

unwichtig_route_miv_fahrtkosten Treibstoffkosten MIV = "unwichtiges" Attribut, SP RW MIV 0: nein
1:ja

unwichtig_route_miv_maut Strassenbenutzungsabgabe MIV = "unwichtiges" Attribut, SP RW MIV 0: nein
1:ja

av_r_miv Verfugbarkeit Route 1 & 2, SP RW MIV 0: nein
1:ja
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Tabelle 20 Struktur der Datenbank: SP-Daten Routenwahl OV

Variablenname Bedeutung Codierung

BFSID BFS-Haushaltsnummer

n_route_oev Anzahl ausgefiillter Entscheidungssituationen, SP RW OV

nontrader_route_oev Non-Trader, SP RW OV 0: nein
1:ja

wahl_route_oev Entscheidung, SP RW OV 1: Route 1
2: Route 2

route_1_oev_hauptverkehrsmittel Hauptverkehrsmittel OV, SP RW OV, Route 1 1: Bus
2: Tram
3: S-Bahn
4: Bahn
5: PostAuto

route_1 oev_fahrtzeit Fahrtzeit OV, SP RW OV, Route 1 [min]

route_1 oev_zugangszeit Zu- und Abgangszeit OV, SP RW OV, Route 1 [min]

route_1_oev_wartezeit Umsteigewartezeit OV, SP RW OV, Route 1 [min]

route_1 _oev_gesamtzeit Gesamtzeit OV, SP RW OV, Route 1 [min]

route_1_oev_fahrtkosten Billettpreis OV, SP RW OV, Route 1 [CHF]

route_1_oev_umsteigen Anzahl Umsteigevorgiange OV, SP RW OV, Route 1

route_1 oev_taktstufe Taktstufe OV, SP RW OV, Route 1 1: 5 min
2:7min
3:10 min
4: 15 min
5: 20 min
6: 30 min
7: 60 min
8: 90 min
9: 120 min

route_1 oev_takt Takt OV, SP RW OV, Route 1 [min]

route_1_oev_auslastung Auslastung OV, SP RW OV, Route 1 1: tief
2: mittel
3: hoch
4: Uberlastet

route_2_oev_hauptverkehrsmittel Hauptverkehrsmittel OV, SP RW OV, Route 2 1: Bus
2: Tram
3: S-Bahn
4: Bahn
5: PostAuto

route_2_oev_fahrtzeit Fahrtzeit OV, SP RW OV, Route 2 [min]

route_2_oev_zugangszeit Zu- und Abgangszeit OV, SP RW OV, Route 2 [min]

route_2_oev_wartezeit Umsteigewartezeit OV, SP RW OV, Route 2 [min]

route_2_oev_gesamtzeit Gesamtzeit OV, SP RW OV, Route 2 [min]

route_2_oev_fahrtkosten Billettpreis OV, SP RW OV, Route 2 [CHF]

route_2_oev_umsteigen Anzahl Umsteigevorgange OV, SP RW OV, Route 2

route_2_oev_taktstufe Taktstufe OV, SP RW OV, Route 2 1: 5 min
2: 7 min
3:10 min
4: 15 min
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route_2_oev_takt

route_2_oev_auslastung

unwichtig_route_oev_hvm

unwichtig_route_oev_gesamtzeit

unwichtig_route_oev_fahrtzeit

unwichtig_route_oev_zugangszeit

unwichtig_route_oev_wartezeit

unwichtig_route_oev_fahrtkosten

unwichtig_route_oev_umsteigen

unwichtig_route_oev_takt

unwichtig_route_oev_auslastung

av_r_oev

Takt OV, SP RW OV, Route 2 [min]
Auslastung OV, SP RW OV, Route 2

Hauptverkehrsmittel OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Gesamtzeit OV = "unwichtiges” Attribut, SP RW OV

Fahrtzeit OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Zu- und Abgangszeit OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Wartezeit OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Billettpreis OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Anzahl Umsteigevorgange OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Takt OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Auslastung OV = "unwichtiges" Attribut, SP RW OV

Verfiigbarkeit Route 1 & 2, SP RW OV

September 2016

:20 min
:30 min
160 min
290 min
: 120 min

© © N o u

 tief

: mittel
- hoch
. Uiberlastet
:nein
ja
:nein
ja
:nein
ja

> nein
ja

> nein
ja

> nein
ja
:nein
ja
:nein
ja

Q P PR PO PO RO RO RO RO RO BWDNER
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5 Deskriptive Auswertung der Befragungsdaten

5.1 Riucklaufanalyse

Insgesamt wurden im Befragungszeitraum der SP-Erhebung (Pretest und Hauptbefragung
zusammen) 12°865 Personen im MZMYV befragt, welche fiir die SP-Befragung teilnahmebe-
rechtigt waren. 7°812 davon erkldrten sich zur Teilnahme an der SP-Befragung bereit. Dies
entspricht einer Ausschopfung von 60.7% des Potentials, gegeniiber 50.5% in 2010.

Von den 7°812 rekrutierten Teilnehmern erhielten 6°099 (85.5%) einen Fragebogen zugeteilt.
In der SP-Befragung 2010 betrug dieser Anteil 85.0%, die Quote der aus den in Abschnitt
2.2.1 genannten Griinden aus der Stichprobe entfernten potentiellen Befragten ist also gleich
geblieben.

Tabelle 21 zeigt fur jede Befragungswelle (Pretest und Hauptfeld) die Anzahl rekrutierter
Teilnehmer, die verschickten Fragebdgen (nach der Filtrierung gemass der in Abschnitt 3.2
aufgefiihrten Kriterien) und den Ricklauf (Anzahl/Anteil zuriickerhaltener Fragebdgen).

Tabelle 21 Rucklauf nach Welle

Rekrutierte Verschickte Fragebdgen Eingegangene Fragebdgen
Welle . . . .
Teilnehmer (Anteil) (Anteil / Rucklauf)

Pretest 1 457 349 (87.3%) 266 (76.2%)
Pretest 2 461 374 (89.0%) 282 (75.4%)
Pretest 918 723 (88.2%) 548 (75.8%)
Hauptfeld 1 630 492 (84.7%) 399 (81.1%)
Hauptfeld 2 484 381 (86.0%) 286 (75.1%)
Hauptfeld 3 513 406 (86.0%) 315 (77.6%)
Hauptfeld 4 479 367 (84.6%) 278 (75.7%)
Hauptfeld 5 504 379 (83.1%) 314 (82.8%)
Hauptfeld 6 415 326 (86.7%) 258 (79.1%)
Hauptfeld 7 486 348 (81.3%) 268 (77.0%)
Hauptfeld 8 539 415 (85.4%) 327 (78.8%)
Hauptfeld 9 508 403 (84.5%) 316 (78.4%)
Hauptfeld 10 459 374 (86.8%) 285 (76.2%)
Hauptfeld 11 520 418 (86.4%) 315 (75.4%)
Hauptfeld 12 468 369 (86.4%) 277 (75.1%)
Hauptfeld 13 434 331 (84.9%) 239 (72.2%)
Hauptfeld 14 455 367 (85.9%) 268 (73.0%)
Hauptfeld 6894 5376 (85.2%) 4145 (77.1%)
Total 7812 6099 (85.5%) 4693 (76.9%)
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Von den insgesamt 6°099 erstellten Fragebogen wurden 4693 durch die Befragten retour-
niert, was einem Rucklauf von knapp 77% entspricht. Die Erwartungen, bzw. das Ziel von
4°000 Befragten in der Netto-Stichprobe, konnten somit deutlich tGbertroffen werden. Gegen-
uber der SP-Befragung 2010 (mit einem Ricklauf von knapp 71%; siehe ARE, 2012, S. 86)
konnte der Ricklauf somit nochmals merklich gesteigert werden.

Bei der Codierung der Erhebungsdaten durch den AN 1 wurde jeweils auch das Datum des
Eingangs des Fragebogens mit erfasst. Dies erlaubt die Auswertung der Riicklaufgeschwin-
digkeit, welche weiteren Aufschluss tber den Verlauf der Befragung bzw. die Zweckmassig-
keit der Methodik gibt. Der Verlauf des Riicklaufs (iber die Zeit ist in Abbildung 7 dargestellt.

Hier ist ersichtlich, dass die ersten Fragebtgen ca. eine Woche nach dem Versand zurticker-
halten wurden. Diese Dauer umfasst die Postzustellung in beide Richtungen und eine minima-
le Zeit flr das Ausfillen der Fragebdgen. Nach 10 Tagen wurden ca. 20%, nach 3 Wochen
fast 50% aller verschickten Fragebdgen zuriickerhalten. Nach dem Verstreichen dieser Perio-
de wurde an alle Befragten, welche Ihren Fragebogen noch nicht retourniert hatten, ein Erin-
nerungsschreiben versandt, welches den gewiinschten Effekt des nochmaligen Anstiegs des
Ricklaufs nach ca. einer Woche hatte. Der Aufwand und die Kosten fiir diese Erinnerungs-
briefe haben also zu einer erhdhten Befragungsqualitéat beigetragen.

Abbildung 7 Rucklaufgeschwindigkeit
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5.2 Soziodemographische Eigenschaften der befragten Personen

Um Aussagen uber die Reprasentativitat der Stichprobe treffen zu kénnen, wird diese anhand
verschiedener Kriterien mit der fur die Bevolkerung repréasentativen, gewichteten Stichprobe
des MZMYV 2010 (da die Daten fiir den MZMV 2015 bei Ende der Studie noch nicht vorlie-
gen) verglichen. Zudem werden Vergleiche zwischen den Verteilungen der Variablen in den
Stichproben der rekrutierten Personen und jenen, welche die SP-Befragung beantwortet ha-
ben, gezogen. Die entsprechende Ubersicht ist aus Tabelle 22 ersichtlich.

Es zeigt sich, dass Verzerrungen gegenlber der Gesamtbevolkerung lediglich beziglich des
Haushaltseinkommens (leichte Unterrepréasentierung der drei tiefsten Einkommensklasse (alle
unter 6'000 CHF/Monat) und dementsprechende Uberreprasentierung aller Klassen mit einem
Brutto-Haushaltseinkommen von (ber 8'000 CHF/Monat) auftreten.

Die Verteilungen der RP- und der SP-Stichprobe sind bis auf das Alter bei allen Variablen
praktisch identisch. Nur in der jlngsten Gruppe (18- bis 35-jahrige) gibt es einen leichten
Rickgang, was auf eine verminderte tatsachliche Teilnahmebereitschaft in dieser Gruppe
hinweist. Solche Verhaltensunterschiede sind aus friiheren Befragungen bekannt (siehe z.B.
ARE, 2012), treten in der SP-Befragung 2015 aber weniger ausgeprégt auf. Dies weist wiede-
rum darauf hin, dass die Quotierung der Stichprobe sehr gut funktioniert hat und das Befra-
gungsinstrumentarium die Motivation zur Teilnahme bis zum Schluss aufrechterhalten hat.

Tabelle 22  Soziodemographische Eigenschaften der Befragten

MZ10 RP SP
Anteil  Anzahl  Anteil  Anzahl Anteil
Geschlecht mannlich 48.6% 3045 49.9% 2332  49.7%
weiblich 51.4% 3054 50.1% 2362  50.3%
Alter 18 -35 28.0% 1596 26.2% 1073  22.9%
[Jahre] 3649 27.6% 1‘688 27.7% 1275  27.2%
50 - 65 25.0% 1802 29.6% 14480 31.5%
66+ 19.4% 1007 16.5% 866  18.4%
Grossregion Région lemanique 18.5% 1291 21.4% 940 20.3%
Espace Mittelland 22.3% 1354 22.5% 1049 22.6%
Nordwestschweiz 13.9% 807 13.4% 616  13.3%
Zurich 17.7% 752 12.5% 578 12.5%
Ostschweiz 13.9% 868 14.4% 702 15.1%
Zentralschweiz 9.4% 672 11.1% 529  11.4%
Tessin 4.4% 285 4.7% 221 4.8%

46



SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten

September 2016

Tabelle 22  Soziodemographische Eigenschaften der Befragten
MZ10 RP SP
Anteil  Anzahl  Anteil  Anzahl Anteil
HH-Einkommen <2'000 2.9% 83 1.5% 56 1.3%
[CHF/Monat] 2'000 —4'000 15.2% 497 9.1% 366 8.6%
4'000 — 6'000 22.6% 992 18.1% 771 18.1%
6'000 — 8'000 19.7% 14117 20.4% 892 21.0%
8'000 - 10'000 15.1% 924 16.9% 720  16.9%
10'000 — 12'000 10.0% 660 12.1% 511  12.0%
12'000 — 14'000 5.2% 392 7.2% 301 7.1%
14'000 — 16'000 3.5% 321 5.9% 254 6.0%
> 16'000 5.8% 489 8.9% 381 9.0%
Halbtax nein 61.5% 3648 59.8% 2696  57.4%
ja 38.5% 2451 40.2% 1998  42.6%
Generalabonnement nein 90.4% 5426 89.0% 4°184 89.1%
ja 9.6% 673 11.0% 510 10.9%
Fihrerausweis nein 19.2% 759 12.4% 485  10.3%
ja 80.8% 5340 87.6% 4209 89.7%
PW-Verfugbarkeit  nie 5.3% 267 4.9% 617 13.2%
nach Absprache 16.4% 949 17.5% 728  15.5%
immer 78.2% 4222 776% 3337 71.3%

Die RP- und SP-Ergebnisse sind nicht reprasentativ fir die Schweizer Bevolkerung: die Ant-
worten wurden nicht gewichtet und die SP-Befragten wurden aus den Personen, die tber 18
Jahre alt waren und mindestens einen RP-Weg berichtet hatten, ausgewahlt. Die unrepréasenta-
tiven Daten kdnnen aber genutzt werden, um ein valides SP-Entscheidungsmodell zu schét-

zen.

5.3 Eigenschaften der erhobenen Wege

Tabelle 23 zeigt die Verteilungen der Fahrtzwecke und der Verkehrsmittel fir die den SP-
Experimenten zugrunde gelegten Wege, wiederum im Vergleich zum MZMV 2010.

Gemass den Uberlegungen und Vorgaben aus Abschnitt 2.2.3 sind die Fahrtzwecke ,,Ausbil-
dung® und ,,Nutzfahrt* gegeniiber dem MZMYV 2010 leicht iiberreprédsentiert. Die Verteilun-
gen in der RP- und SP-Stichprobe sind identisch, es gibt also keine systematische Verzerrung
der Antwortbereitschaft abhéngig vom Zweck des hinterlegten Weges.
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Tabelle 23 Eigenschaften der erhobenen Wege

MZMV 2010 RP SP
Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil
Fahrtzweck Arbeit 27.4% 1668 27.3% 1283 27.3%
Ausbildung 2.6% 177 2.9% 118 2.5%
Einkauf 26.4% 1339 22.0% 1034 22.0%
Nutzfahrt 3.6% 270 4.4% 197 4.2%
Freizeit 40.1% 2645 43.4% 2062 43.9%
Verkehrsmittel  zu Fuss 29.9% 385 6.3% 1699 5.2%
Velo 5.6% 433 7.1% 3361 10.2%
MIV 51.2% 4042 66.3% 21192 64.6%
oV 13.3% 1239 20.3% 6550 20.0%

Die RP- und SP-Ergebnisse sind nicht représentativ fir die Schweizer Bevolkerung: die Ant-
worten wurden nicht gewichtet und die SP-Befragten wurden aus den Personen, die tber 18
Jahre alt waren und mindestens einen RP-Weg berichtet hatten, ausgewahlt. Die unreprasenta-
tiven Daten konnen aber genutzt werden, um ein valides SP-Entscheidungsmodell zu schét-
zen.

Die bereits gezeigte Verteilung der Verkehrsmittel wird in Abbildung 8 zusatzlich veran-
schaulicht. Da bei der Auswahl der Wege fiir die SP-Befragung langere Fahrten bevorzugt
und sehr kurze Wege ausgeschlossen wurden (siehe Abschnitt 2.2.3), ist der Anteil des Fuss-
verkehrs naturgemiss deutlich tiefer als im MZMYV 2010. Dafiir wurden mehr MIV- und OV-
Wege ausgewahlt, fiir welche die Attributsvariationen in den SP-Experimenten angeboten
werden.

Zwischen den RP- und SP-Entscheidungen finden leichte Verschiebungen im Modal Split,
vor allem in Richtung Velo, statt, was auf eine grundsétzliche Bereitschaft zum Wechsel des
Verkehrsmittel hinweist.

Den oben erwéhnten Umstand, dass langere Wege fur die SP-Befragung relevanter sind und
somit vermehrt auf diese abgezielt wurde, zeigt auch die Auswertung der Wegléangenvertei-
lungen in Abbildung 9 (die Verteilungen fir die RP- und die SP-Stichprobe sind quasi de-
ckungsglich, weshalb hier nur eine Linie sichtbar ist).
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Abbildung 8 Verkehrsmittelwahl
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Abbildung 9 Verteilung der Wegléngen
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Die RP- und SP-Ergebnisse sind nicht reprasentativ fiir die Schweizer Bevolkerung: die Antworten wurden nicht gewichtet und die SP-
Befragten wurden aus den Personen, die tber 18 Jahre alt waren und mindestens einen RP-Weg berichtet hatten, ausgewéhlt. Die unreprasenta-
tiven Daten konnen aber genutzt werden, um ein valides SP-Entscheidungsmodell zu schétzen.
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5.4 Antwortverhalten

Wie erwahnt finden bei den SP-Experimenten zur Verkehrsmittelwahl leichte Verschiebungen
gegenuber den RP-Wegen statt (siehe Abbildung 8).

Da bei den Routenwahlentscheidungen keine weitergehenden Bezeichnungen fiir die Alterna-
tiven angezeigt wurden und die Attributsauspragungen im Versuchsplan fur Alternative 1 und
2 jeweils ausgeglichen sind, konnte hier keine inhédrente Préferenz fur eine der beiden Alter-
nativen erwartet werden. Dass diese Balance auch in der Stichprobe vorhanden ist und das
Antwortverhalten somit plausibel ist, zeigt Abbildung 10: sowohl im MIV als auch im OV
wurde zu je ca. 50% Route 1 bzw. Route 2 gewahlt. Dies weist darauf hin, dass die Entschei-
dungen tatsachlich aufgrund der gezeigten Attributsvariationen, und nicht per Zufall, getrof-
fen wurden.

Abbildung 10 Routenwahl
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Die Verteilung der in den SP-Experimenten ausgewéhlten Verkehrsmittel ist, gegliedert nach
dem Verkehrsmittel des im MZMV angegebenen Weges, in Tabelle 24 angegeben.

Es ist ersichtlich, dass alle Kombinationen zwischen berichtetem und ausgewahltem Ver-
kehrsmittel in der Stichprobe vorhanden sind; sehr selten kommt hierbei der Umstieg zwi-
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schen den Langsamverkehrsalternativen (also vom Velo auf das zu Fuss gehen oder umge-
kehrt) vor.

Beim OV ist eine vermehrte Auswahl gegeniiber den berichteten Wegen ersichtlich, was mit
Ubergewichtung von Verbesserungen der OV-Angebotsattribute bei den Auspragungen be-
griindet ist. Andererseits ist der gegenteilige Effekt beim MIV festzustellen. Diese Asymmet-
rien sind beabsichtigt, da bei OV-Projekten Angebotsverbesserungen beabsichtigt sind und
andererseits beim MIV durch den Einbezug der Strassenbenutzungsabgabe eine zusétzliche
Widerstandskomponente hinzugekommen ist.

Insgesamt wahlen viele Befragte in der SP-Befragung dasselbe Verkehrsmittel wie fir ihren
berichteten Weg, was angesichts der Realitatsndhe der SP-Experimente auch sehr plausibel
ist.

Tabelle 24 Wahl des Verkehrsmittels in den SP-Experimenten

] SP-Verkehrsmittel
RP-Verkehrsmittel

zu Fuss Velo MIV ov Total
zu Fuss 1360 95 266 298 2°019
Velo 13 2211 227 166 2617
MIV 175 728 19347 2322 22572
ov 151 327 14352 34764 5594
Total 1699 3361 21192 6550 32802

5.5 Non-Trading-Verhalten

Als Non-Trader werden in einer SP-Befragung Teilnehmer bezeichnet, welche unabhéngig
von den Eigenschaften der Alternativen in jeder der vorgelegten Entscheidungssituationen
dieselbe Alternative wahlen. Ein solches Verhalten kann darauf hindeuten, dass die Befragten
ihre Entscheidungen nicht aufgrund von Abwégungen zwischen den Eigenschaften der ange-
botenen Alternativen treffen, sondern zur Reduzierung des Befragungsaufwandes (ohne je-
doch die Teilnahme vollstandig abzulehnen) durchwegs dieselbe Alternative (beispielsweise
immer die erste) ankreuzen.

Ein Uberblick tber das Non-Trading im vorliegenden Datensatz ist fir die drei SP-
Experimente in Abbildung 11 dargestellt. Bei den Verkehrsmittelwahl-Experimenten liegt der
Anteil bei ca. 60%.
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Abbildung 11 Non-Trading in den SP-Experimenten
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Fur dieses Verhalten gibt es neben den oben aufgefiihrten Umstanden in Bezug auf die hier
vorliegende Befragung aber unterschiedliche Ursachen, welche nicht auf ein problematisches
Antwortverhalten, sondern im Gegenteil auf Einflisse bei der Entscheidungsfindung zuriick-
zuflihren sind, welche ausserhalb der reinen Attributsvariationen in den SP-Experimenten
liegen.

Ein Grossteil dieser Ursachen griindet in den soziodemographischen Eigenschaften der be-
fragten Personen. So wird beispielsweise eine Person, welche ein Generalabonnement besitzt
und nur beschrankten Zugang zu einem PW hat, die MIV-Alternative kaum als die bessere
ansehen, auch wenn dies anhand von deren Attributen eigentlich naheliegend wére.

Zudem sei nochmals darauf hingewiesen, dass die hier durchgefiihrten SP-Experimente be-
wusst realitatsnah gestaltet wurden, also auf einer den Befragten bekannte Situation basieren
und nur geringfiigig (anhand der Variationen aus dem Versuchsplan) davon abweichen. Wenn
also in der Realitat heute eine Alternative fiir eine Person viel glnstiger ist als die andere,
wird dies durch die mehrmalige Variation der verschiedenen Variablen zwar abgemindert,
haufig aber nicht umgekehrt. In solchen Féllen ist die wiederholte Wahl des immer selben
Verkehrsmittels also die einzig rationale Entscheidung.
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Ein letzter, technischer Grund, welcher teilweise auch die héheren Anteile im Vergleich zur
SP-Befragung 2010 erklart (damals lag der Anteil im MIV bei ca. 52%), liegt in der neuen
Vorgehensweise beim Routen der OV-Wege. Hier wurden ja, im Gegensatz zur SP-Befragung
2010, vollstandige Alternativen ermittelt, ohne dass ab einer gewissen Dauer oder Anzahl
Umsteigevorgéange die Suche abgebrochen worden wére. Dies fuhrt dazu, dass gegentber
2010 mehr Wege mit im Vergleich zum MIV sehr viel unginstigeren OV-Verbindungen in
der Stichprobe auftauchen. Diese Wege, fiir welche es zwar eine Alternative gibt, diese aber
eigentlich nicht wahlbar ist, werden naturgemass sehr haufig zu Non-Trading zugunsten des
MIV flhren, was den dort hoheren Anteil als in der SP-Befragung 2010 erklé&rt. Dies verdeut-
licht auch die Auswertung in Abbildung 12.

Abbildung 12 Non-Trading in den SP-Experimenten abhéngig von RP-Eigenschaften
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Vergleiche mit weiteren in den letzten Jahren durchgefuhrten Studien, welche der SP-
Befragung 2015 methodisch sehr &hnlich sind, zeigt, dass dort den Umstanden entsprechend
vergleichbare Anteile an Non-Tradern auftreten:

e 62.3% bei der SVI-Studie zur Verlasslichkeit (Frohlich et al., 2014) — der dort verwendete
Versuchsplan ist dem der SP-Befragung 2015 sehr dhnlich;

e 52.3% bei der SVI-Studie zum Parkierungsverhalten (Widmer et al., 2016) — dort wurden
viel starkere Variationen bei den Parkplatzkosten (hin zu hoheren Werten) verwendet, was
zu tieferen Anteilen an Non-Tradern im MIV fihrt;
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e 55.8% bei der SBB-Studie zu steigenden Treibstoffpreisen (Weis et al., 2009) — dort wur-
den viel starkere Variationen bei den Benzinkosten (hin zu héheren Werten) verwendet,
was zu tieferen Anteilen an Non-Tradern im MIV fihrt;

e 56.3% bei der Deutschen Zeitwertstudie des BMVI (Axhausen et al., 2014) — der dort ver-
wendete Versuchsplan ist dem der SP-Befragung 2015 sehr &hnlich, es wurden aber mehr
verschiedene Verkehrsmittelalternativen (Fernbus, Flugzeug, etc.) mit weniger nahe an die
heutigen Verhaltnisse angelehnten Eigenschaften angeboten.

Das hier vorliegende Non-Trading deutet also keineswegs auf ein inkonsistentes Verhalten
hin. Aus diesem Grund werden die entsprechenden Beobachtungen auch nicht aus der Stich-
probe entfernt. Die Anteile an Non-Tradern liefern erste Hinweise auf das Potential von Mo-
dal-Split-Umlagerungen fir die verschiedenen Verkehrsmittel.

Der vernachlassigbar geringe Anteil an Non-Tradern in den Routenwahl-Experimenten zeigt
zudem nochmals (cf. Abschnitt 5.4), dass keine Tendenz zu einer zufalligen Auswahl von
Alternativen mit dem Ziel einer Reduktion des Befragungsaufwandes vorhanden ist.

5.6 Attribute der SP-Experimente

Die wichtigsten statistischen Kennwerte (Mittelwert, Median und Standardabweichung) jedes
in den SP-Befragungen vorkommenden Attributs sind in den folgenden Tabellen dargestelit.
Tabelle 25 enthalt die Auswertungen fiir den Verkehrsmittelwahldatensatz, Tabelle 26 jene
fiir die MIV-Routenwahl und Tabelle 27 jene fiir die OV-Routenwahl.

Der Mittelwert der Gehzeit von 51 Minuten bei der Alternative ,,zu Fuss* wirkt auf den ersten
Blick recht hoch. Wie bei den ubrigen Verkehrsmitteln und Attributen umfasst dieser Wert
aber auch die Falle von verfligbaren, aber nicht gewéhlten Alternativen. Beim Fussverkehr
betrifft dies naturgemass mehrheitlich Wege im oberen Bereich des Distanzbandes, in dem die
Alternative zwar noch angeboten wird, deren Auswahlwahrscheinlichkeit aber stark sinkt. Der
Mittelwert der Gehzeit iiber die Experimente, in denen die Alternative ,,zu Fuss* ausgewihlt
wurde, betragt 22 Minuten, der Median 17 Minuten.

Bei den OV-Attributen fallt auf, dass die Mittelwerte sich teilweise von jenen der SP-
Befragung 2010 (ARE, 2012, S. 116) unterscheiden. Dieser Umstand, der insbesondere bei
der Zu- und Abgangszeit sichtbar ist, ist wiederum auf die Unterschiede im OV-Routing zur
Erzeugung der Alternativen zuriickzufiihren, bei welcher neu auch ,,schwichere* OV-
Verbindungen(mit sehr langen Zugangswegen) ausgewéhlt werden, welche 2010 noch igno-
riert wurden.
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Tabelle 25  Statistische Kennwerte der SP-Attribute, Verkehrsmittelwahl
Alternative  Attribut Mittelwert Median ag\s\?gi(cj:?\rl?r;g
zu Fuss  Gehzeit [min] 51.0 42.0 41.3
Velo Fahrtzeit [min] 22.4 19.0 16.4
Fahrtzeit [min] 24.9 17.0 27.5
Parkplatzsuchzeit [min] 3.4 3.0 2.0
Treibstoffkosten [CHF]' 3.3 1.8 4.0
MIV Strassenbenutzungsabgabe [CHF] 1.6 0.7 2.7
Parkplatzkosten [min] 2.3 2.0 2.1
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] 21.1 20.0 9.6
Verspatungsdauer [min] 2.6 2.0 2.9
Fahrtzeit [min] 28.6 18.0 34.4
Zu- und Abgangszeit [min] 16.3 13.0 26.7
Billettpreis [CHF] 6.9 3.4 9.6
Bv Anzahl Umsteigevorgéange 1.2 1.0 1.3
Takt [min] 23.3 15.0 20.8
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] 21.2 20.0 9.6
Verspatungsdauer [min] 3.0 2.0 3.6
Auslastung 2.3 2.0 1.0

Tabelle 26 Statistische Kennwerte der SP-Attribute, Routenwahl MIV

Alternative Attribut Mittelwert Median agxgi?:%ﬁjr;g
Fahrtzeit [min] 22.4 15.0 23.5
1 Treibstoffkosten [CHF]' 3.3 2.0 3.8
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] 1.6 0.7 2.6
Fahrtzeit [min] 22.4 15.0 23.5
2 Treibstoffkosten [CHF]' 3.3 2.0 3.8
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] 1.6 0.7 2.5
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Tabelle 27 Statistische Kennwerte der SP-Attribute, Routenwahl OV

Alternative Attribut Mittelwert Median ag\s\?gi(cj:?\rl?r;g
Fahrtzeit [min] 34.4 23.0 37.3

Zu- und Abgangszeit [min] 13.5 11.0 14.9
Umsteigewartezeit [min] 4.8 0.0 19.2

1 Billettpreis [CHF] 5.1 2.6 7.1
Anzahl Umsteigevorgéange 1.1 1.0 1.3

Takt [min] 17.9 15.0 16.5
Auslastung 2.6 3.0 1.0
Fahrtzeit [min] 34.5 23.0 37.5

Zu- und Abgangszeit [min] 135 11.0 14.4
Umsteigewartezeit [min] 4.8 0.0 20.1

2 Billettpreis [CHF] 5.1 2.5 7.0
Anzahl Umsteigevorgéange 1.1 1.0 1.3

Takt [min] 17.9 15.0 16.5
Auslastung 2.6 3.0 1.0

5.7 Korrelationen zwischen den Attributen

In Tabelle 28, Tabelle 29 und Tabelle 30 sind die Korrelationen zwischen den Attributen in
den SP-Experimenten angegeben. Die signifikanten Werte sind hier kursiv gedruckt. Es zeigt
sich, dass im Allgemeinen die Korrelationen sehr gering sind, was fur die Schéatzung von sig-
nifikanten Parametern in den Entscheidungsmodellen eine gute Grundlage liefert.

Durch den nichtlinearen Ansatz fir die Berechnung der Treibstoffkosten im MIV (siehe Ab-
schnitt 2.3.1) konnte die Korrelation dieses Attributs mit den Gbrigen distanzabhéngigen Va-
riablen wie erwartet leicht abgeschwacht werden (z.B. 0.88 mit der MIV-Fahrtzeit und 0.79
mit der Strassenbenutzungsabgabe). Diese Korrelationen konnten und durften nicht weiter
verringert werden, da ansonsten die Attributskombinationen in den Entscheidungssituationen
zu unrealistisch geworden waéren. In SP-Experimenten, wie sie hier durchgefiihrt wurden,
muissen immer Korrelationen zwischen den distanzabhéngigen Variablen in Kauf genommen
werden missen, wenn die angestrebte Realitatsnahe der Experimente nicht verloren gehen
soll. Trotz der vereinzelt stark korrelierenden Attribute kann damit gerechnet werden, dass
aufgrund der sehr umfangreichen Stichprobe die Variabilitat in den Daten gross genug ist,
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damit in den Entscheidungsmodellen signifikante Parameter flr diese geschatzt werden kon-

nen.

Tabelle 28

Korrelationen der Attribute in den Verkehrsmittelwahlexperimenten

G @ @ @ 6 € O 6

(9) (10) (11) (12)

(13) (14) (15) (16)

(1) Fahrtzeit MIV
(2) Parkplatzsuchzeit MIV
(3) Treibstoffkosten MIV

(4) Strassenbenutzungsabg. MIV

(5) Parkplatzkosten MIV
(6) Verspatungsw’keit MIV
(7) Verspatungsdauer MIV
(8) Fahrtzeit OV

(9) Zu-undAbgangszeit OV
(10) Billettpreis OV

(11) Umsteigevorgange OV
(12) Taktstufe OV

(13) Takt OV

1,00 -0,12-0,10 0,00 - -
1,00 0,79 0,01 -0,01 0,75 0,80

1,00 0,00 0,00 0,68 0,72

1,00 - - 0,02

1,00 -0,01 0,00

1,00 0,72

1,00

0,12 0,73 0,51 0,28
0,11 0,66 0,46 0,25
0,01 0,02 0,03 0,01
0,00 -0,01-0,03 0,01
0,12 0,61 0,45 0,25
0,15 0,76 0,62 0,33
1,00 0,14 0,11 0,16
1,00 0,52 0,31

1,00 0,30

1,00

1,00 -0,13 0,88 0,78 0,01 -0,01 0,87 0,83 0,14 0,73 0,54 0,30 0,23 -0,01 0,71 -0,17
-0,15-0,07-0,12-0,16 -0,28-0,23 - - 023

0,21 0,00 0,68 -0,17
0,19 0,01 0,63 -0,15
0,00 - - 003
0,00 0,02 0,02 0,01
0,20 0,01 0,64 -0,18
0,28 -0,01 0,87 -0,20
0,18 0,00 0,18 -0,10
0,26 -0,01 0,66 -0,19
0,23 -0,01 0,54 -0,21
0,85 -0,01 0,27 -0,37
1,00 -0,01 0,23 -0,28

(14) Verspitungsw’keit OV 1,00 -0,01 0,00
(15) Verspitungsdauer OV 1,00 -0,20
(16) Auslastung OV 1,00
Tabelle 29  Korrelationen der Attribute in den MIV-Routenwahlexperimenten

1) ) @)
(1) Fahrtzeit 1.00 0.81 0.64
(2) Treibstoffkosten 1.00 0.77
(3) Strassenbenutzungsabgabe 1.00
Tabelle 30  Korrelationen der Attribute in den OV-Routenwahlexperimenten

1) ) ©) (4) ©) (6) () (8)

(1) Fahrtzeit 100 016 028 089 067 063 039 -0.30
(2) Zu- und Abgangszeit 1.00 0.03 0.42 0.13 0.11 0.10 -0.12
(3) Umsteigewartezeit 1.00 0.59 0.25 0.34 0.26  -0.18
(4) Gesamtzeit 1.00 0.63 0.63 041 -0.32
(5) Billettpreis 1.00 045 030 -0.23
(6) Anzahl Umsteigevorgange 1.00 0.30 -0.25
(7) Takt 1.00  -0.27
(8) Auslastung 1.00
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5.8 ,,Unwichtige” Attribute

Auf der letzten Seite des Fragebogens wurden die Teilnehmer gefragt, welches von den ver-
schiedenen Attributen fiir ihre Entscheidung am unwichtigsten war. Insgesamt war von den
4693 zurlickgesandten Fragebogen auf 3759 Bdgen (80.1%) mindestens ein Attribut ange-
kreuzt (Mehrfachantworten waren zulassig). Tabelle 31 gibt eine Ubersicht der Anzahl Ant-
worten in den H&aufigkeitsklassen bei der Verkehrsmittelwahl, Tabelle 32 fir die MIV- und
Tabelle 33 fiir die OV-Routenwahl.

Tabelle 31  Verteilung der Anzahl ,,unwichtiger* Attribute, Verkehrsmittelwahl

Anzahl ,,unwichtiger* Attribute Anzahl Fragebogen Anteil
0 1°072 23.5%
1 599 13.1%
2 954 20.9%
3 643 14.1%
4 514 11.3%
5+ 778 17.1%

Tabelle 32 Verteilung der Anzahl ,,unwichtiger Attribute, Routenwahl MIV

Anzahl ,,unwichtiger* Attribute Anzahl Fragebogen Anteil
0 1°389 44.3%
1 1253 40.0%
2 448 14.3%
3 46 1.5%

Tabelle 33 Verteilung der Anzahl ,,unwichtiger* Attribute, Routenwahl OV

Anzahl ,,unwichtiger Attribute Anzahl Fragebogen Anteil
0 220 24.1%
1 285 31.2%
2 219 24.0%
3 123 13.5%
4 37 4.1%
5+ 29 3.2%

In den nachfolgenden drei Tabellen sind die Anzahlen an Nennungen der ,,unwichtigen* At-
tribute aufgefiihrt (Tabelle 34 fur die Verkehrsmittelwahl, Tabelle 35 fur die MIV-
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Routenwahl! und Tabelle 36 fiir die OV-Routenwahl). Hierbei ist wiederum zu beachten, dass
gemass Versuchsplan nicht alle Attribute in allen Fragebdgen vorkommen. Daher ist in der
Tabelle zusétzlich angegeben, in wie vielen Fragebdgen das jeweilige Attribut variiert wurde

und welchem Anteil die Nennungen als ,,unwichtiges* Attribut entsprechen.

Tabelle 34 Anzahl Nennungen als ,,unwichtiges* Attribut, Verkehrsmittelwahl

Alternative Attribut Fragebdgen Nennungen Anteil

zu Fuss  Gehzeit [min] 1178 227 19.3%
Velo Fahrtzeit [min] 1562 299 19.1%
Gesamtzeit [min] 2056 219 10.7%

Fahrtzeit [min] 4241 474 11.2%
Parkplatzsuchzeit [min] 2056 643 31.3%

MIV Treibstoffkosten [CHF]' 4241 1017 24.0%
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] 4241 1514 35.7%
Parkplatzkosten [min] 2°056 509 24.8%
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] 2185 776 35.5%
Verspatungsdauer [min] 2185 654 29.9%
Gesamtzeit [min] 4560 402 8.8%

Fahrtzeit [min] 4°560 451 9.9%

Zu- und Abgangszeit [min] 4560 840 18.4%
Billettpreis [CHF] 4°560 752 16.5%

ov Anzahl Umsteigevorgéange 4560 720 15.8%
Takt [min] 2349 292 12.4%
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] 2°349 603 25.7%
Verspatungsdauer [min] 2349 496 21.1%
Auslastung 2°211 662 29.9%

Tabelle 35  Anzahl Nennungen als ,,unwichtiges* Attribut, Routenwahl MIV

Attribut Frageb6gen Nennungen Anteil

Fahrtzeit [min] 3136 471 15.0
Treibstoffkosten [CHF] 3136 616 19.6
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] 3136 1200 38.3
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Tabelle 36 Anzahl Nennungen als ,,unwichtiges* Attribut, Routenwahl OV

Attribut Fragebdgen  Nennungen Anteil

Hauptverkehrsmittel 913 234 25.6
Gesamtzeit [min] 913 85 9.3
Fahrtzeit [min] 913 124 13.6
Zu- und Abgangszeit [min] 913 317 34.7
Umsteigewartezeit [min] 458 119 26.6
Billettpreis [CHF] 913 210 23.0
Anzahl Umsteigevorgéange 458 105 22.9
Takt [min] 455 111 24.4
Auslastung 455 131 28.8

Die Strassenbenutzungsabgabe ist bei kurzen Wegen oft gering und wird von den Befragten
(sowohl bei der Verkehrsmittel- als auch bei der MIV-Routenwahl) als eher unwichtiges At-
tribut wahrgenommen. Auch die Verlasslichkeit (Verspatungswahrscheinlichkeit und -dauer)
scheint bei der vorliegenden SP-Erhebung eine eher untergeordnete Rolle zu spielen. Bei den
OV-Attributen wird die Auslastung wird am haufigsten als unwichtigstes Attribut genannt.
Dies kann mit der speziellen Hervorhebung des Attributes durch die Erklarung der Auslas-
tungsklassen mit den Bilderserien im Fragebogen zusammenhéangen.

Im Gegensatz zur SP-Befragung 2010, wo die Anzahl Zwischenhalte im OV in tiber 80% aller
Fille als ,,unwichtig® bezeichnet wurde, sticht in der vorliegenden Befragung aber kein ein-
zelnes Attribut dermassen heraus, dass eine Empfehlung fur dessen Nicht-Bericksichtigung in
einer kommenden Erhebung ausgesprochen werden sollte. Die relativ haufigen Nennungen
bei der Strassenbenutzungsabgabe und bei den Verlésslichkeitsattributen deuten eher darauf
hin, dass zu deren detaillierterer Untersuchung eigene, auf diese Attribute zugeschnittene,
Studien durchgefihrt werden sollten.
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6 Schatzung der Testmodelle

6.1 Entscheidungsmodelle

Zur Analyse des Verhaltens der Verkehrsteilnehmer und deren Reaktion auf VVeranderungen
in den Attributen der Verkehrsmittelalternativen werden diskrete Entscheidungsmodelle (Ben-
Akiva und Lermann, 1985; Train, 2003) verwendet. Alle in diesem Bericht beschriebenen
Modelle werden nach dem Ansatz des Multinomialen Logit-Modells (MNL) geschatzt. Dafir
wurde die Software Biogeme 2.2 (Bierlaire, 2003, 2009) mit Berlicksichtigung des Panelef-
fekts (der Tatsache, dass pro befragter Person mehrere, und unterschiedlich viele, Beobach-
tungen vorliegen) verwendet.

Im MNL sind die Nutzen der Alternativen durch Nutzenfunktionen beschrieben, die aus ei-
nem deterministischen und einem zufélligen Anteil (Fehlerterm) zusammengesetzt sind. Der
Nutzen U einer Alternative j flir eine Person q lasst sich allgemein ausdriicken als:

Ujq =Vig +€jq.
Viq systematischer, messbarer Anteil
o nicht systematischer, nicht messbarer Anteil, welcher die Praferenzen der Person,

allféllig fehlende Variablen sowie den Messfehler des Modells widerspiegelt

Die Gleichungen fir Vjq sind Kombinationen beliebiger Formen der Attribute der Alternati-
ven, der Entscheidungssituation sowie der Personen. Es wird diejenige Alternative j gewdhlt,
welche fur Person g den maximalen Nutzen U aufweist, also:

U,>U,, Vi#]

1q

qu —Vig 2 €iq ~€jg Vi# J

1qg —

Da der Wert von &gq-gq nicht bekannt ist, kann nur eine Annahme Gber die Wahrscheinlichkeit
der Wahl einer Alternative getroffen werden. Es folgt:

P.= P(S- <<9jq +qu _Viq)’ VI i J

1q 9 —

ij =I f(g)de,
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wobei f(&) die Dichtefunktion der gemeinsamen Verteilung der Storterme ist. Beim MNL wird
angenommen, dass die Residuen voneinander unabhangig und mit gleichen Parametern
Gumbel-verteilt (die Gumbelverteilung ist eine Extremwertverteilungsfunktion mit Mittelwert
0) sind. Unter diesen Annahmen ergibt sich schliesslich:

V.
e J

Pi = zevi

als modellierte Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alternative j. Zur Schatzung der Parameter

der Nutzenfunktion wird die sogenannte Maximum-Likelihood-Methode verwendet. Die Like-
lihood-Funktion ist gegeben durch:

L=TTR
n=1

N Anzahl Beobachtungen
Qin 1, wenn in Beobachtung n Alternative i gewahlt wurde, 0 sonst
Pin mit den geschatzten Parametern berechnete Auswahlwahrscheinlichkeit der Alter-

native i fur Beobachtung n

Fur die Schatzung wird der Logarithmus dieses Terms (die Log-Likelihood) verwendet, also:
N

INnL=> g, -InP,
n=1

Durch die Maximierung dieser Gleichung wird sichergestellt, dass das durch die geschéatzten
Parameter modellierte Verhalten so genau wie mdglich das tatsachliche wiedergibt. Fur die
Schétzung der Glte des geschatzten Modells wird der Wert der Log-Likelihood-Funktion
verwendet. Ein weiterer Indikator ist die Grosse o7, ein Mass dafiir, welcher Anteil der Ge-
samtvarianz in den Daten durch das Modell erklart wird. Eine angepasste Variante des Gute-
masses (adjusted p?), welche zusitzlich die fir das Erreichen der Modellqualitat notwendige
Anzahl Freiheitsgrade (Anzahl geschéatzter Parameter) berticksichtigt, ist gegeben durch:

. L-k
Adj.p* =1- ,
J.p L,
Adj. o* adjusted p?; angepasstes Giitemass zur Beriicksichtigung der Anzahl Frei-
heitsgrade
L Log-Likelihood des geschatzten Modells
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Lo Log-Likelihood des Modells mit allen Parametern gleich O gesetzt
k Anzahl geschétzter Parameter

6.2 Modellformulierung und Vorgehen

Zunachst sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen des vorliegenden Projekts nur Testmodelle
zur Uberpriifung der Validitat der SP-Daten geschitzt werden. Die Suche nach der besten
Modellformulierung sowie deren endgultige Schatzung, z.B. fir die Verwendung in Ver-
kehrsmodellen, werden in Folgeprojekten durchgefuhrt.

Fur die Modellschatzungen stehen folgende Datensatze zur Verfligung (siehe auch Abschnitt
4.2, Tabelle 15):

e RP-Daten: 6°099 Beobachtungen;

o Verkehrsmittelwahl: 32802 Beobachtungen;
e Routenwahl MIV: 22033 Beobachtungen;

e Routenwahl OV: 6°431 Beobachtungen;

e Gesamt: 67°365 Beobachtungen.

6.2.1 Lineare Modelle fur Einzeldaten

Fir jedes Modell (Verkehrsmittelwahl, Routenwahl MIV und Routenwahl OV) wird zunéchst
ein Grundmodell mit linearen Nutzenkomponenten fiir alle relevanten Attribute geschétzt. Die
linearen Nutzenfunktionen bestehen aus Summentermen aller in den Nutzen einer Alternative
einfliessenden Variablen, also:

Vi= Zﬂij * Xj
i

i betrachtete Alternative (Verkehrsmittel oder Route)
J betrachtetes Attribut (z.B. Fahrtzeit, Kosten, etc.)
Bii Nutzenparameter des betrachteten Attributs fiir die betrachtete Alternative

6.2.2 Lineares Modell fir Gesamtdaten

Im Anschluss an die Schétzung der Einzelmodelle fur jede Entscheidungsdimension wird ein
Gesamtmodell mit den zusammengefiigten Daten aus der RP-Befragung sowie den SP-
Verkehrsmittel- und Routenwahlentscheidungen geschétzt.
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Die Grundlage fur die Modellschatzung ist also in der Regel der Gesamtdatensatz aus allen
RP- und SP-Beobachtungen. Diese gemeinsame Schétzung hat den Vorteil der grésseren zu-
grundeliegenden Stichprobe und der damit resultierenden robusteren Schéatzung der Parame-
ter. Fiir die Routenwahl im OV alleine (6°431 Beobachtungen) konnten beispielsweise die
nachfolgend beschriebenen Modelle nicht im gewiinschten Detail geschatzt werden. Dies wird
erst durch die erwahnte Anreicherung des Datensatzes moglich. Letztere stellt zudem sicher,
dass die fir die Interpretation der Ergebnisse wichtigen Parameterverhéltnisse (siehe auch
Abschnitt 6.8) fur alle Beobachtungen konsistent sind und sich zwischen einer Verkehrsmit-
tel- und Routenwahlentscheidung nicht unterscheiden. Dies ist konsistent mit den Uberlegun-
gen in Hess et al. (2008). Die Methodik wurde auch bei der Schatzung der Parameter fir die
kantonalen Gesamtverkehrsmodelle ZH/ZG (Weis et al., 2012a) und BE/SO (Weis et al.,
2012b) angewandt und flihrte zu sehr robusten Ergebnissen.

Diese gemeinsame Schétzung hat den Vorteil der grdsseren zugrundeliegenden Stichprobe
und der damit resultierenden robusteren Schéatzung der Parameter. Bei einer solchen gemein-
samen Schatzung fur Daten aus verschiedenen Quellen (RP/SP und verschiedene SP-Ansétze)
ist der Einbezug sogenannter Skalenparameter sehr wichtig. Skaleneffekte entstehen durch die
potentiell unterschiedlichen Grdssenordnungen von beobachtetem und unbeobachtetem Nut-
zen in den Nutzenfunktionen flr die einzelnen Befragungsmethoden. Die Skalenparameter
bewirken eine Anpassung der Nutzenfunktionen an die Gesamtvariabilitat der jeweiligen
Teildatensétze (Verkehrsmittel- bzw. Routenwahl). Somit weichen die Parameter flr die ein-
zelnen Entscheidungsdimensionen in ihren absoluten Werten, jedoch nicht in ihren relativen
Grossenordnungen, voneinander ab.

Wie Hess et al. (2008) feststellen, sind diese Skaleneffekte am grdssten, wenn Daten aus
ganzlich verschiedenen Quellen (mit verschiedenen Befragungshintergriinden und -themen)
flr die Schatzung eines gemeinsamen Modells verwendet werden. Auch bei der Verwendung
von Daten aus verschiedenen Sub-Befragungen, wie es hier der Fall ist, kénnen aber solche
Effekte auftreten und sollten entsprechend in den Modellen berlicksichtigt werden.

Die Skalenparameter werden im Verhaltnis zu einer (willkurlich festgelegten) Teilstichprobe
geschatzt, fiir welche der Skalenparameter auf den Wert 1 festgesetzt wird (Hess et al., 2008).
Wenn ein geschéatzter Skalenparameter grosser als 1 ist, bedeutet dies, dass die Varianz des
unbeobachteten Nutzens (also der Fehlerterm) in der entsprechenden Sub-Stichprobe kleiner
ist als in der Referenzstichprobe (und umgekehrt).
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Fur den Einsatz in Verkehrsmodellen miissten Parameter aus den oben genannten Skalenpa-
rametern multipliziert mit den jeweiligen Schétzwerten (aus den Ergebnistabellen) berechnet
werden.

Ob diese Methodik fir eine bestimmte Anwendung sinnvoll ist, muss natlrlich im jeweiligen
Einzelfall entschieden werden; generell kann jedoch gesagt werden, dass sie dem State of the
Art entspricht und aufgrund der oben aufgezahlten Vorteile in der Regel zum Einsatz kommen
sollte.

6.2.3 Nicht-lineares Modell

Aufbauend auf die oben beschriebenen linearen Nutzenfunktionen werden die Modelle mit
nicht-linearen Interaktionen zwischen einzelnen Attributen ausgebaut.

Die Anwendung solcher Interaktionsterme wird in Mackie et al. (2003) vorgestellt; Anwen-
dungen fir Schweizer Daten finden sich u.a. in Axhausen et al. (2007, 2008), Hess et al.
(2008), Weis et al. (2009, 2010), Weis et al. (2012a, 2012b), Frohlich et al. (2014) und Wid-
mer et al. (2016). Im Gegensatz zur Aufteilung der Befragten in verschiedene Gruppen auf-
grund ihrer soziodemographischen Eigenschaften kommen hier kontinuierliche Interaktions-
terme zur Verwendung. Die allgemeine Form dieser Interaktionsterme lautet wie folgt:

f(y,x)= 4, (%I X,

beobachtete Variable, z.B. Reisezeit, Kosten, ...
linearer Nutzenparameter der beobachteten Variable x
beobachteter Wert fur eine andere Variable

Referenzwert fur die Variable y (Distanz: 30 km; Einkommen: 7°000 CHF/Monat)

<< » x

Ayx Elastizitat der Abhéngigkeit des Nutzens vom Wert der Variable y

Die Wahl des Referenzwerts y ist beliebig und hat keinerlei Auswirkungen auf den geschatz-
ten Wert der Parameter oder die Modellgute (Hess et al., 2008). Der Parameter fx gibt direkt,
also ohne Beriicksichtigung von Ayx, den Nutzen einer Einheit der Variable x bei y = y an
(da dann der Interaktionsterm gleich 1 ist und somit aus der Gleichung verschwindet). In allen
nachfolgend geschétzten Modellen wird y fiir die Distanz auf 30 km und fiir das Haushalts-
einkommen auf 7000 CHF/Monat gesetzt.

Die im vorliegenden Projekt verwendeten Interaktionsterme sind in Tabelle 37 aufgelistet.
Die Bandbreite an Interaktionen, welche hier angenommen werden, entspricht jenen aus
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friheren Anwendungen, in welchen meist nur Interaktionen von Kosten und Fahrtzeiten mit
der Distanz und dem Einkommen angenommen wurden. In den endgultigen Modellen sollte
mit weiteren Interaktionen experimentiert werden.

Ausgeschrieben ergibt sich beispielsweise fiir die Nutzenkomponente der Kosten folgende
Formel:

El nkommen lEinkommen Kosten DiStanZ Z'Disranz,Kosten
j : ( j - Kosten

ﬂKosten ’ [ 7'000 30

Tabelle 37 In den nicht-linearen Modellen verwendete Interaktionsterme

Attribut Interaktion mit
Fahrtzeit [min] Distanz [km]
Treibstoffkosten [CHF] Distanz [km]
Haushaltseinkommen [CHF/Monat]
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] Distanz [km]

Haushaltseinkommen [CHF/Monat]

Die Grundlage fur die Modellschatzung ist wie beim linearen Modell (Abschnitt 6.2.2) der
Gesamtdatensatz aus allen RP- und SP-Beobachtungen (Verkehrsmittel-, MIV- und OV-
Routenwahl).

6.2.4 Fahrtzweckspezifische Modelle

Letztendlich wurde noch die fahrtzweckspezifische Trennung der Modelle vorgenommen. Fir
jede Teilstichprobe je Fahrtzweck (Arbeit, Ausbildung, Einkauf, Nutzfahrt, Freizeit) wurde
hier ein eigenes lineares Modell mit dem Gesamtdatensatz aus RP- und SP-Beobachtungen
geschétzt. Die Struktur der Modelle ist dabei identisch wie fir das lineare Gesamtmodell (Ab-
schnitt 6.2.2).
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6.2.5 Ubersicht der getesteten Modellansatze

Eine Ubersicht aller getesteten Modellansatze und die dabei resultierenden Modellgiiten (ad-
justed o?) zeigt Tabelle 38.

Tabelle 38 Ubersicht der geschatzten Modelle

Entscheidungen / Datensatz

Modellform ) i
Verkehrsmittelwahl Routenwahl MIV  Routenwahl OV Gesamt
Linear n=32‘802 n=22‘033 n=6431 n=67365
adj. ,o2 =0.377 adj. ,o2 =0.176 adj. p2 =0.271 adj. p2 =0.335
] ) n=67365
Nicht-linear - - - )
adj. o = 0.365
. n=18924
Arbeit - - - )
adj. /2 =0.371
n=1‘776
Ausbildung - - - )
adj. o2 =0.332
n = 14055
Einkauf - - - )
adj. o#=0.371
n=3‘029
Nutzfahrt - - - )
adj. o# = 0.462
Freizeit n=29581
adj. p2 =0.310
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6.3 Verkehrsmittelwahl

Um die Effekte der Soziodemographie auf das Entscheidungsverhalten abzubilden, werden
die in Tabelle 39 aufgelisteten soziodemographischen Variablen in die relevanten Nutzen-
funktionen eingebunden. Durch diese Formulierung wird der Grundnutzen einer Alterative im
Vergleich zu der konkurrierenden Alternative (also hier des MIV gegeniiber dem OV bzw.
umgekehrt) veréndert. Der Einbezug der Soziodemographie konnte, soweit sinnvoll, auch auf
weitere Alternativen ausgeweitet werden. Entsprechende Untersuchungen sollten im Analy-
seprojekt zur SP-Befragung 2015 durchgefiihrt werden. Dort sollte auch mit Transformatio-
nen der Altersvariable (logarithmiert, quadriert, etc.) experimentiert werden, um die optimale
Modellgiite zu erzielen.

Tabelle 39  Soziodemographische Variablen im Verkehrsmittelwahlmodell

Attribut Nutzenfunktion flr Alternative
Alter MIV
Geschlecht MIV
PW-Verfugbarkeit MIV
Fahrtzweck MIV
OV-Abonnementsbesitz ov

Zusétzlich wird eine Konstante in die Nutzenfunktionen einbezogen, welche alle Effekte ab-
bildet, welche nicht durch gemessene bzw. beobachtete Grossen abgebildet werden kénnen
(z.B. Komfort, personliche Praferenzen, Wetter etc.). Diese Konstante darf jeweils bei einer
Alternative nicht einbezogen werden, da nur die Nutzendifferenz fir die Berechnung der
Auswahlwahrscheinlichkeiten ausschlaggebend ist. Die genannte Alternative, hier der Fuss-
weg, gilt dann als Referenzalternative, mit welcher der Grundnutzen der anderen Alternativen
verglichen werden kann.

Nachfolgend sind die komplett ausgeschriebenen Nutzenfunktionen fiir den M1V und den OV
in diesem Modell aufgefiihrt. Da die Nutzenfunktionen fir die verschiedenen Attribute hier
linear sind, wird z.B. jede zuséatzliche Minute an Fahrtzeit unabh&ngig von der Gesamtfahrzeit
immer gleich bewertet.

Die Ergebnisse der Modellschéatzung fiir das lineare VVerkehrsmittelwahimodell sind in Tabel-
le 40 aufgefunhrt.
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Nutzenfunktionen:

Zu Fuss:

U euss = Boeenzeit - Gehzeit

Velo:

Uyl = Konstante
+ Brahrtzeit* Fahrtzeit

MIV:

Uy = Konstante

+ B(pw verfugbarkitimme)r - (PW —Verfigbarkeit = immer )
+ Baer - In(Alter)

+ Beray - Frau

+ Branrizeir- Fahrtzeit

+ Bsuchzeir- Suchzeit

+ Brreibstofkosten * 1 reibstoffkosten

+ Bstrassengsuh - Strassenbenutzungsabgabe

+ Prarkkosten - Parkkosten

+ Buerspatungwahrschenlichkeit - VErspatungswahrscheinlichkeit
+ ﬁVerspétungdauer -Verspatungsdauer

+ ﬁ(Fahrtzweck:Arbeit)~(Fahrtzweck = Arbeit)

+ Blranrtwecke Ausbildung - (Fahrtzweck = Ausbildung)

+ B(Fahrtaweckginkaur) - (Fahrtzweck = Einkauf )
A

Fahrtzweck=Nutzfahr) -(Fahrtzweck = NUIZfahrt)
oV:

Usy = Baboca - Abo:GA

+ Bapoverbundabo AbO :Verbundabo

+ Bapo:Halbtax - AbO : Halbtax

+ Branrieit - Fahrtzeit

+ Bailletpreis - Billetpreis

+ Bru-& abgangszai - LU — &Abgangszeit

+ ﬁTakt -Takt

+ Bumsteigent Umsteigen

+ Blerspatungwanrschailichkeit - VErspatungswahrscheinlichkeit
+ ﬁVerspatungdauer -Verspéatungsdauer

+ ﬂAusIastung - Auslastung
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Tabelle 40  Modellergebnisse: lineares Verkehrsmittelwahlmodell

Verkehrsmittel Variable Parameter t

zu Fuss Konstante - -
Gehzeit [min] -0.088 -38.36

Velo Konstante -1.300 -17.50
Fahrtzeit [min] -0.072 -34.29

MIV Konstante -1.470 -7.81
Fahrtzeit [min] -0.053 -27.74
Suchzeit [min] -0.087 -9.50
Treibstoffkosten [CHF] -0.107 -9.41
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] -0.082 -6.63
Parkkosten [CHF] -0.154 -15.89
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] -1.040 -5.97
Verspatung [min] -0.020 -1.68
Mann (Ref.) - -
Frau 0.047 1.56
Alter [Jahre] -0.096 -2.16
Verfugbarkeit: nach Absprache (Ref.) - -
Verfligbarkeit: immer 0.918 25.29
Zweck: Arbeit -0.285 -7.830
Zweck: Ausbildung -0.751 -7.910
Zweck: Einkauf 0.536 13.090
Zweck: Nutzfahrt 0.567 7.020
Zweck: Freizeit (Ref.) - -

ov Konstante -2.480 -27.3
Fahrtzeit [min] -0.041 -26.70
Zu- und Abgangszeit [min] -0.046 -21.37
Billettpreis [CHF] -0.089 -15.85
Umsteigen [Anzahl] -0.278 -15.16
Takt [min] -0.012 -8.86
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] -0.393 -1.93
Verspatung [min] -0.020 -1.68
Auslastung [Stufe] -0.150 -8.54
Abonnement: keines (Ref.) - -
Abonnement: Halbtax 0.550 13.98
Abonnement: Verbund 1.470 34.89
Abonnement: GA 1.700 29.20
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Alle geschatzten Parameter haben das erwartete VVorzeichen (ein negatives VVorzeichen bedeu-
tet eine Abnahme des Nutzens der entsprechenden Alternative bei Zunahme des Attributs).
Die allermeisten dieser Parameter sind zudem statistisch signifikant. Die Signifikanz ist durch
den t-Test bestimmt: wenn der absolute Wert der Testgrosse (Schatzwert geteilt durch Stan-
dardfehler) grosser ist als 1.96, ist der Parameter auf dem 95%-Niveau statistisch signifikant;
dies lasst sich interpretieren als eine Wahrscheinlichkeit von weniger als 5%, dass der durch
den Parameterwert abgebildete Trend zuféllig entstanden ist. Die Modellgiite (adjusted /) ist
mit fast 0.4 fur ein einfaches Modell mit linearen Nutzenfunktionen bereits sehr gut.

Bei den soziodemographischen Eigenschaften sind folgende Trends ersichtlich:

o Alter: je &lter eine befragte Person, desto geringer ist deren Wahrscheinlichkeit, mit dem
Auto zu fahren;

e Geschlecht: die Signifikanz des entsprechenden Parameters ist zu gering, um hier eine ver-
lassliche Aussage Uber einen Effekt ableiten zu kdnnen;

e Fahrtzweck: Arbeits- und Ausbildungsfahrten haben eine geringere, Nutzfahrten und Ein-
kaufswege eine hohere Wahrscheinlichkeit, mit dem Auto zuriickgelegt zu werden, als
Freizeitwege (welche als Referenzkategorie verwendet wurden);

e Besitz eines OV-Abonnements: Besitzer eines Halbtaxabonnements, und in noch starkerem
Masse Besitzer eines Verbund- oder Generalabonnements, haben eine héhere Auswahl-
wahrscheinlichkeit fiir den OV als Personen, welche kein OV-Abonnement besitzen.

6.4 Routenwahl MIV

Mit dem MIV-Routenwahldatensatz wurden ebenfalls lineare Modellschatzungen durchge-
fahrt. Die aus der Modellschatzung ermittelten Parameter sind aus Tabelle 41 ersichtlich.

Tabelle 41 ~ Modellergebnisse: lineares MIV-Routenwahlmodell

Variable Parameter t

Fahrtzeit [min] -0.133 -55.98
Treibstoffkosten [CHF] -0.468 -41.54
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] -0.304 -31.31
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6.5 Routenwahl OV

Eine ahnliche Qualitat der Modellschatzung konnte fir das OV-Routenwahlimodell erreicht
werden (Tabelle 42). Auch hier haben alle Parameter das erwartete VVorzeichen und sind sig-
nifikant verschieden von Null.

Tabelle 42 Modellergebnisse: lineares OV-Routenwahlimodell

Variable Parameter t

Fahrtzeit [min] -0,083 -30,89
Zu- und Abgangszeit [min] -0,112 -22,58
Umsteigewartezeit [min] -0,107 -18,52
Billettpreis [CHF] -0,286 -21,47
Umsteigen [Anzahl] -0,470 -12,79
Takt [min] -0,035 -10,97
Auslastung [Stufe] -0,474 -14,52
Hauptverkehrsmittel: (S-)Bahn (Ref.) - -
Hauptverkehrsmittel: Tram -0,584 -5,73
Hauptverkehrsmittel: Bus / PostAuto -0,575 -7,39

6.6 Gesamtmodell

Die Schétzergebnisse fiir das lineare und das nicht-lineare Gesamtmodell (gemeinsamer Da-
tensatz aus RP- und allen SP-Beobachtungen) zeigen Tabelle 43 und Tabelle 44.

Bezuglich der Vorzeichen, Plausibilitat und Signifikanz der Parameter gelten hier die gleichen
Aussagen wie fiir die Verkehrsmittel- und Routenwahlmodelle. Beim linearen Modell sind die
Grossenordnungen der meisten Parameter im Bereich jener aus dem reinen Verkehrsmittel-
wahlmodell; dies erscheint plausibel, da die Verkehrsmittelwahlbeobachtungen den gréssten
Teil der zugrunde liegenden Daten ausmachen und somit die Parameterschatzung nach wie
vor am starksten beeinflussen. Die Distanz-Interaktionsparameter des nicht-linearen Modells
sind allesamt negativ, d.h. die Sensitivitat auf die entsprechenden Attribute sinkt mit zuneh-
mender Weglange. Ebenfalls negativ sind die Interaktionsparameter zwischen dem Einkom-
men und allen Kostenvariablen, was auf eine sinkende Kostensensitivitat bei steigendem Ein-
kommen schliessen l&sst.
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Tabelle 43  Modellergebnisse: Gesamtmodell (Parameterwerte)

lineares nicht-lineares

Vc_erkehrs- Variable Modell Modell
mittel

Parameter t Parameter t

Zu Fuss Konstante - - - R
Gehzeit [min] -0.081 -40.06 -0.064 -32.58

Velo Konstante -1.280 -19.91 -0.911 -14.29
Fahrtzeit [min] -0.068 -36.92 -0.049  -28.28
MIV Konstante -1.330 -7.77 0.747 4.08
Fahrtzeit [min] -0.039  -34.78 -0.056  -39.00
Interaktion Distanz [km] - - 0339 -38.22
Suchzeit [min] -0.103  -1199 -0.107 -12.24
Treibstoffkosten [CHF] -0.135  -32.75  -0.219  -35.29
Interaktion Distanz [km] - - 0623 -73.37
Interaktion Einkommen [CHF/Monat] - - -0.076 -4.04
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] -0.084  -27.33  -0.153  -30.55
Interaktion Distanz [km] - - -0519  -2258
Interaktion Einkommen - - -0.307 -7.71
Parkkosten [CHF] -0.165 -18.06  -0.163 -17.11
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] -1.480 -8.78  -1.240 -7.23
Verspatung [min] -0.098 -7.41  -0.093 -7.81
Mann (Ref.) - - - -
Frau 0.068 2.41 0.071 2.49
Alter [Jahre] -0.033 -0.81 0.029 0.71
Verfligbarkeit: nach Absprache (Ref.) - - - -
Verfligbarkeit: immer 0.889 26.53 0.877 25.86
Zweck: Arbeit -0.356 -10.560  -0.373 -10.950
Zweck: Ausbildung -0.868 -9.980 -0.849  -9.700
Zweck: Einkauf 0.474  12.470 0.515 13.170
Zweck: Nutzfahrt 0.537 7.070 0.509 6.670
Zweck: Freizeit (Ref.) - - - -
ov Konstante -2.330  -30.28  -0.848 -8.12
Fahrtzeit [min] -0.030  -32.00 -0.029  -30.50
Interaktion Distanz [km] - - -0244  -13.87
Zu- und Abgangszeit [min] -0.040 -27.27 -0.039 -26.54
Umsteigewartezeit [min] -0.024  -1401 -0.021  -1355
Billettpreis [CHF] -0.099 -26.82 -0.109 -26.31
Interaktion Distanz [km] - - -0491  -3850
Interaktion Einkommen [CHF/Monat] - - -0.345 -4.83
Umsteigen [Anzahl] -0.208  -1831  -0.217  -19.09
Takt [min] -0.012  -13.92 -0.011  -13.59
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] -1.110 -6.09  -1.230 -6.85
Verspétung [min] -0.049 -4.07  -0.042 -3.83
Auslastung [Stufe] -0.140  -1460 -0.147  -15.59
Hauptverkehrsmittel: (S-)Bahn (Ref.) - - - -
Hauptverkehrsmittel: Tram -0.198 -533  -0.179 -4.77
Hauptverkehrsmittel: Bus / PostAuto -0.195 -6.92  -0.193 -6.92
Abonnement: keines (Ref.) - - - -
Abonnement: Halbtax 0.498 13.98 0.395 10.67
Abonnement: Verbund 1.530 40.27 1.480 38.38
Abonnement: GA 1.710 33.92 1.650 31.72
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Tabelle 44 Modellergebnisse: Gesamtmodell (Skalenparameter)

lineares nicht-lineares
Skalenparameter fur Teilstichprobe Modell Modell
Parameter t Parameter t
RP 0.950 2.06 0.945 2.38
SP Verkehrsmittelwahl (Ref.) 1.000 - 1.000 -
SP Routenwahl MIV 3.440 21.03 2.600 21.48
SP Routenwahl OV 2.760 15.30 2.860 16.03

6.7 Fahrtzweckspezifische Modelle

Die Schétzergebnisse fiir die linearen fahrtzweckspezifischen Modelle, geschatzt mit dem
gemeinsamen Datensatz aus den RP- und allen SP-Beobachtungen fiir jeden Fahrtzweck, zei-

gen Tabelle 45 und Tabelle 46.

Diese Ergebnisse sind hier der Vollstdndigkeit halber aufgefiihrt und werden nicht im Detail
diskutiert. Sie sind jedoch plausibel und zeigen, dass fahrtzweckgetrennte Auswertungen der
SP-Daten grundsétzlich mdglich sind. Fundierte Aussagen Uber die Ergebnisse und Aussagen
zu den einzelnen Parametern (Werte und Signifikanzniveaus) und deren Verhéltnissen kénnen
aber erst im Anschluss an die Suche nach den definitiven Modellansdtzen und deren Schét-

zung getroffen werden.
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Tabelle 45  Modellergebnisse: Fahrtzweckspezifische Modelle (Parameterwerte)
Verkehrs- . Fahrtzweck
) Variable
mittel Arbeit Aush. Einkauf Nutzf. Freizeit
zu Fuss  Konstante - - - - -
Gehzeit [min] -0.132 -0.214 -0.094 -0.094 -0.059
Velo Konstante -1.610 -2.330 -1.900 -3.390 -0.611
Fahrtzeit [min] -0.065 -0.088 -0.122 -0.122 -0.064
MIV Konstante -1.050 -1.960 0.591 -2.540 2.060
Fahrtzeit [min] -0.051 -0.084 -0.048 -0.048 -0.031
Suchzeit [min] -0.087 -0.037 -0.129 -0.129 -0.112
Treibstoffkosten [CHF] -0.181 -0.198 -0.202 -0.202 -0.108
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] -0.107 -0.167 -0.105 -0.105 -0.073
Parkkosten [CHF] -0.150 -0.182 -0.198 -0.198 -0.170
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] -1.080 -0.396 -1.640 -1.640 -1.670
Verspatung [min] -0.056 -0.469 -0.188 -0.188 -0.075
Mann (Ref.) - - - - -
Frau 0.196 -0.228 -0.029 -0.029 0.084
Alter [Jahre] 0.067 0.102 0.324 0.324 -0.123
Verfugbarkeit: nach Absprache (Ref.) - - - - -
Verflgbarkeit: immer 1110 1620 0.635 0.635 0.852
ov Konstante -1.410 -2.330 -1.080 -2.340 -0.333
Fahrtzeit [min] -0.038 -0.056 -0.039 -0.039 -0.023
Zu- und Abgangszeit [min] -0.058 -0.085 -0.064 -0.064 -0.026
Umsteigewartezeit [min] -0.021 -0.060 -0.023 -0.023 -0.022
Billettpreis [CHF] -0.122 -0.160 -0.160 -0.160 -0.080
Umsteigen [Anzahl] -0.205 -0.430 -0.326 -0.326 -0.195
Takt [min] -0.010 -0.011 -0.014 -0.014 -0.013
Verspatungswahrscheinlichkeit [%] -2.280 -3.890 -2.270 -2.270 0.244
Verspétung [min] -0.031 -0.308 0.007 0.007 -0.044
Auslastung [Stufe] -0.202 -0.216 -0.131 -0.131 -0.128
Hauptverkehrsmittel: (S-)Bahn (Ref.) - - - - -
Hauptverkehrsmittel: Tram -0.222 -0.190 -0.226 -0.226 -0.233
Hauptverkehrsmittel: Bus / PostAuto -0.193 -0.127 -0.255 -0.255 -0.244
Abonnement: keines (Ref.) - - - - -
Abonnement: Halbtax 0.441 1.000 0.302 0.302 0.628
Abonnement: Verbund 2190 2.020 1.350 1.350 1.120
Abonnement: GA 1940 1.280 1320 1320 1.720
Tabelle 46 ~ Modellergebnisse: Fahrtzweckspezifische Modelle (Skalenparameter)
Fahrtzweck
Skalenparameter fiir Teilstichprobe ) ) o
Arbeit Ausb. Einkauf Nutzf. Freizeit
RP 0.978 0.563 1.060 0.907 0.896
SP Verkehrsmittelwahl (Ref.) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
SP Routenwahl M1V 4020 1380 3.240 2870 3.340
SP Routenwahl OV 2240 1.690 2980 4.860 2.840
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6.8 Zeitwerte und Elastizitaten

Ergebnisse von Entscheidungsmodellen, bzw. deren geschétzte Parameter, sind nicht geson-
dert interpretierbar, da der in den Modellen verwendete Nutzen einheitslos und abstrakt ist.
Erst durch die Kontextualisierung tber die Bildung von Parameterverhaltnissen und den dar-
aus resultierenden relativen Bewertungen der einzelnen Attribute konnen Rickschlisse auf
die Plausibilitat der Ergebnisse gezogen werden. Insbesondere kann das Verhaltnis aus Fahrt-
zeit- und Kostenparameter als Zahlungsbereitschaft fur eine Einsparung der Fahrtzeit (engli-
scher Begriff: VTTS = value of travel time savings) bzw. als Zeitwerte interpretiert werden.
Tabelle 47 zeigt die aus den verschiedenen hier geschatzten Modellen resultierenden Zeitwer-
te und stellt diese fiir die linearen Einzelmodelle den Werten aus der SP-Befragung 2010 ge-
genuber.

Insgesamt sind die Ergebnisse aus dem hier getesteten Modellansatz sehr plausibel und bewe-
gen sich im Rahmen der erwarteten Gréssenordnungen.

Beim Verkehrsmittelwahimodell liegen die Werte gegenuber den Testmodellen aus der SP-
Befragung 2010 tiefer, aber deutlich n&her an den Werten der VVSS-Zeitkostennorm SN 641
822a (VSS, 2007). Dort liegt der tGber alle Fahrtzwecke gemittelte Zeitwert im MIV (bezogen
auf die Treibstoffkosten) bei 22.2 CHF/h, im OV bei 13.8 CHF/h.

Angesichts der Tatsache, dass es sich sowohl bei der SP-Befragung 2015 als auch 2010 um
Testschatzungen handelt, welche nicht den Zweck der Ermittlung endgultiger und anwendba-
rer Werte (welche gewichtet und auf Bevolkerungswerte hochgerechnet werden miissten)
haben, kann eine detaillierte Eruierung der Unterschiede zwischen den beiden Befragungen
zum jetzigen Zeitpunkt nicht erfolgen. Diese ergeben sich aber vermutlich in erster Linie aus
den verschiedenen Stichprobenverteilungen der relevanten Variablen, insbesondere der Weg-
langen. Robuste Ergebnisse kdnnen erst nach der erwahnten Hochrechnung von Ergebnissen
einer eingehenden Analyse — mit Suche nach dem optimalen Modellansatz — auf Bevolke-
rungswerte diskutiert werden, welche aber nicht Teil des hier vorliegenden Auftrags ist.

Tabelle 47 Aus den Modellergebnissen resultierende Zeitwerte (VTTS)

Modell (2010 / 2015)

Verkehrs-
mite] V1T bezogen auf Verkehrs- Routenwahl Routenwahl G
. i esamt
mittelwahl MIV oV
MIV Treibstoffkosten [CHF] 49471294 154/17.1 -/17.2
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] 43.1/38.5 19.9/26.3 -127.6
ov Billettpreis [CHF] 33.8/27.3 1441174 -/17.9
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Aus dem nicht-linearen Modell kénnen Aussagen Uber die Abhangigkeiten der Zeitwerte von
den interagierenden Variablen, also z.B. von der Weglange, abgeleitet werden. Eine entspre-
chende Auswertung zeigt Abbildung 13 — diese veranschaulicht auch den Unterschied des
nicht-linearen Ansatzes gegeniiber den aus den linearen Modellen resultierenden konstanten
Zeitwerten. Der hier gezeigte Verlauf mit ansteigenden Zahlungsbereitschaften fur langere
Wege entspricht ebenfalls den Erwartungen bzw. den in friheren Studien und der VSS-Norm
vorgefundenen Verhéltnissen.

Abbildung 13 Zeitwerte in Abhéngigkeit der Distanz
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Als weiterer Indikator fir die Validitat der erhobenen Daten wurden Nachfrageelastizitaten
der relevanten Variablen ermittelt. Allgemein gibt eine Elastizitat an, wie sich die Verénde-
rung einer Einflussvariablen auf die abhdngige Variable auswirkt. In einem MNL ist dies
gleichbedeutend mit der prozentualen Anderung der Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alter-
native bei einer relativen Anderung eines Attributes dieser Alternative. So steht beispielswei-
se eine Preiselastizitat von -0.3 in der Verkehrsmittelwahl fir eine Verringerung der Wahr-
scheinlichkeit um 3%, dass ein Verkehrsmittel gewahlt wird, wenn sich dessen Kosten um
10% erhohen. Dies kann auch direkt auf die gesamte Nachfrage eines Verkehrsmittels bzw.
auf den Modal Split angewandt werden: Bei einer Preiselastizitdt von -0.12 flhrt eine Erho-
hung der Kosten um 10% zu einer Reduktion der MIV-Fahrten um 1.2%.

Im Fall des MNL wird eine Elastizitat wie folgt berechnet:
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e P X
O STI
Pi Wahrscheinlichkeit, dass Alternative i gewéhlt wird (bzw. Marktanteil)
Xij Wert der Einflussvariable j fir Alternative i

Bei linearen Nutzenfunktionen ergibt sich aus der partiellen Ableitung der Auswahlwahr-
scheinlichkeit P; (siehe auch Abschnitt 6.1) nach der Variablen j:

Ei = fij (1-P )'Xij

Aus obenstehender Formel ist nochmals ersichtlich, dass diese Werte von den Stichproben-
verteilungen (Mittelwerten) der betrachteten Variablen und den Modal-Split-Verteilungen
abhangig sind. Ein direkter Vergleich der Werte zwischen zwei Befragungen ist demnach
schwierig, solange keine bevolkerungsgewichteten Werte berechnet werden. Die Anwendung
von Elastizitaten erlaubt lediglich grobe Abschétzungen von Nachfrageeffekten der Verénde-
rung einer einzelnen Variable, ersetzt aber nicht die Anwendung eines vollstandigen Nachfra-
gemodells mit Berucksichtigung der Wechselwirkungen zwischen vielen Einflussgréssen.

Dennoch zeigen die Ergebnisse (Tabelle 48), dass die beiden SP-Befragungen 2010 und 2015
in den Grdssenordnungen vergleichbare Verhéltnisse produzieren (fur den Vergleich wurden
die Werte aus der SP-Befragung 2010 mittels obenstehender Formel und den Werten aus
ARE, 2012, neu berechnet).

Tabelle 48 Aus den Modellergebnissen resultierende Elastizitaten

Verkehrs- Elastizitat bezogen auf Modell

mittel 2010 2015

MIV Fahrtzeit [min] -0.41 -0.44
Treibstoffkosten [CHF] -0.09 -0.12
Strassenbenutzungsabgabe [CHF] -0.05 -0.04

ov Fahrtzeit [min] -0.81 -0.93
Billettpreis [CHF] -0.28 -0.49

Es wird dringend empfohlen, bei der Anwendung der Modelle die vollen Nutzenfunktionen
anzuwenden, um die Effekte von Massnahmen zu bewerten. Elastizitdten hangen stark von
den vorliegenden Nachfrageverhéltnissen (Auswahlwahrscheinlichkeiten) der vorhandenen
Alternativen, den Werten der beriicksichtigten Variablen im Ist- und Plan-Zustand, der Sozio-
demographie und der Struktur der betrachteten Wege (z.B. Distanzverteilung) ab, womit kei-
ne einzelnen pauschalen Werte zur Verwendung ausgewiesen und empfohlen werden kénnen.
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6.9 Fazit

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die geschatzten Testmodelle mit den erho-
benen SP-Daten durchwegs sinnvolle Resultate und die erwarteten Wirkungen zeigen: die
geschatzten Parameter weisen die korrekten Vorzeichen auf und sind statistisch signifikant;
zudem sind die Bewertungsverhaltnisse zwischen den einzelnen Attributen plausibel und die
Werte mit der SP-Befragung 2010 vergleichbar. Somit stellen die Daten eine vielverspre-
chende Grundlage fur ausgereifte Schatzstrategien bezlglich verschiedenen Anwendungs-
mdoglichkeiten dar.

Da es sich bei den hier gezeigten Modellen explizit um Testansdtze handelt, sollten die ge-
zeigten Parameter nicht in Verkehrs- und Bewertungsmodellen angewandt werden. Zudem
wurden die in der SP-Befragung 2010 zusatzlich geschatzten Mixed Logit und Latent Class
Modelle hier nicht ausprobiert. Zum jetzigen Zeitpunkt und bevor die grundlegende Struktur
des MNL definitiv festgelegt worden ist, waren solche weitergehenden Analysen, flr deren
Durchfuhrung stark ansteigende Rechenzeiten veranschlagt werden mussten, wenig sinnvoll
und wirden keinen zusatzlichen Informationsgewinn herbeifthren.
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7 Vorschlage fur regionalisierte Auswertungen

Beim kommenden Neuaufbau des Nationalen Personenverkehrsmodells (NPVM) mochte der
Bund das heterogene Verkehrsverhalten der Schweizer Bevoélkerung iber regionale Teilraume
abbilden. Die Ziele dieser Regionalisierung sind:

¢ die Einbettung in einen rdumlichen Kontext (méglichst kongruente Analyseregionen);

e die Abbildung von Ahnlichkeiten im Verkehrsverhalten (hier angenahert durch den Modal
Split und die Weglangen im MZMV 2010);

¢ die Handhabbarkeit der Komplexitit des Nachfragemodells (Bildung von maximal drei bis
vier Teilrdumen).

Eine weitere Vorgabe ist die Aufteilung in ausreichend grosse Teilstichproben in der SP-
Befragung fur die Schatzung statistisch signifikanter Modelle.

Abbildung 14 zeigt die Verteilung der beiden Kenngrossen Modal Split und mittlere Wegléan-
ge aller MIV- und OV- Wege im MZMV 2010, aufgeteilt nach Kanton (Wohnort der Befrag-
ten). Hier ist ersichtlich, dass sich die einzelnen Kantone in diesen Kenngrossen signifikant
voneinander unterscheiden.

Abbildung 14 Modal Split und mittlere Weglange (MZMV 2010) nach Kanton
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Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen die rdumliche Variation der beiden Kenngrossen.
Hier wird Klar, dass sich von der Westschweiz durch das Mittelland bis nach Zirich ein Kor-
ridor mit eher héheren OV-Anteilen erstreckt. Der (Vor-)Alpenraum hingegen ist eher MIV-
affin. In der Westschweiz und in den urbanen Gebieten dominieren zudem die eher kiirzeren
Wege.

Abbildung 15 OV-Anteile [%)] nach Kanton

rot: tief; : mittel; grin: hoch

Abbildung 16 Mittlere Weglénge [km] nach Kanton

: kurze Wege; dunkelblau: lange Wege
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Aufgrund einer Clusteranalyse (mit den beiden erwéhnten Kenngrdssen als Eingangsvariab-
len) wurde anschliessend versucht, eine statistisch sinnvolle Aufteilung der Kantone zu erzie-
len. Die Ergebnisse mit der Vorgabe von 3 bzw. 4 Gruppen zeigen Abbildung 17 und
Abbildung 18.

Abbildung 17 Aufteilung in 3 Cluster
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Abbildung 18 Aufteilung in 4 Cluster
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Die Clusterzuteilung, welche die Verhaltensahnlichkeiten zwischen den einzelnen Kantonen
abbildet, fuhrt zu einer statistisch fundierten Regionalisierung. Die rdumliche Analyse hat
jedoch ergeben, dass diese Zuteilung zu rdumlich dispersen und tendenziell zu in der Grosse
ungleichmassig verteilten Regionen fuhrt. So kann die Clusteranalyse zwar als Richtlinie
verwendet werden, sollte jedoch nicht als alleiniges Kriterium fir die Aufteilung dienen.
Problematisch betreffend der rdumlichen Einbettung sind vor allem die Kantone Aargau (wel-
cher einen deutlich tieferen OV-Anteil aufweist als die umliegenden Kantone) sowie Genf
(welcher aufgrund seiner sehr urbanen Struktur deutlich OV-affiner ist als die restliche West-
schweiz).

Als Grundlage fir die im Folgenden vorgeschlagenen Aufteilungen dient sodann eine Kom-
bination aus statistischen Uberlegungen (Clusteranalyse) und raumlichen Zusammenhangen.
Dieses Zusammenspiel ergibt grob folgende Analyseregionen:

e Mittelland / Grossraum Zirich;
e Wallis / Innerschweiz / Ostschweiz / Graublinden / Tessin;
e Westschweiz.

Dabei kann je nach Fragestellung noch eine zusétzliche Sonderregion gebildet werden. Dies
sollte entweder aufgrund von Verhaltensdhnlichkeiten (insbesondere Modal Split) oder auf-
grund raumlicher Zusammenhéange erfolgen.

Die nachfolgenden drei Abbildungen zeigen die VVorschlage fur mogliche Regionalisierungen:

e Abbildung 19: drei Regionen;

e Abbildung 20: vier Regionen mit einer Sonderregion (ZH, BS, BL und GE) aufgrund von
Verhaltensahnlichkeiten (hoherer OV-Anteil in den entsprechenden Kantonen);

e Abbildung 21: vier Regionen mit einer Sonderregion (ZH, ZG und SH) aufgrund rdumli-
cher Aufteilung und Verhaltensahnlichkeiten.
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Abbildung 19 Vorschlag fur Regionalisierung ohne Sonderregion

grun: ZH, BE, LU, ZG, SO, BS, BL, SH, AG, TG, JU
UR, SZ, OW, NW, GL, AR, Al, SG, GB, TIl, VS
VD, NE, FR, GE
Abbildung 20 Vorschlag fur Regionalisierung mit Sonderregion aufgrund Verhaltensahnlich-
keit

grun: BE, LU, ZG, SO, SH, AG, TG, JU
: UR, SZ, OW, NW, GL, AR, Al, SG, GB, Tl, VS
: VD, NE, FR
rot: ZH, BS, BL, GE (Sonderregion)
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Abbildung 21 Vorschlag fiir Regionalisierung mit Sonderregion aufgrund rdumlicher Lage
und Verhaltenséhnlichkeit

grun: BE, LU, SO, BS, BL, AG, TG, JU
: UR, SZ, OW, NW, GL, AR, Al, SG, GB, TI, VS
: VD, NE, FR, GE
rot: ZH, ZG, SH (Sonderregion)

Bei den vorgeschlagenen Aufteilungen sollte jeweils sichergestellt sein, dass die einzelnen
Regionen im SP-Datensatz mit gentigend grossen Teilstichproben vertreten sind. Angesichts
der Tatsache, dass vergangene SP-Befragungen mit Stichproben von ca. 1°000 Befragten zu
sehr robusten Schatzungen der hier angestrebten Modellansatze (nicht-lineare Nutzenfunktio-
nen mit Aufteilung nach Fahrtzweck) gefiihrt haben (siehe z.B. Frohlich et al., 2014), diirfte
dies auch hier der Fall sein.

Die Teilstichproben sind zudem jeweils recht gleichmassig verteilt, wie die nachfolgenden
drei Tabellen zeigen. Dies trifft insbesondere auf die Regionalisierung mit der aufgrund der
Verhaltensdhnlichkeiten gebildeten Sondergruppe zu (Tabelle 50). Vor diesem Hintergrund
waére dieser Vorschlag also zur vertieften Untersuchung zu empfehlen.

Erganzend ist in Tabelle 52 die Aufteilung der SP-Stichprobe auf die einzelnen Kantone auf-
gelistet. Aus diesen Teilstichproben kdnnen nach Bedarf weitere Aggregate gebildet werden.
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Tabelle 49  Stichprobengrdssen fiir Regionalisierung ohne Sonderregion

Region Anzahl SP- Anteil SP-
Befragte Befragte [%]
ZH, BE, LU, ZG, SO, BS, BL, SH, AG, TG, JU 3'150 51.6
UR, SZ, OW, NW, GL, AR, Al, SG, GB, TI, VS 1'065 17.5
VD, NE, FR, GE 1'884 30.9

Tabelle 50  Stichprobengrdssen fur Regionalisierung mit Sonderregion aufgrund Verhaltens-
ahnlichkeit

Region Anzahl SP- Anteil SP-
Befragte Befragte [%]
BE, LU, ZG, SO, SH, AG, TG, JU 1'726 28.3
UR, SZ, OW, NW, GL, AR, Al, SG, GB, Tl, VS 1'380 22.6
VD, NE, FR 1'394 22.9
ZH, BS, BL, GE 1'599 26.2

Tabelle 51 Stichprobengréossen fur Regionalisierung mit Sonderregion aufgrund rdumlicher
Lage und Verhaltensahnlichkeit

Region Anzahl SP- Anteil SP-
Befragte Befragte [%]
BE, LU, SO, BS, BL, AG, TG, JU 1'956 321
UR, SZ, OW, NW, GL, AR, Al, SG, GB, TI, VS 1'380 22.6
VD, NE, FR, GE 1'884 30.9
ZH, ZG, SH 879 14.4

86



SP-Befragung 2015 zum Verkehrsverhalten September 2016

Tabelle 52 Stichprobengréssen fiir jeden Kanton

Kanton Anzahl SP- Anteil SP-
Befragte Befragte [%]

Zirich 756 12.4
Bern 443 7.3
Luzern 345 5.7
Uri 29 0.5
Schwyz 143 2.3
Obwalden 58 1.0
Nidwalden 46 0.8
Glarus 25 0.4
Zug 60 1.0
Freiburg 265 4.3
Solothurn 266 4.4
Basel-Stadt 163 2.7
Basel-Landschaft 190 3.1
Schaffhausen 63 1.0
Appenzell Ausserrhoden 28 0.5
Appenzell Innerrhoden 7 0.1
St. Gallen 287 4.7
Graubtinden 149 2.4
Aargau 457 7.5
Thurgau 315 5.2
Tessin 293 4.8
Waadt 619 10.1
Wallis 217 3.6
Neuenburg 293 4.8
Genf 490 8.0
Jura 92 1.5
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8 Ausblick

Die erhobenen SP-Daten stellen die Grundlage fur ein breites Feld von mdglichen Anwen-
dungen dar, wie zum Beispiel:

e die Schatzung von Entscheidungsmodellen;

o die Aktualisierung der Modellansatze des NPVM und kantonaler Modelle;

o die Aktualisierung der Basismodelle flr Ist- und Prognosezustand,;

e Anwendungen fiir Fragestellungen zu Angebotsveranderungen im MIV und OV sowie
Wirkungsanalysen zu verkehrs-, umwelt- und energiepolitischen Massnahmen;

e die Berechnung von Szenarien zur Nachfiihrung der Schweizerischen Perspektiven des
Personenverkehrs bis 2040.

Fur die Anwendung im Bereich der Verkehrsmodellierung sind mit den vorliegenden RP- und
SP-Daten Fortschritte und neue Erkenntnisse bezuglich der Erklarungskraft des Wahlverhal-
tens und der Abwégungsprozesse zwischen verschiedenen Attributen zu erwarten. Fur ver-
kehrspolitische Analysen bieten die SP-Daten mit ihrer grossen Stichprobe und der so mogli-
chen feinen Differenzierung, z.B. nach Fahrtzwecken, die Datengrundlage fir verschiedene
Analysemdglichkeiten.

Aufgrund der sehr ahnlichen Erhebungsmethodik und der resultierenden Datenstrukturen
kdnnen die SP-Befragungen 2010 und 2015 fur weitergehende Analysen problemlos zusam-
mengelegt werden. Diese Einschédtzung beruht jedoch momentan noch auf einer qualitativen
Beurteilung. Inwiefern sich die Parameter flr die beiden Befragungsperioden statistisch signi-
fikant unterscheiden, wird die detailliertere Untersuchung im Rahmen der Analyse der SP-
Befragung zeigen massen.

Ein Zusammenlegen der beiden Datensédtze ermdglicht einerseits die nochmalige Erhéhung
der Stichprobengrosse und der Signifikanzniveaus der aus den Modellschatzungen resultie-
renden Parameter. Andererseits kdnnen mit einer solchen Gesamtstichprobe aus den SP-
Befragungen 2010 und 2015 auch Zeitreihenanalysen und &hnliche Langfristauswertungen
durchgefthrt werden.

Bezuglich der Befragungsmethodik (Zusammenarbeit AN 1 / AN 2, Routinen, Datenqualitét)
kann ein sehr positives Fazit gezogen werden. Die Austauschprozesse konnten angesichts der
durch die Datenschutzbestimmungen gesetzten Rahmenbedingungen so effizient wie mdglich
gestaltet werden und konnen fur zukinftige Befragungen dieses Typs ubernommen werden.
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Insbesondere das neue Vorgehen beim Routing der OV-Wege (mit MATSim) hat einen be-
trachtlichen Effizienzgewinn gebracht und dazu gefiihrt, dass die Durchfiihrung der einzelnen
Befragungswellen weniger fehleranfallig und zeitkritisch wurde.

Aufgrund der etwas schlankeren und Gbersichtlicheren Gestaltung der Fragebdgen (Weglas-
sen von in der SP-Befragung 2010 nicht relevanten Variablen, Aufnahme der Gesamtzeit)
konnte die Relevanz der gewonnenen Informationen gesteigert und der Aufwand fur die Be-
fragten verhaltnismassig gering gehalten werden, was zu einem mehr als zufriedenstellenden
Ricklauf geflihrt hat. Falls noch straffere Strukturen gewinscht werden, kdnnten zukinftige
Erhebungen auf die Nachfrage nach den ,,unwichtigen* Attributen am Ende des Fragebogens
verzichten.

Uberlegenswert wire bei kommenden Befragungen eine detailliertere Aufgliederung der Ver-
kehrsmittelalternativen. So kénnte z.B. im MIV zwischen Fahrern und Mitfahrern unterschie-
den bzw. eine explizite Berlcksichtigung letzterer bei der Entscheidungsfindung, welche dann
flir alle am Weg beteiligten Personen gemeinsam, also auf Haushalts- anstatt auf individueller
Ebene, stattfinden miisste, einbezogen werden. Im OV konnte feiner zwischen den Ange-
botskategorien (Regional- vs. Fernverkehr, Bus vs. Tram, etc.) und den Umsteigevorgangen
zwischen diesen unterschieden werden. Solche Differenzierungen wirden aber in einer
Grundbefragung, wie sie hier durchgefihrt wurde, zu weit fuhren, da dadurch die Anzahl an
Fragebogentypen und abgefragten Attributen nochmals betrachtlich steigen wirde. Daher ist
es zu empfehlen, zu diesen Themen eigene Forschungsarbeiten durchzufiihren. Aufgrund der
hoheren geforderten Dynamik und Flexibilitat beim Ein- und Ausblenden von Alternativen
und Attributen sowie der Generierung verschiedener Szenarien mussten die entsprechenden
Befragungen wahrscheinlich anstatt mit Papierfragebdgen als computergestiitzte Interviews
oder online durchgefiuihrt werden.

Insgesamt scheint das Verstandnis der Befragten fir die Fragebdgen und deren Akzeptanz
sehr hoch gewesen zu sein. Auf allféllige Verstandnisprobleme (z.B., weil der den Befragten
unterbreitete Weg eine andere Struktur besitzt als die im MZMV berichteten Etappen) gibt es
keine systematischen Hinweise.
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10 Abkurzungen

ARE

BFS

CATI

ETH

GA

GVM

HTA

VT

MZMV

NPVM

RP

SBB

SP

TO

Bundesamt fiir Raumentwicklung
Bundesamt fur Statistik

Computer Assisted Telephone Interview (telefonisches Interview mit
Hilfe des Computers)

Eidgendssische Technische Hochschule

Generalabonnement

Gesamtverkehrsmodell

Halbtaxabonnement

Institut fur Verkehrsplanung und Transportsysteme, ETH Zdiirich
Mikrozensus Mobilitat und Verkehr

Nationales Personenverkehrsmodell des UVEK

Revealed Preference, Befragung zum tatsachlichen Verhalten
Schweizerische Bundesbahnen

Stated Preference, Befragung zum Verhalten in hypothetischen Ent-
scheidungssituationen

TransOptima GmbH
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Anhang 1: Zeitplan

Untenstehende Abbildung zeigt den detaillierten Zeitplan des Projekts.

93



Vel Arbitchill e n@-onerareete iR ARINERERRR N rnoro e eEReE22RANRIMERRRSRi-runrneroogrexeREReRAYRRERRR8-vorpneorno2rgn2reEeRRARIRRRRRRR RN tner ey 2RANRIRERRRRRrunsr ooz ER2 AR NENRR e rnornoRrNnIRRER 2RI RERRRRFE et oroR TR TRR
=0 m 2 - 2. a 2. oL m 2 = 0 L - 2_z0 . 2_=8 2w 0 m 2 =0 2-=0._ 2 = 2. a 2_oz9 . s 0 m ) =0 .o 2 - 9 . m 2 - o L m 2 = m =9 o 2_oz0. 2 ey 2-=0. = i o m 2i_z0 Zo=0 o, 2-=0. 2_z0 . 2 =10 . o0 2-=0. 2 = 2. a 2. oL m = m 2-=0. 2 - 9 . m 2 -
ElindsEfdedazaEacdarsEdcrdlEaEdEAdiasdcRiEsiandArEdcndssidnrdlEaEdeddiaidrdfEasdcdArEEdcafsnEdcaaza00ddznidcdirsEdeddiaidaidfsasdcals ArdfEEEdcfaa:a8dcddEnEacRAr58duRdiaidralraEder iz dlssEdcAasai0cddEssa8c AR 5540 RRsa58ca8za65dad855

Gl
Mo 23

25

26
Sa

22
Mo 30

94



Anhang 2: Beispiel-Fragebogen

Dieser Anhang beinhaltet einen Beispielfragebogen, wie er in der SP-Befragung 2015 genutzt
wurde. Dieser basiert auf einem fiktiven berichteten Weg mit dem Auto, fur welchen folgende
Werte fir die zugrundeliegenden Attribute ermittelt wurden:

e Distanz: 15 Kilometer (= Distanzband ,,lang®);
e MIV-Fahrtzeit: 15 Minuten;

e Treibstoffkosten: 2.- CHF;

e OV-Fahrtzeit: 15 Minuten;

e Zu- und Abgangszeit: 11 Minuten

o Billettpreis: 2.30 CHF;

e Umsteigen: 0 Mal;

e Takt: 120 Minuten.

Der folgende Beispiel-Fragebogen basiert auf diesen Attributen. Des Weiteren wurde fiir die
Verkehrsmittelwahl-Experimente der Attributsatz 1 (siehe Tabelle 5) ausgewéhlt. Es handelt
sich also gemaéss Tabelle 7 um einen Fragebogen des Typs 21 (welcher, zusammen mit Typ
22, aufgrund der wahrscheinlichsten Kombination der zugrundeliegenden Attribute der am
haufigsten versandte Typ war).
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Wahl eines Verkehrsmittels

In diesem Teil der Befragung geht es um die Wahl eines Verkehrsmittels fir einen Weg, welchen Sie
in der telefonischen Befragung berichtet haben. Es handelt sich hierbei um lhren Weg zur Arbeit

nach Ziirich, welchen Sie mit dem Auto am 12.01.2015 zuriickgelegt haben.

Wir zeigen Ihnen auf den folgenden Seiten mehrere Auswahlsituationen zwischen verschiedenen
Verkehrsmitteln fiir diesen Weg. Die lhnen zur Verfligung stehenden Verkehrsmittel unterscheiden

sich dabei in Bezug auf die folgenden Eigenschaften:

e die insgesamt fiir das Zuriicklegen des Wegs benétigte Zeit:

o beim Auto nur bestehend aus der reinen Fahrtzeit;

o bei offentlichen Verkehrsmitteln aufgeteilt in die reine Fahrtzeit und die Zeit fir die
Fusswege zur Einstiegshaltestelle und von der Ausstiegshaltestelle zum eigentlichen
Ziel;

e die Kosten des Wegs:

o die Treibstoffkosten und Mautgebihren beim PKW;

o die Kosten fir das Billett im offentlichen Verkehr (falls Sie eines oder mehrere Abon-
nemente besitzen, basiert der Preis auf den durchschnittlichen Kosten pro Kilome-
ter);

e im offentlichen Verkehr die Anzahl der Umsteigevorgange und der Takt der Verbindung (also

die Angabe, alle wie viele Minuten es eine Verbindung gibt);

e der Anteil der Fahrten, bei welchen erfahrungsgemass eine merkliche Verspatung in Kauf ge-

nommen werden muss, und die Dauer dieser Verspatung.

Beachten Sie bitte, dass die in den Tabellen gezeigten Werte computergestiitzt berechnet wurden
und in Einzelfallen natirlich von den tatsachlichen Eigenschaften Ihres berichteten Wegs und den
lhnen derzeit zur Verfligung stehenden Alternativen abweichen kénnen. Versuchen Sie sich bitte
trotzdem, sich vorzustellen, dass Ihnen die gezeigten Alternativen zur Verfligung stehen. Die unver-
anderten Eigenschaften sind in kursiver Schrift abgedruckt, um Ihnen eine bessere Gesamtiibersicht

zu geben.

Bitte wagen Sie in den einzelnen Situationen die Eigenschaften der Verkehrsmittel sorgfaltig gegen-
einander ab und entscheiden sich jeweils fiir eines der angebotenen Verkehrsmittel fiir lhren Weg

zur Arbeit nach Ziirich.

Kreuzen Sie bitte jeweils die entsprechende Option an ([XI), fir die Sie sich entscheiden wiirden.
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Situation 1

Auto Offentlicher Verkehr

Gesamtzeit 22 min
Fahrtzeit 11 min im Fahrzeug 11 min

zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 1.80 CHF Billettpreis 2.10 CHF
zggjzznbe””tzungs' 0.50 CHF Umsteigen 0 Mal
Verspatung jede 3. Fahrt Verspatung jede 3. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min

Eine Verbindung alle 90 min

I:I < lhre Wahl > I:I

Situation 2
Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 31 min
Fahrtzeit 20 min im Fahrzeug 20 min
zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 2.40 CHF Billettpreis 2.10 CHF
ir;:f)znbe”“tw”gs' 0.50 CHF Umsteigen 1 Mal
Verspatung jede 10. Fahrt Verspatung jede 5. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min
Eine Verbindung alle 90 min

I:l < lhre Wahl > I:l
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Situation 3

Auto Offentlicher Verkehr

Gesamtzeit 25 min
Fahrtzeit 11 min im Fahrzeug 14 min

zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 1.80 CHF Billettpreis 2.10 CHF
zggjzznbe””tzungs' 0.90 CHF Umsteigen 0 Mal
Verspatung jede 10. Fahrt Verspatung jede 10. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min

Eine Verbindung alle 90 min

I:I < lhre Wahl > I:I

Situation 4
Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 31 min
Fahrtzeit 11 min im Fahrzeug 20 min
zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 2.40 CHF Billettpreis 2.10 CHF
ir;:f)znbe”“tw”gs' 2.40 CHF Umsteigen 0 Mal
Verspatung jede 3. Fahrt Verspatung jede 5. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min
Eine Verbindung alle 120 min

I:l < lhre Wahl > I:l

98



Situation 5

Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 22 min
Fahrtzeit 20 min im Fahrzeug 11 min
zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 1.80 CHF Billettpreis 2.10 CHF
Strassenbenutzungs- 0.90 CHF Umsteigen 1 Mal
abgabe
Verspatung jede 3. Fahrt Verspatung jede 3. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min
Eine Verbindung alle 120 min
I:I < lhre Wahl - I:I
Situation 6
Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 22 min
Fahrtzeit 20 min im Fahrzeug 11 min
zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 1.80 CHF Billettpreis 2.80 CHF
Strassenbenutzungs- 2.40 CHF Umsteigen 1 Mal
abgabe
Verspatung jede 3. Fahrt Verspatung jede 10. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min
Eine Verbindung alle 120 min
I:l < lhre Wahl 2> I:l
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Situation 7

Auto Offentlicher Verkehr

Gesamtzeit 25 min
Fahrtzeit 14 min im Fahrzeug 14 min

zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 2.60 CHF Billettpreis 3.00 CHF
ir;;;‘znbe””tzungs' 2.40 CHF Umsteigen 1 Mal
Verspatung jede 3. Fahrt Verspatung jede 10. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min

Eine Verbindung alle 90 min

I:I < lhre Wahl > I:I

Situation 8
Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 22 min
Fahrtzeit 14 min im Fahrzeug 11 min
zu/von Haltestelle 11 min
Kosten Treibstoff 2.60 CHF Billettpreis 2.10 CHF
irgjzznbe”“tw”gs' 0.50 CHF Umsteigen 1 Mal
Verspatung jede 10. Fahrt Verspatung jede 10. Fahrt
Verspatungsdauer 3 min Verspatungsdauer 3 min
Eine Verbindung alle 120 min

I:l < lhre Wahl > I:l
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Wahl einer Route mit dem Auto

In diesem Teil der Befragung geht es um die Wahl einer Route fiir einen Weg, welchen Sie in der tele-
fonischen Befragung berichtet haben. Es handelt sich hierbei um lhren Weg zur Arbeit nach Ziirich,
welchen Sie am 12.01.2015 zurlickgelegt haben.

Wir zeigen Ihnen auf den folgenden Seiten mehrere Auswahlsituationen zwischen verschiedenen
Routen fiir diesen Weg. Die lhnen zur Verfligung stehenden Alternativen unterscheiden sich dabei in
Bezug auf die folgenden Eigenschaften:

e die fiir das Zuriicklegen des Wegs bendtigte Zeit;
e die Kosten des Wegs, aufgeteilt in Treibstoffkosten und Mautgebiihren.

Beachten Sie bitte, dass die in den Tabellen gezeigten Werte computergestiitzt berechnet wurden
und in Einzelfallen natirlich von den tatsachlichen Eigenschaften lhres berichteten Wegs und den
lhnen derzeit zur Verfigung stehenden Alternativen abweichen kénnen. Versuchen Sie sich bitte
trotzdem, sich vorzustellen, dass Ihnen die gezeigten Alternativen zur Verfligung stehen. Die unver-
anderten Eigenschaften sind in kursiver Schrift abgedruckt, um Ihnen eine bessere Gesamtiibersicht
zu geben.

Bitte wagen Sie in den einzelnen Situationen die Eigenschaften der Routen sorgfaltig gegeneinander
ab und entscheiden sich jeweils fiir eine der angebotenen Routen fir lhren Weg zur Arbeit nach Zii-
rich.

Kreuzen Sie bitte jeweils die entsprechende Option an ([XI), fiir die Sie sich entscheiden wiirden.
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Situation 1

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

1.80 CHF

0.90 CHF

20 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

1.80 CHF

2.20 CHF

11 min

Situation 2

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.40 CHF

0.50 CHF

14 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

1.80 CHF

0.90 CHF

20 min

Situation 3

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

1.80 CHF

0.90 CHF

20 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.40 CHF

0.50 CHF

14 min
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Situation 4

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.40 CHF

2.40 CHF

11 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.40 CHF

0.90 CHF

20 min

Situation 5

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

1.80 CHF

0.50 CHF

20 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.60 CHF

2.40 CHF

11 min

Situation 6

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

1.80 CHF

2.40 CHF

20 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.60 CHF

2.40 CHF

14 min




Situation 7

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.60 CHF

2.20 CHF

14 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.60 CHF

0.60 CHF

20 min

Situation 8

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.60 CHF

0.60 CHF

14 min

Kosten Treibstoff

Strassenbenutzungs-
abgabe

Fahrtzeit

2.40 CHF

0.60 CHF

20 min
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