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In der vorliegenden Forschungsarbeit wurden in einer Hauptstudie und in einer Projekter-
weiterung Modellansétze geschatzt, mit welchen die Auswirkungen geplanter Anderungen
des Parkierungsangebotes auf das alltagliche Verkehrsverhalten (hier: Wahl des Parkplat-
zes, Zielwahl und Verkehrsmittelwahl) fir verschiedene Wegezwecke und radumliche Kon-
texte prognostiziert werden kénnen.

Als Grundlage fiir die Modellschatzungen wurden Revealed Preference- (RP-) und Stated
Preference- (SP-) Befragungen durchgefiihrt. In den RP-Befragungen wurden neben den
soziodemographischen Kennwerten die Daten zu durchgeflihrten Arbeits-, Freizeit- und
Einkaufswegen erhoben. In der Hauptstudie wurde zusatzlich auch nach der Ublicherweise
angewandten Strategie bei der Parkplatzsuche gefragt. Ein Grossteil der Befragten fahrt
immer direkt in ein Parkhaus wahrend ca. ein Drittel mehrere bekannte Parkmdglichkeiten
nacheinander abfahrt bis ein freier Parkplatz gefunden ist.

Die SP-Befragungen umfassten Experimente zu folgenden Wabhlsituationen (in Klammern
sind jeweils die zur Wahl stehenden Alternativen angegeben):

o Wahl des Parkplatzes (zwei Standorte sowie Abbruch der Suche)
o Wahl des Zielortes (zwei Zielorte sowie Abbruch der Fahrt)

e Wahl des Verkehrsmittels (Auto, OV, Velo, zu Fuss)

e Wahl des Arbeitsplatzes (bisheriger, neuer Arbeitsplatz)’

Die Projekterweiterung hatte zum Hauptziel, den Einfluss der in der Hauptstudie verwen-
deten, bezlglich soziodemographischer Daten gegenlber den Daten des Mikrozensus Mo-
bilitat und Verkehr 2010 verzerrten, Stichprobe auf die Parameter der geschatzten Model-
lansatze zu untersuchen. Da in der Hauptstudie alle die Selektivitat beeinflussenden Vari-
ablen in die Modellschatzung eingeflossen waren, konnte erwartet werden, dass die Ver-
zerrung der Stichprobe keinen massgeblichen Einfluss auf deren Ergebnisse hatte. Dies
konnte mit der Projekterweiterung, fir welche eine unverzerrte Stichprobe verwendet
wurde, bestatigt werden.

In der Hauptstudie konnten 1'043 Personen, in der Projekterweiterung 1'275 Personen be-
fragt werden. Mit jeder Person wurden je zwei der oben genannten SP-Experimente durch-
geflhrt. Mit den gewonnenen Daten wurden fir jede Wahlsituation einzeln sowie kombi-
niert fur die Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahl diskrete Entscheidungsmodelle (Mul-
tinomiale Logit Modelle) geschatzt. Fir die Nutzenfunktionen wurden sowohl lineare als
auch nicht lineare Zusammenhange zwischen den einzelnen Attributen angenommen. In
der Hauptstudie gelangte fiir das Modell zur Wahl des Arbeitsplatzes auch ein Mixed Logit
Ansatz zur Anwendung.

Die geschatzten Modelle bestatigen, dass der Einfluss von Anderungen des Parkierungs-
angebotes auf das Verkehrsverhalten nicht nur von diesen selbst, sondern auch von ver-
schiedenen weiteren Attributen des Verkehrsangebotes (insb. alternative Parkierungsmaog-
lichkeiten sowie OV- und LV-Angebote), von der relativen Attraktivitat (z.B. Preisniveau,
Preis-/Leistungsverhaltnis) der mdglichen Zielorte sowie von den Eigenschaften des Auto-
fahrers (Einkommen, Besitz von Mobilitdtswerkzeugen usw.) abhangt.

Bei der Parkplatzwahl spielen die Such- und die Abgangszeit? eine wichtige Rolle. Sie wer-
den insbesondere im Einkaufsverkehr deutlich negativer bewertet als die reine Fahrtzeit.
Bei langeren Parkdauern steigt die Zahlungsbereitschaft flir Parkgebihren. Generell wer-
den offene Parkplatze und Parkgaragen gegeniber dem Parkieren am Strassenrand be-

' Die SP-Befragungen zur Wahl des Arbeitsplatzes wurden nur in der Hauptstudie durchgefiihrt.
2 Gehzeit vom und zum Parkplatz
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vorzugt. Insgesamt reagiert die Parkplatznachfrage unelastisch auf Veradnderungen der
Abgangszeit, der Fahrtzeit, der Suchzeit und der ParkgebUhren.

Fir die Zielwahl im Freizeit- und Einkaufsverkehr spielt die Abgangszeit eine geringere
Rolle als bei der Parkplatzwahl. Mit zunehmender Dauer der geplanten Aktivitat am Ziel-
ort wird die Parkplatzsuchzeit weniger negativ bewertet. Neben dem Parkierungsangebot
ist die Attraktivitat (Preis/Leistungsverhaltnis) eines Zielortes im Vergleich zu den konkur-
rierenden Zielorten eine wichtige Einflussgrosse fir die Zielwahl.

Bei der Verkehrsmittelwahl sind die Abgangszeit (mehr als doppelt so negativ bewertet wie
die Fahrtzeit), die Parkkosten (bis zum Faktor 1.5 negativer bewertet wie die Fahrtkosten)
und die Parksuchzeit (um den Faktor 1.3 negativer bewertet wie die Fahrtzeit) wichtige
erklarende Variablen. Ganz entscheidend ist aber auch der Besitz von Mobilitdtswerkzeu-
gen, hier insbesondere eines GA: GA-Besitzer wechseln bei verschlechtertem Parkie-
rungsangebot viel eher auf den OV als Personen ohne GA.

Im kombinierten Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahlmodell sind die relativen Bewer-
tungen der einzelnen Angebotsvariablen sowie der Einfluss des GA-Besitzes in etwa gleich
wie bei den Einzelmodellen. Zudem zeigt sich, dass die Bewertungen der Zeit- und Kos-
tenvariablen vom Einkommen abhangig sind.

Im Modell zum langerfristigen Entscheid betr. Wechsel des Arbeitsplatzes zeigt sich, dass
primar das am neuen Arbeitsplatz im Vergleich zum bisherigen erzielbare Einkommen be-
stimmend ist. Wichtig sind auch die Reisezeiten und -kosten sowie ein vom Arbeitgeber
zur Verfligung gestelltes GA. Demgegenuber sind die Verfugbarkeit eines Parkplatzes oder
eines Firmenwagens von untergeordneter Bedeutung.

Zur Austestung und Demonstration der praktischen Anwendbarkeit wurde das kombinierte
Modell in das bestehende Gesamtverkehrsmodell des Kantons Zirich eingebaut und die-
ses fir drei Planfalle mit fiktiven Anderungen des Parkierungsangebotes (héhere Park-
suchzeiten und/oder héhere Parkgebihren) in Winterthur angewendet. Die mit dem Modell
berechneten Anderungen des Verkehrsaufkommens und die Verschiebungen des Modal
Split sind plausibel und von der erwarteten Gréssenordnung. Die angenommenen Ande-
rungen des Parkierungsangebotes beschranken sich auf die Stadt Winterthur. Hier ergibt
sich eine spurbare Reduktion des Verkehrsaufkommens im MIV. Ausserhalb von Win-
terthur sind Veranderungen als Folge der Zielwahleffekte aber deutlich kleiner.

Neben den Modellparametern werden im Forschungsbericht auch die aus diesen abgelei-
teten Zahlungsbereitschaften und Elastizitdten ausfihrlich dokumentiert und deren An-
wendbarkeit beschrieben.

Fir die Abschatzung der Auswirkungen des Parkierungsangebotes auf den Energiever-
brauch bilden die Modellschatzungen wichtige Vorarbeiten. Erst diese erstellten Modelle
und deren Integration in ein Verkehrsmodell gestatten es, zuerst die Veranderungen der
Verkehrsbelastungen und darauf basierend die Veranderungen des Energieverbrauchs
(und der CO2-Emissionen) als Folge von Anderungen des Parkierungsangebotes abzu-
schatzen.

In der Hauptstudie wurde am Fallbeispiel Winterthur demonstriert, wie mit den vom Ver-
kehrsmodell berechneten Verkehrsbelastungen und den in der Literatur dokumentierten
Emissionsfaktoren die Auswirkungen auf den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen
ermittelt werden kdnnen. Die Ergebnisse fihren zur Empfehlung, dass wenn mit einer
Parkplatzbewirtschaftung eine massgebliche Reduktion des Energiebedarfs und der CO2-
Emissionen erzielt werden soll, die Massnahmen mdglichst flichendeckend einzufiihren
sind und ein attraktives OV- und LV-Angebot vorhanden sein muss.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Auswirkungen von Anderungen des Parkie-

rungsangebotes auf das Verkehrsverhalten vom Kontext (z.B. Fahrtzweck, OV-Angebot,
relative Attraktivitat alternativer Zielorte, usw.) und natirlich von den Auspragungen der
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Veranderungen abhangen. Allgemein gultige Aussagen zur Wirkung von Parkplatzbewirt-
schaftungs-Massnahmen sind nicht méglich und aus fachlicher Sicht nicht zulassig. Die
Ergebnisse der Forschungsarbeit bestatigen aber, dass im Einzelfall die Parkplatzbewirt-
schaftung durchaus als Instrument zur Beeinflussung des Verkehrsverhaltens, insbeson-
dere auch der Verkehrsmittelwahl, eingesetzt werden kann.

Als Hauptergebnis der vorliegenden Forschungsarbeit liegen erstmals fiir die Schweiz gil-
tige Modelle vor, welche es gestatten, kontextspezifisch den Einfluss von Anderungen des
Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und darauf basierend auf den Energie-
verbrauch zu quantifizieren. Damit kdnnen fur die Bewertung und die Diskussion von Park-
raumbewirtschaftungs-Massnahmen objektive Grundlagen bereitgestellt werden.

November 2016 9
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Dans la présente recherche, constituée de I'étude principale et d’'une extension du projet,
des formulations de modélisation ont été estimées avec lesquelles peut étre pronostiquée
I'influence des modifications envisagées au niveau de |'offre en stationnement sur le com-
portement a court terme (choix de la place de stationnement, choix de la destination et
choix du moyen de transport) pour différents motifs de déplacement et différentes situa-
tions spatiales.

Comme bases pour les estimations de modéles, des enquétes de préférences constatées
(ou Revealed Preference RP) et déclarées (ou Stated Preference SP) ont été effectuées.
Dans les enquétes RP, les stratégies utilisées normalement dans la recherche d'une place
de stationnement ont été collectées en plus des caractéristiques sociodémographiques et
des données sur les déplacements effectués pour le travail, les loisirs et les achats.

Dans I'étude principale, les questions ont aussi porté sur les stratégies appliquées habi-
tuellement dans la recherche d’'une place de stationnement. Une grande partie des per-
sonnes interrogées va directement dans un parking tandis qu'environ un tiers passe par
plusieurs endroits connus avec des possibilités de stationnement jusqu'a ce qu'il trouve
une place libre.

Les enquétes SP ont porté sur des situations face aux choix suivants (les variantes a dis-
position sont chaque fois indiquées entre parenthéses):

Choix de la place de stationnement (deux endroits ainsi qu'interruption de la recherche)
Choix de la destination (deux destinations ainsi qu'interruption du déplacement)

Choix du moyen de transport (auto, transports publics, vélo, marche)

Choix de la place de travail (pas de changement, nouvelle place de travail) 3

L'extension du projet avait pour principal objectif d’examiner l'influence de I'échantillon uti-
lisé dans I'étude principale, échantillon distordu par rapport aux caractéristiques sociodé-
mographiques du micro-recensement transport de 2010, sur les paramétres des modéles
estimés. Comme lors de I'étude principale toutes les variables influencant la sélectivité
étaient prises en compte, on pouvait s’attendre a ce que cette distorsion de I'échantillon
n’ait pas d’influence prépondérante sur les résultats des estimations de modéles. Cela a
été confirmé par I'extension du projet qui a utilisé un échantillon sans distorsion.

1'043 personnes ont pu étre interrogées dans I'étude principale et 1'275 dans I'extension
du projet. Chacune d'entre elle a été confrontée a deux des situations SP mentionnées ci-
dessus. Les données obtenues ont permis d'estimer des modeéles discrets de décision
(modeles logit multinomial) pour chaque situation seule ainsi que combinée pour le choix
de la place de stationnement, celui de la destination et celui du moyen de transport. Les
fonctions d'utilité envisagées ont été des combinaisons aussi bien linéaires que non li-
néaires des variables. Pour le choix de la place de travail, une formulation logit mixte a
aussi été utilisée.

Les modéles estimés confirment que l'influence de modifications au niveau de I'offre en
stationnement sur le comportement ne dépend pas seulement de cette offre, mais aussi
des différentes autres variables de transport (en particulier des autres possibilités de sta-
tionnement de méme que de I'offre des transports publics et de la mobilité douce), de I'at-
tractivité relative des autres destinations possibles (p. ex. niveau des prix, rapport prix/pres-
tations) ainsi que des caractéristiques du conducteur (revenu, possession d'instruments de
transport etc.).

Les temps de recherche et d'accés* jouent un réle important lors du choix de la place de
stationnement. En particulier pour les achats, ils sont considérés comme nettement plus

Les enquétes SP sur le choix de la place de travail n'ont été exécutées que dans I'étude principale.
4 Temps entre la place de stationnement et la destination finale
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négatifs que le seul temps de parcours. La disposition a payer le parking augmente avec
les durées de stationnement. D'une maniére générale, les parkings a ciel ouvert ou fermés
sont préférés au stationnement le long des rues. Dans I'ensemble, la demande en station-
nement réagit de maniére inélastique aux modifications des temps d'accés, de parcours et
de recherche ainsi que du codt.

Lors des choix de la destination pour les loisirs et les achats, le temps d'accés joue un réle
moindre que lors du choix de la place de stationnement. Le temps de recherche d'une
place est moins considéré comme négatif avec 'augmentation de la durée prévue de I'ac-
tivité a destination. L'attractivité d'une destination (rapport prix/prestations) est, a cété de
I'offre en stationnement, un important facteur de choix en comparaison avec les destina-
tions en concurrence.

Lors du choix du moyen de transport, le temps d'accés (considéré comme plus que dou-
blement négatif que le temps de parcours), les colts du stationnement (considérés jusqu'a
1,5 fois plus négatif que les colts de parcours) et le temps de recherche d'une place (con-
sidéré 1,3 fois plus négatif que le temps de parcours) sont les plus importantes variables
explicatives. La possession d'instruments de transport est aussi résolument décisive, en
particulier ici celle d'un abonnement général de transports publics (AG): les personnes qui
en possédent un passent bien plus facilement aux transports publics que celles qui n'en
ont pas lors d'une péjoration de I'offre en stationnement.

Dans le modéle combinant les choix de la place, de la destination et du moyen de transport,
les évaluations relatives de chacune des variables de I'offre ainsi que l'influence de la pos-
session d'un AG sont a peu prés les mémes que dans les modéles individuels. En outre,
les évaluations des variables de temps et de colts se révelent dépendantes du revenu.

Dans le modéle de décision a long terme concernant le changement de la place de travail,
c'est d'abord le revenu a la nouvelle place par rapport a I'actuelle qui se révéle déterminant.
Les temps et les colts de déplacement ainsi que la mise a disposition d'un AG par I'em-
ployeur sont aussi importants. En revanche, la disponibilité d'une place de stationnement
ou une voiture de fonction sont d'une importance secondaire.

Pour tester et démontrer l'applicabilité pratique, le modéle combiné a été implanté dans le
modele des transports existant du canton de Zurich et utilisé pour simuler trois cas de
modifications fictives de I'offre en stationnement a Winterthour (temps de recherche et/ou
colts plus élevés). Les changements de la demande en déplacements et les glissements
de la répartition modale sont plausibles et d'un ordre de grandeur attendu. Les modifica-
tions admises pour I'offre en stationnement se limitent a la ville de Winterthour, dans la-
quelle elles provoqueraient une diminution sensible de la demande en transports indivi-
duels motorisés. En dehors de Winterthour, les évolutions suite aux effets du choix des
destinations sont cependant nettement plus faibles.

A c6té des paramétres du modéle, le rapport de recherche documente aussi en détail les
dispositions a payer et les élasticités qui en découlent et il décrit leur applicabilité

Pour I'évaluation des effets de I'offre en stationnement sur la consommation d'énergie, les
estimations issues de modéles sont des préalables importants. En effet, seules les formu-
lations élaborées et leur intégration dans un modéle de transport permettent d'estimer
d'abord I'évolution des volumes de trafic puis, a partir de |a, celle de la consommation
d'énergie (et des émissions CO3) a la suite des modifications de I'offre en stationnement.

L'exemple de Winterthour a démontré, dans I'étude principale, comment les effets sur la
consommation d'énergie et les émissions de CO:2 pouvaient étre établis a partir des vo-
lumes de trafic calculés par le modéle et des facteurs d'émission documentés dans les
publications. Les résultats aboutissent a recommander que, si une diminution sensible de
la consommation d'énergie et des émissions de CO:2 doit étre obtenue par une gestion du
stationnement, les mesures doivent étre introduites si possible sur un large territoire et
qu'une offre attrayante pour les transports publics et la mobilité douce doit exister.
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Les résultats de la recherche montrent que les effets de modifications a I'offre de station-
nement sur le comportement en matiére de déplacement dépendent du contexte (p. ex.
motif de déplacement, offre en transports publics, attractivité relative d’autres destinations
etc.) et naturellement des caractéristiques de ces modifications. Des déductions de portée
générale sur I'effet de la gestion du stationnement ne sont ni possibles ni admissibles d’'un
point de vue technique. Les résultats de la recherche confirment cependant que, dans cer-
tains cas, la gestion du stationnement peut tout a fait étre utilisée pour influencer le com-
portement en matiére de déplacements et plus particulierement le choix du moyen de trans-
port.

Le principal résultat de la présente recherche est d’avoir, pour la premiére fois en Suisse,
des modeéles valables qui permettent de quantifier I'influence de modifications de I'offre en
stationnement sur le comportement et, a partir de 13, sur la consommation d'énergie. Des
bases objectives peuvent ainsi étre mises a disposition pour I'évaluation et la discussion
de mesures concernant la gestion du stationnement.
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This project, consisting of a main and an extension study, estimated models for the predic-
tion of the impacts of changes in parking supply on daily travel behavior for different trip
purposes and spatial contexts. The behavioral dimensions considered are:

e choice of parking location and type,
e destination choice and
e mode choice.

Both revealed (RP) and stated (SP) preference surveys were conducted. The RP survey
included the socio-demographic variables as well as the description of the regular work,
leisure and shopping trips.

The main study also included the preferred parking search strategies. A majority of the
respondents always drives directly into a parking lot, while one third checks several known
parking areas until a free parking space is found.

The four SP experiments addressed the following choices (alternatives offered):

e Choice of parking location (two locations and abandonment of the trip)
e Choice of destination (two destinations and abandonment of the trip)

¢ Choice of mode (car driver, public transport, bicycle, walking)

e Choice of work location (current and new work place/location)®

The extension study's primary objective was to examine the influence of the bias with re-
spect of sociodemographic characteristics in the sample used for the main study on the
estimated model parameters. Since all variables affecting the selectivity are included in the
parameter estimation it could be expected that the biased sample had no significant influ-
ence on the results. The extension study, which used an unbiased sample, confirmed this
anticipation.

The sample size of the main study was 1'043 and of the extension study 1'275 respondents.
Each respondent took part in two of the four SP experiments. Discrete choice models
(MNL) were estimated for each of the four experiments individually as well as for the pooled
data. The formulations were linear and non-linear in the attributes. For the choice of work-
place, a Mixed Logit Model was used.

The effects of changes in parking supply on travel behavior depend on the situational con-
text such as the availability of alternative parking locations, supply of public transport and
cycling/walking possibilities as well as on the socioeconomic characteristics of the decision
maker.

Search and access/egress times are crucial for parking choices. They are valued more
negatively then pure in-vehicle time, especially for shopping trips. The willingness to pay
increases with the duration of stay. Parking lots and garages are preferred to on-street
parking. The demand for parking is inelastic with respect to in-vehicle time, search time
and fees.

For leisure and shopping trips access/egress time is less important for the choice of the
destination then for the choice of the parking location. The impact of parking search time
decreases with the duration of stay. The price worthiness of the location is an important
attribute in the destination choice model.

5 The SP-experiments addressing the choice of work location was part of the main study only.
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The ratios of the respective parameters to in-vehicle time are 2 for egress time, 1.3 for
search time, while parking fees are valued 1.5 more than car operating costs. The owner-
ship of an annual public transport ticket increases the likelihood of a modal shift strongly.

The relative valuations remain the same in the joint model across the mode, parking loca-
tion and location choice experiments. The joint model is used to explore the dependence
of the time and cost variables on the respondent’s income.

The work place experiment showed an overwhelming influence of the income differential
for this choice. Still, commute times and costs, e.g. an employer provided annual season
ticket, do play a role. The parking space and company car were much less important.

The estimated model was integrated into the existing transport model for the Canton Zdrich.
It was tested with three scenarios with different levels of parking fees and search times in
the city of Winterthur. The changes in demand and in mode choice were of the expected
magnitude. The changes are concentrated on Winterthur and are small in the remaining
study area.

The report documents next to the model parameters the derived indicators of the willing-
ness-to-pay and of the elasticities in detail.

The models as implemented are necessary to estimate the changes in energy consumption
and CO: emissions due to changes in the parking supply. In the main study these calcula-
tions were undertaken for the study area using published emission factors. The results
showed that a substantial reduction in fuel use and CO2 emission require an area wide
program of parking restrictions and an attractive supply of the alternative modes.

The results of the study show that the impact of changes in the supply of parking spaces
depends of the context (e.g. trip purpose, alternative modes, relative attractiveness of al-
ternative destinations) and the intensity of the changes. Universal statements on the impact
of parking restrictions are not possible. However, the results of this project show that in
individual cases parking restrictions are a valuable instrument for influencing travel behav-
ior, especially mode choice.

The main result of this project are the models estimated for the first time in Switzerland

which can be used to quantifying the context specific effects of changes in parking supply
on travel behavior and energy consumption.
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Con questa ricerca, articolata in uno studio principale e un’estensione di progetto, & stato
parametrizzato un modello in grado di simulare gli effetti sul comportamento a breve ter-
mine di una modifica nell’offerta di parcheggi. Sono stati studiati diversi motivi di sposta-
mento e contesti territoriali. || comportamento a breve termine puo essere modificato:

* nella scelta del luogo di stazionamento
* nella scelta della destinazione
* nella scelta del mezzo di trasporto

| dati di base per la modellizzazione sono stati ricavati da interviste secondo il metodo della
Revealed Preference (RP) e della Stated Preference (SP). Nell'intervista RP sono stati
raccolti, oltre alle informazioni sociodemografiche, dati su percorsi svolti dall'intervistato
per recarsi al lavoro, per il tempo libero o per gli acquisti. Nello studio principale sono state
inoltre poste domande sulla strategia utilizzata abitualmente per la ricerca di un posteggio.
Quando disponibile, una grossa parte degli intervistati si dirige direttamente in un autosilo,
mentre circa un terzo esplora una serie di luoghi conosciuti alla ricerca di un posto libero.

L’inchiesta SP induceva gli intervistati a scegliere tra le seguenti situazioni (tra parentesi le
alternative proposte):

* scelta del parcheggio (due possibili luoghi di stazionamento oppure interruzione della
ricerca)

* scelta della destinazione (due possibili destinazioni oppure interruzione del viaggio)
» scelta del mezzo di trasporto (auto, trasporto pubblico, bicicletta o a piedi)
» scelta del posto di lavoro (I'attuale posto di lavoro o uno nuovo)é

Lo scopo principale dell’estensione di progetto & stato quello di studiare l'influsso sui risul-
tati delle differenze statistiche tra il campione intervistato nello studio principale e un cam-
pione rappresentativo dell’intera popolazione rispetto ai risultati del Microcensimento mo-
bilita e trasporti del 2010. Dato che il campione dello studio principale considerava tutte le
variabili che caratterizzano le scelte, ci si poteva attendere che nonostante la discrepanza
tra i campioni non comportasse variazioni rilevanti nei risultati. In effetti I'estensione di pro-
getto, che ha coinvolto un campione di popolazione statisticamente identico a quello del
Microcensimento 2010, ha confermato i risultati.

Nello studio principale sono state intervistate 1’043 persone, nell’estensione di progetto
1'275 persone. Ogni intervistato ha preso parte a due degli esperimenti SP di cui sopra.
Con i dati ricavati sono stati sviluppati modelli decisionali discreti (modelli Logit multino-
miali) che riproducono ciascuna situazione singolarmente, nonché modelli combinati di
scelta del posteggio, della destinazione e del mezzo di trasporto. Per le funzioni relative ai
profitti sono state considerate le interazioni sia lineari che non lineari tra i diversi attributi.
Nello studio principale, per la modellizzazione della scelta del posto di lavoro & stato im-
piegato anche un modello Mixed Logit.

I modelli elaborati confermano che I'effetto di cambiamenti all’offerta di parcheggi non di-
pende soltanto da quest’ultima, ma anche da diversi altri attributi dell’offerta di trasporto (in
particolare I'esistenza di parcheggi alternativi, I'offerta di trasporto pubblico o del traffico
lento). Altri fattori di influenza sono l'attrattivita relativa delle destinazioni (ad esempio i
prezzi o il rapporto qualita prezzo nel caso degli acquisti) o la situazione personale dell’au-
tomobilista (livello di salario, disponibilita dei mezzi di trasporto, eccetera). Ecco alcune
osservazioni fatte:

6 Linchiesta SP sulla scelta del posto di lavoro & stata oggetto unicamente dello studio principale.
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Nella scelta di un parcheggio il tempo di ricerca e la distanza da percorrere a piedi fino alla
destinazione giocano un ruolo importante. In particolare nel traffico per acquisti vengono
valutati in modo molto piu negativo del semplice tempo di viaggio.

Per tempi di sosta piu lunghi cresce la disponibilita a pagare una tassa di stazionamento.
In generale gli autosili e i piazzali vengono preferiti allo stazionamento lungo la carreggiata.

Complessivamente comunque, la domanda di stazionamento reagisce in modo poco ela-
stico alle variazioni della distanza da percorrere a piedi fino alla destinazione, al tempo di
viaggio, al tempo di ricerca di un posteggio e alle tasse di stazionamento.

Nel tempo libero e negli acquisti, la distanza da percorrere a piedi fino alla destinazione
pud influire sulla scelta del parcheggio, solo subordinatamente sulla scelta della destina-
zione. Crescendo il tempo di permanenza previsto alla destinazione cresce il tempo che si
e disposti a impiegare nella ricerca di un posteggio. Accanto all'offerta di stazionamento,
I'attrattivita della destinazione rispetto alle alternative disponibili, gioca un ruolo importante.

Quando si tratta di scegliere un mezzo di trasporto, i tempi di spostamento a piedi sono
valutati molto piu negativamente del tempo di viaggio complessivo (oltre il doppio). Anche
i costi di parcheggio sono valutati 1,5 volte piu negativamente dei costi complessivi del
viaggio. Il tempo di ricerca di un parcheggio € valutato 1,3 volte piu negativamente del
tempo di viaggio complessivo. Queste tre variabili (ftempo di spostamento a piedi, costi di
parcheggio e tempo di ricerca) hanno quindi un ruolo importante nella spiegazione del
comportamento collettivo. Decisiva & perd anche la possibilita di accedere ai mezzi di tra-
sporto: in particolare chi dispone di un abbonamento generale & molto piu propenso a op-
tare per il trasporto pubblico se I'offerta di stazionamento & insoddisfacente.

Nel modello combinato tra scelta del posteggio, della destinazione e del mezzo di trasporto,
le valutazioni relative delle singole variabili e I'influsso del possesso di un abbonamento
generale, sono pressoché identiche a quelle dei modelli a singole variabili. Si evidenzia
inoltre che le variabili relative a tempo e costi sono influenzate dal livello di reddito.

Nel modello relativo alla scelta del posto di lavoro, appare evidente come il primo criterio
di scelta tra I'attuale e un nuovo posto di lavoro sia lo stipendio offerto. Giocano un ruolo
importante anche il tempo e i costi di viaggio, come pure I'eventuale abbonamento messo
a disposizione dal datore di lavoro. La disponibilita di un parcheggio o di un veicolo azien-
dale hanno per contro un ruolo secondario.

A titolo dimostrativo e di test, il modello combinato & stato implementato nel modello gene-
rale del traffico del Canton Zurigo e utilizzato per simulare tre situazioni fittizie di modifica
dell'offerta di stazionamento nella citta di Winterthur (aumento del tempo di ricerca del po-
steggio o aumento delle tasse di stazionamento). Le variazioni dei volumi di traffico e del
modal split che ne risultano sono plausibili e rientrano nell’ordine di grandezza atteso. Le
variazioni all'offerta di parcheggi & stata operata limitatamente al territorio di Winterthur.
Qui il modello mostra una sensibile riduzione dei volumi di traffico individuale motorizzato.
All'esterno della citta si osservano variazioni dovute alla scelta di altre destinazioni, ma in
modo meno marcato.

Accanto ai parametri per la modellizzazione, il rapporto documenta anche i valori relativi
alla disponibilita a pagare e all’elasticita, descrivendone le possibilita di utilizzo.

Questo modello fornisce le premesse fondamentali per valutare gli effetti dell’'offerta di sta-
zionamento sul consumo energetico. L’'implementazione di questo modello nel modello ge-
nerale del traffico di una regione consente di valutare le modifiche ai volumi di traffico e,
sulla base di questi, il consumo energetico e quindi la produzione di CO2 legata a modifiche
nella politica di gestione dei parcheggi.

Nello studio principale & stato dimostrato sull’esempio di Winterthur che, in base ai volumi
calcolati con il modello generale del traffico e i fattori di emissione documentati nella lette-
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ratura, & possibile calcolare le emissioni di CO2. Questi risultati portano a formulare la rac-
comandazione secondo cui per ottenere una riduzione significativa delle emissioni attra-
verso misure di gestione dei posteggi, € necessario introdurre le misure in modo diffuso e
uniforme sul territorio. Deve inoltre essere presente un’attrattiva offerta di trasporto pub-
blico e traffico lento.

| risultati dello studio mostrano che gli effetti di una modifica dell’offerta di stazionamento
dipendono dal contesto (p.es. motivo dello spostamento, offerta di trasporto pubblico, at-
trattivita relativa delle destinazioni alternative) e dallampiezza delle modifiche. Non & pos-
sibile trarre da questo studio conclusioni generali sull’efficacia di misure di gestione dei
parcheggi. Dal punto di vista scientifico cid non &€ ammesso. Tuttavia i risultati di questa
ricerca dimostrano che in casi specifici le misure di gestione dei parcheggi possono senz’al-
tro costituire un mezzo per influenzare il comportamento del traffico, e piu specificamente
anche la scelta del mezzo di trasporto.

Quale principale risultato, questa ricerca mette a disposizione per la prima volta modelli
validi per la Svizzera che consentono, riferendoli ad un contesto, di stimare gli effetti di
modifiche all’'offerta di parcheggi sul comportamento del traffico e sul conseguente con-
sumo di energia. Si forniscono quindi basi obiettive per la valutazione e la discussione di
misure di gestione dei parcheggi.
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Anwendbarkeit der Forschungsergebnisse

Dieser Hinweis soll den sachgemassen Umgang der Forschungsergebnisse bei Anwen-
dern — und insbesondere bei einer nicht-fachlichen Leserschaft — sicherstellen.

Die Erhebung der Grundlagendaten im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit wurde
entsprechend dem zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Studie aktuellen Stand der Technik
fur derartige Fragestellungen durchgefiihrt. Bei der Anwendung der daraus generierten
Daten und Erkenntnisse ist folgendes zu beachten:

Erhebungen konzentrieren sich immer auf einen Ausschnitt der Realitdt und kénnen nie
alle Einflussgrossen umfassen. Bei der Konzeption einer Erhebung wird deshalb darauf
geachtet, ein reales, plausibles und gleichzeitig einfaches und damit handhabbares Abbild
der Wirklichkeit zu erfassen. Im Interesse einer liberschaubaren Komplexitat fir die Be-
fragten missen beim Detailreichtum der Befragung also Kompromisse eingegangen wer-
den.

Fur die Ergebnisse, die auf Modellierungen, Simulationen und Schatzungen derartiger
Messungen beruhen, bedeutet dies:

- Die in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrte Befragung beriicksichtigt Kosten- und
Zeitvariablen. Kontextaspekte zur spezifischen Situation wurden indirekt berlcksich-
tigt, indem die Befragten zu regelmassig zurliickgelegten Wegen befragt wurden.

- Die Berlicksichtigung weiterer Einflussgrossen wie verhaltensékonomische Aspekte,
Gewohnheiten etc. oder eine anders konzipierte Art der Befragung kénnen die Ergeb-
nisse substanziell beeinflussen’. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind entspre-
chend und wie in der Regel Ublich fallspezifisch und mit der notwendigen Sorgfalt zu
interpretieren und anzuwenden.

- Die Verkehrsforschung widmet sich u.a. der stetigen Weiterentwicklung der Erhe-
bungsmethoden. Das ASTRA wird in naher Zukunft eine Forschungsarbeit lancieren,
die sich mit der verstarkten Berlcksichtigung verhaltensékonomischer und weiterer
Aspekte auf das Mobilitatsverhalten und die Verkehrsmittelwahl auseinandersetzt. Im
Weiteren kann im Kontext der vorliegenden Arbeit z.B. auf die geplante Forschung
der SVI zur Untersuchung des Einflusses nicht verkehrlicher Einflussgréssen auf die
Verkehrsmittelwahl verwiesen werden. Sollten aus diesen Arbeiten relevante Erkennt-
nisse resultieren, wird die Modellierung des Verkehrsverhaltens im vorliegenden For-
schungsbericht auf der Basis Uberarbeiteter Befragungsergebnisse angepasst wer-
den.

7 Vgl. dazu u.a. www.mobilitaetsverhalten.ch/Studien/Gutachten zu SVI-Studie 2008-002
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Applicabilité des résultats de la recherche

Cet avertissement doit garantir une utilisation correcte des résultats de la recherche par
ceux qui les appliqueront — en particulier par des lecteurs non professionnellement com-
pétents en la matiére.

La collecte des données de base dans le cadre de la présente recherche s’est effectuée
selon I'état actuel de la technique des enquétes pour aborder les questions de ce genre au
moment de I'élaboration de I'étude. Lors de l'application des données et des connais-
sances ainsi obtenues, il faut tenir compte des aspects suivants:

Les enquétes se concentrent toujours sur un segment de la réalité et ne peuvent jamais
inclure tous les paramétres. C’est pourquoi, lors de la conception d’'une enquéte, I'attention
est portée sur une représentation du réel concréte et plausible tout en étant simple et gé-
rable. Dans 'optique d’'une complexité maitrisable par les interrogés, des compromis doi-
vent alors étre envisagés parmi la richesse des aspects pouvant étre abordés.

Pour les résultats qui reposent sur des modélisations, des simulations et des estimations
de telles mesures, cela signifie ce qui suit:

- La présente recherche tient compte des variables de colts et de temps. Les aspects
contextuels de la situation spécifique ne sont qu’indirectement pris en compte car les
interrogés ont répondu a partir d’'un déplacement qu’ils effectuent réguli€rement.

- La prise en compte d’autres paramétres, tels que des aspects d’économie du com-
portement, des habitudes etc. ou une conception différente de I'enquéte, peut sensi-
blement influencer les résultats®. Ceux de la présente recherche ne peuvent étre in-
terprétés et appliqués qu’avec soin et en fonction de chaque cas, comme c’est d’ail-
leurs la régle en général.

- Larecherche en matiére de transport se consacre notamment a sans cesse améliorer
les méthodes d’enquéte. L'OFROU lancera prochainement une recherche afin de
prendre en compte, de maniére plus approfondie, les aspects de I'économie du com-
portement et d’autres domaines sur le comportement en matiére de mobilité et le choix
du moyen de déplacement. Par ailleurs, en rapport avec la présente recherche, il faut
par exemple en mentionner une autre envisagée par la SVI portant sur I'analyse de
l'influence de variables sans rapport direct avec les transports sur le choix du moyen
de déplacement. Si ces travaux devaient apporter de nouvelles connaissances essen-
tielles, la modeélisation du comportement en matiere de déplacement de la présente
recherche sera adaptée sur la base des résultats révisés.

8 Voir a ce sujet entre autres www.mobilitaetsverhalten.ch/Studien/Gutachten zu SVI-Studie 2008-002
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Impiego dei risultati dello studio

Questa nota ha lo scopo di garantire un corretto uso dei risultati di questo studio, in parti-
colare da parte di lettori non esperti della materia.

La raccolta dei dati di base utilizzati in questo progetto di ricerca si & svolta secondo i
metodi di sondaggio disponibili secondo lo stato della tecnica in questo campo al momento
dell'elaborazione dello studio. Nell'utilizzare i risultati occorre tenere conto di quanto segue:

| sondaggi si concentrano sempre su un segmento della realtd e non possono mai tenere
conto di tutte le variabili che possono influenzare il risultato. Per questo nella concezione
dei un sondaggio si presta attenzione a ricreare un modello reale e plausibile, ma nel con-
tempo semplificato della realta. Per garantire la visione d’insieme e quindi la possibilita di
scelta da parte degli intervistati, devono essere presi in conto dei compromessi riguardo
alla complessita delle situazioni presentate.

Per i risultati che si fondano su modelli, simulazioni e stime basate su dati raccolti con
questo metodo, vale pertanto quanto segue:

- | sondaggi d’'opinione svolti nel presente studio considerano quali variabili i costi e il
tempo impiegato. Aspetti relativi al contesto delle situazioni specifiche sono stati con-
siderati indirettamente, nella misura in cui agli intervistati sono state poste domande
relative a percorsi che svolgono abitualmente.

- Se si prendono in considerazione altre variabili, quali aspetti di economia comporta-
mentale, abitudini, ecc, o una diversa concezione del sondaggio, i risultati potrebbero
variare sostanzialmente®. | risultati di questo studio sono pertanto da interpretare e
utilizzare, come di consueto, nel loro contesto e con la dovuta cautela.

- Laricerca nel campo dei trasporti si dedica tra l'altro al costante miglioramento dei
metodi di inchiesta. L'USTRA avviera nel prossimo futuro un progetto di ricerca per
approfondire gli aspetti di economia comportamentale e le altre variabili che influi-
scono sul comportamento di mobilita e sulla scelta del mezzo di trasporto. Inoltre, nel
contesto di questo studio, si rimanda alla prevista ricerca SVI sull'influsso delle varia-
bili indipendenti dal traffico sulla scelta del mezzo di trasporto. Se tali ricerche portas-
sero elementi rilevanti, la modellizzazione dei comportamenti effettuata in questo stu-
dio sara adattata sulla base dei risultati dei sondaggi rivisti.

®  Cfrin proposito www.mobilitaetsverhalten.ch/Studien/Gutachten zu SVI-Studie 2008-002
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Ausgangslage

Die Steuerung des Parkierungsangebotes wird zur Beeinflussung des Verkehrs in Stadten
und bei verkehrsintensiven Einrichtungen eingesetzt. Das Parkierungsangebot beeinflusst
nicht nur das Verkehrsaufkommen und dessen Auswirkungen auf Umwelt und Umfeld,
sondern auch die Erreichbarkeit und damit z.B. die wirtschaftliche Situation eines Gebietes
oder einer Einrichtung. Daher werden Einschrankungen des Parkierungsangebotes seit
jeher kontrovers diskutiert. Dies nicht zuletzt auch deshalb, weil die effektiven Auswirkun-
gen des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten nicht im Detail bekannt sind.
Die vorliegende Forschungsarbeit soll dazu dienen, fiir diese Diskussionen fachlich fun-
dierte Grundlagen zu liefern.

Das fiir eine bestimmte Personengruppe und einen bestimmten Wegezweck verfligbare
Parkierungsangebot an einem Zielort wird durch die folgenden Elemente beschrieben:

* Lage des Parkplatzes (Stadtrand, Innenstadt usw.) und Typ der Parkierungsanlage
(Strassenrand, im Freien ausserhalb der Strasse, Parkgarage usw.)

* Gehzeit zum und vom Parkplatz (Abgangszeit)
* Zeitaufwand fiir das Finden eines freien Parkfeldes (Parksuchzeit)
» Parkierungsgeblhren-Regime (Verlauf der Héhe der Gebihren Uber die Parkdauer)

Die Kenntnis des Einflusses des Parkierungsangebots auf das Verkehrsverhalten ist u.a.
aus folgenden Grinden wichtig:

* Die lokale Verkehrsplanung bendétigt robuste Erkenntnisse zu den Wechselwirkungen
zwischen dem Parkierungsangebot, dem Verkehrsverhalten und der Standortgunst, um
der Verkehrspolitik den zweckmassigen (nachhaltigen) Einsatz dieses verkehrslenken-
den Instrumentes aufzeigen zu kénnen.

* Beider Planung verkehrserzeugender Nutzungen, namentlich von publikumsintensiven
Einrichtungen, sind sich Investoren, Umweltschutzverbande und Bewilligungsbehdrden
— wie eingangs erwahnt — oft uneins. Einerseits bestehen unterschiedliche Auffassun-
gen Uber die Wirksamkeit einer Beschrankung oder Bewirtschaftung des Parkierungs-
angebotes (z.B. zur Abstimmung der Verkehrsmenge auf die verfligbaren Strassenka-
pazitdten oder zur Einhaltung der Umweltschutzgesetzgebung) und andererseits gehen
die Meinungen zur Wirtschaftlichkeit solcher Massnahmen auseinander. Das Thema
"Parkieren in der Stadt und bei publikumsintensiven Einrichtungen" ist in der Verkehrs-
diskussion nach wie vor ein "heisses Eisen" (Baier et al., 2000). In Kenntnis der tatséch-
lichen Wechselwirkungen kénnten diese Diskussionen auf einer sachlicheren Ebene
gefuhrt werden.

* Damit der Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten in der Ver-
kehrsmodellierung berlicksichtigt werden kann, missen die entsprechenden Gesetz-
massigkeiten bekannt sein.

In verschiedenen Studien wurden mindestens Teilaspekte der Zusammenhange zwischen
dem Parkierungsangebot und dem Verkehrsverhalten untersucht. Eine Gesamtschau ist
aber noch ausstehend und generell ist festzustellen, dass in vielen heute zum Einsatz ge-
langenden Verkehrsmodellen die Wirkungen des Parkierungsangebotes auf die Verkehrs-
nachfrage héchstens ansatzweise behandelt werden, weil entsprechende Modellansatze
fehlen.
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Vorgehen

Die Untersuchung wurde in zwei Phasen durchgefihrt, einer Hauptstudie und einer Pro-
jekterweiterung.

In der Hauptstudie wurden SP-Befragungen durchgefiihrt und mit den gewonnenen Daten
Modellansatze hergeleitet, mit welchen die Auswirkungen geplanter Anderungen des Par-
kierungsangebotes auf das Mobilitatsverhalten fiir verschiedene Wegezwecke und raumli-
che Kontexte prognostiziert werden kann. Die behandelten Aspekte des mittleren alltagli-
chen Mobilitatsverhaltens sind

* die Wahl des Parkplatzes,
¢ die Zielwahl und
¢ die Verkehrsmittelwahl.

Des Weiteren wurden am Beispiel der Wahl des Arbeitsplatzes untersucht, wie sich das
Parkierungsangebot auf das langfristige Mobilitatsverhalten auswirkt.

Schliesslich wurde abgeschatzt, wie sich Anderungen des Parkierungsangebotes auf den
Energieverbrauch und die CO2-Emissionen auswirken. Da eine solche Abschatzung gene-
rell-abstrakt nicht moglich ist, erfolgte sie an einem konkreten Fallbeispiel anhand der mit
den hergeleiteten Modellansatzen ermittelten Veranderungen des Verkehrsaufkommens.

Die in der Hauptstudie fiir die SP-Befragungen verwendete Stichprobe war gegeniiber den
Daten des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr verzerrt. Theoretisch hatte dies keinen Ein-
fluss auf die Ergebnisse der Modellschatzungen'®. Seitens des Interessenverbandes
"espace.mobilité" der Detailhandelsunternehmen in der Schweiz wurde dies jedoch ange-
zweifelt. Dieser dusserte auch Vorbehalte gegentber der Methodik der SP-Befragungen
und bemangelte, dass gewisse Schlussfolgerungen der Hauptstudie missverstandlich for-
muliert seien. Um diese Unsicherheiten auszuraumen erteilte das ASTRA den Auftrag, in
einer Projekterweiterung die Modellschatzungen mit einer unverzerrten Stichprobe zu wie-
derholen und die Ergebnisse mit jenen der Hauptstudie zu vergleichen.

Die Projekterweiterung umfasste die folgenden Arbeitsschritte:

* Rekrutieren einer gegeniber der Schweizerbevélkerung unverzerrten Stichprobe
e Durchfiihrung von SP-Experimenten zur Beobachtung des Einflusses des Parkierungs-
angebotes auf das Mobilitatsverhalten bezliglich
- Wahl des Parkplatzes
- Zielwahl
- Verkehrsmittelwahl

e Schatzen von Modellen zur Abbildung des Einflusses des Parkierungsangebotes auf
das alltagliche Mobilitdtsverhalten

* Vergleich der Ergebnisse mit jenen der Hauptstudie

» Uberpriifung und Erganzung der Schlussfolgerungen und Empfehlungen aus der
Hauptstudie

Aufbau des Berichtes

Das folgende Kapitel 2 fasst in einer kurzen Literaturtibersicht Beispiele von Forschungs-
ergebnissen und Ergebnissen von im Auftrag von Interessengruppen in der Schweiz durch-
gefihrten Untersuchungen zu den Auswirkungen des Parkierungsangebotes auf das Ver-
kehrsverhalten zusammen. Kapitel 3 ist dem Parksuchverkehr und dem Versuch, diesen
zu modellieren, gewidmet. Im Kapitel 4 werden fiir die Hauptstudie und fir die Projekter-
weiterung die Methodik und die Ergebnisse der durchgefiihrten Befragungen, mit welchen

0 Alle die Selektivitat beeinflussenden Variablen wurden in die Modellschatzungen einbezogen.
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die Daten fur die Modellierung des Einflusses des Parkierungsangebotes auf das Verkehrs-
verhalten gewonnen wurden, vorgestellt. Diese Modellierung ist dann sowohl fir die Haupt-
studie als auch flr die Projekterweiterung im Kapitel 5 beschrieben. Im Kapitel 6 werden
die Ergebnisse der Modellschatzungen der Hauptstudie und der Projekterweiterung einan-
der gegenubergestellt. Kapitel 7 zeigt an Anwendungsbeispielen, wie die in der Hauptstu-
die geschatzten Modelle in der Praxis eingesetzt werden kénnen und Kapitel 8 illustriert
anhand der Ergebnisse der Hauptstudie die Weiterverwendung der Modelle zur Abschat-
zung der Auswirkungen von Veranderungen des Parkierungsangebotes auf den Energie-
verbrauch und die CO2-Emissionen. Im Kapitel 9 schliesslich werden die Schlussfolgerun-
gen aus den Ergebnissen der Hauptstudie und der Projekterweiterung gezogen und Hin-
weise zum weiteren Forschungsbedarf gemacht.
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Einleitung

Die Frage, ob und in welcher Weise das Parkierungsangebot das Verkehrsverhalten be-
einflusst, ist seit ca. 1970 Gegenstand einer Vielzahl von Untersuchungen. Einen Uberblick
der deutschsprachigen Literatur (fur den Zeitraum vor 1997) zu diesem Thema findet sich
z.B. in Huber-Erler (1998) oder Baier et al. (2000) und fir die englischsprachige Literatur
in Shoup (2005). Bezuglich des Untersuchungsgegenstands lassen sich die Studien in die
beiden folgenden Gruppen unterteilen:

* Analysen des aggregierten Verkehrsverhaltens. Dazu gehdren z.B. Analysen der Ver-
anderungen des Verkehrsgeschehens (ruhender und fliessender Verkehr) in einem Un-
tersuchungsgebiet (z.B. in Stadtgebiet) oder bei einer einzelnen verkehrserzeugenden
Einrichtung. In der Regel werden dazu Vorher-/Nachher-Untersuchungen durchgefiihrt.

* Analysen des individuellen, disaggregierten Verkehrsverhaltens. Die Grundlagedaten
fur diese Analysen werden in der Regel mit RP-Befragungen und/oder SP-Befragun-
gen, teilweise auch mit Hilfe von Simulatoren, gewonnen.

Vorher-/Nachheruntersuchungen

Beispiele fuir Vorher-/Nachheruntersuchungen in Stadten und Stadtteilen finden sich in den
Arbeiten von Huber-Erler (1998), Dérnemann (1998), Baier et al. (2000) und Heinrichs et
al. (2008). Diese Studien untersuchten schwergewichtig die Auswirkungen der Umwand-
lung von Dauerparkplatzen in Kurzzeitparkplatze mit Anwohnerprivilegierung auf die Park-
platzbelegungen, das Verkehrsaufkommen und den Modalsplit. Das Ziel dieser Massnah-
men ist in der Regel, die Verfligbarkeit von Parkplatzen fiir Bewohner, Kunden und Besu-
cher zu verbessern. Alle Studien kommen zum Schluss, dass die Wirkung solcher Mass-
nahmen in den einzelnen Stadten sehr unterschiedlich ist und u.a. von der Qualitat des
OV-Angebotes und vom Anteil des nicht in die Bewirtschaftung einbezogenen Parkrau-
mangebotes abhangt. Wahrend kleinrdumig durchaus Wirkungen auf die Parkplatzwahl,
die Verfugbarkeit des Parkplatzangebotes, die Parkplatz-Suchzeiten sowie auf die Ver-
kehrsmittel- und Zielwahl beobachtet werden konnten, waren die Wirkungen auf das ge-
samtstadtische MIV-Aufkommen gering. Als Grund dafur wird der jeweils hohe Anteil des
nicht in die Parkplatzbewirtschaftung einbezogenen, in der Regel privaten, Parkplatzange-
botes bezeichnet. Auch werden durch die Umwandlung von Dauerparkplatzen in Kurzzeit-
parkplatze deren Umschlagshaufigkeit und damit das Verkehrsaufkommen erhéht. Durch
einen Ruckgang des Parksuchverkehrs wird dieser Mehrverkehr, wenigstens kurzfristig,
ganz oder teilweise kompensiert.

Anhand empirischer Daten und mittels Verkehrsmodellrechnungen analysierten Baier et
al. (2000) fir verschiedene deutsche Stadte zusatzlich die Gesamtwirkung der Parkraum-
bewirtschaftung in Innenstadten. Wenn, wie in diesen Fallbeispielen gezeigt, die Parkraum-
bewirtschaftung vor allem die strassenraumlichen Parkierungsangebote zum Gegenstand
hat und die privaten Parkierungsanlagen nicht einschliesst, ist deren Gesamtwirkung er-
wartungsgemass gering. Zu den Zielwahl- und Verkehrsmittelwahleffekten konnten in die-
ser Studie wegen des Fehlens eines geeigneten Verkehrsmodells keine zuverlassigen
Aussagen gemacht werden.

Mit einer Vorher-/Nachher-Befragung untersuchten Van der Waerden et al. (2009) den Ein-
fluss der Einfiihrung von Parkgebihren bei einem regionalen Einkaufszentrum nérdlich von
Eindhoven auf das Einkaufsverhalten in diesem Einkaufszentrum und auf die Verkehrsmit-
telwahl. Von den Besuchern, welche vorher das Auto benutzten, wechselten 18% (Wo-
cheneinkaufe) resp. 30% (nicht wochentliche Einkaufe) das Verkehrsmittel (Velo, zu Fuss,
andere). Beim Einkaufsverhalten wurde eine signifikante Reduktion der Haufigkeit des Be-
suchs im Einkaufszentrum, der Aufenthaltsdauer und der Ausgaben im Zentrum festge-
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stellt. Die Reduktion der Besuchsh&aufigkeit war besonders gross bei Einwohnern mit alter-
nativen Einkaufsmadglichkeiten in der Nachbarschaft.

Vorher-/Nachher-Untersuchungen sind wichtig, um die Wirksamkeit eingefiihrter Massnah-
men zu priifen. Die Wirkungen von Anderungen des Parkierungsangebotes hangen aber
sehr stark von den ortlichen Gegebenheiten ab. Teilweise kénnen sie sich sogar zwischen
den verschiedenen Zonen innerhalb der gleichen Stadt stark unterscheiden (Dérnemann,
1998). Mit Vorher-/Nachher-Untersuchungen in einzelnen Stadten kénnen daher neben
gewissen Erfahrungswerten keine Ergebnisse gewonnen werden, welche flir ex ante Ab-
schatzungen der zu erwartenden Auswirkungen geplanter Anderungen des Parkierungs-
angebotes dienlich waren.

Revealed Preference- (RP-) Studien

Verschiedene Studien untersuchten, wie die Verkehrsteilnehmer in der Realitat den Park-
platz am Zielort wahlen (Revealed Preference, RP), nachdem sie sich fiir einen Zielort und
das Auto als Verkehrsmittel entschieden haben. Ein alteres Beispiel einer solchen Studie
ist die Arbeit von Van der Good (1982). Mit den Daten aus RP-Befragungen schatzten sie
ein multinomiales Logitmodell (MNL) fir die Wahl des Parkplatztyps (Strassenrandpark-
platz, offener Parkplatz ausserhalb der Strasse, Parkgarage, illegaler Parkplatz). Als wich-
tige erklarende Variablen erwiesen sich die Abgangszeit und der Parkplatztyp. Strassen-
randparkieren wurde klar bevorzugt.

Auch Teknomo und Hokao (1997) verwendeten RP-Daten fiir die Schatzung eines MNL-
Modells fUr die Wahl des Parkplatzes. Variablen mit einem signifikanten Einfluss waren die
Suchzeit, die Abgangszeit und die Parkgebihren.

Angestellten der University of Wisconsin-Madison wird auf Antrag hin die Erlaubnis zur
Benutzung eines Parkplatzes gegen eine Geblihr erteilt. Die Parkplatze unterscheiden sich
durch die Hohe der Gebiihr und die Gehdistanz zwischen Arbeitsplatz und Parkplatz. Im
Antrag sind die Praferenzen (naher, teurer Parkplatz oder weiter entfernter, glinstiger Park-
platz) anzugeben. Mit diesen RP-Daten ermittelte Harmatuck (2007) den Wert der Gehzeit
vom/zum Parkplatz. Je nach Einkommen variierte dieser zwischen $4/h und $30/h. Die
Wahl des Parkplatzes erwies sich in dieser Studie als eher unelastisch beziglich Gehzeit
und elastischer bezuglich Parkgebuhren.

Stated Preference- (SP-) und kombinierte RP/SP-Studien

Stated Preference Untersuchungen haben gegeniber den Revealed Preference Untersu-
chungen den Vorteil, dass sich die Auspradgungen der Variablen, welche das Verkehrsver-
halten bestimmen, in einem viel weiteren Spektrum variieren lassen, als dies Ublicherweise
bei Revealed Preference Befragungen der Fall ist. Dies ermdglicht die Schatzung von ro-
busteren Modellen zum Verkehrsverhalten. Der zusatzliche Einbezug von RP-Daten kann
die Validitat der geschatzten Modell-Parameter verbessern (Widmer und Vrtic, 2004, Hil-
vert et al., 2012).

Wahl des Parkplatzes und Suchstrategien

Verschiedene Studien, z.B. Axhausen (1988), Axhausen et. al. (1998), Axhausen und Po-
lak (1991), Golias et al. (2002), Hess und Polak (2004), modellierten die Wahl des Park-
platzes und verwendeten dazu Daten aus SP-Experimenten. Neben den Attributen des
Angebotes (z.B. Parkplatztyp, Lage des Parkplatzes, Abgangszeit, Parkgebihren, Park-
suchzeit usw.) erwiesen sich die soziodemographischen Attribute der Verkehrsteilnehmer
sowie der Fahrtzweck als wichtige erklarende Variablen.
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Hilvert et al. (2012) betrachteten neben der Wahl des Parkplatzes auch das Verhalten bei
der Parkplatzsuche. Sie unterscheiden drei Zeit-Raum-Phasen: Entscheide vor der Fahrt,
passive Parkplatzsuche im Nahbereich'! des Zieles und aktive Suchstrategie in unmittel-
barer Nahe'? des vor der Fahrt gewahlten Zieles. Bei der passiven Suche im Nahbereich
werden freie Parkplatze entlang der Route geprift und entschieden, einen zu benutzen
oder zum Zielort weiterzufahren. In unmittelbarer Nahe des Zielortes wird die Fahrt ver-
langsamt. Wenn auf Anhieb kein freies Parkfeld gefunden wird, beginnt die Suchstrategie
(z.B. Schlaufenfahrten, Warten auf einen freien Parkplatz, Weiterfahrt zu einer (anderen)
Parkgarage, illegales Parkieren usw.). Mit kombinierten RP- und SP-Daten schatzten die
Autoren ein Modell fiir die erste Phase des Parkplatzwahl-Prozesses, die Entscheide vor
der Fahrt. Als dominierende Faktoren fiir die Wahl des Parkplatzes stellten sich die Park-
gebuhren, sowohl jene fur die gesamte Parkierungsdauer als auch die stiindliche Gebdihr,
heraus. Weitere wichtige Faktoren waren die Fahrtzeit und die Abgangszeit, wobei im Mo-
dell beide fast identische Parameter aufweisen: Die Parksuchzeit wird in diesem Beispiel
also praktisch gleich bewertet wie die Abgangszeit.

Fir die Integration eines Parkierungsmoduls in MATSim?? erstellten Waraich und Axhau-
sen (2012) ein Agenten-basiertes Modell fiir die Wahl des Parkplatzes mit dem Parkplatz-
typ, der Abgangszeit und den Parkgebihren als wesentliche Variablen. Die Nutzenfunktion
fur das Parkieren enthalt eine Komponente, welche die Zumutbarkeitsgrenze (angenom-
men als 350 m) fur die Gehdistanz vom/zum Parkfeld berlicksichtigt. Die Parkplatzsuchzeit
wird in diesem Modell nicht berlcksichtigt. Hingegen wird die sich andernde Verflugbarkeit
von Parkfeldern bei den Iterationen in MATSim abgebildet, indem "besetzte" Parkfelder
jeweils aus dem "Angebot" entfernt werden. Sie testeten die Einfihung des Preismodells
von Shoup (2005) und zeigten, dass in der Zurcher Innenstadt die Parkgeblhren heute
nicht optimal festgelegt sind.

Zahlungsbereitschaft fur Parkgebiihren

Newmark und Shiftan (2007) befragten bei Einkaufszentren in Vororten von Prag mit dem
Auto anreisende Kunden, bis zu welchem Betrag sie bereit waren, Parkgebihren zu be-
zahlen, bis sie das Einkaufszentrum nicht mehr besuchen resp. ein anderes Verkehrsmittel
wahlen wirden. Es zeigte sich, dass die Bereitschaft zur Bezahlung von Parkgebuhren,
bevor ein anderes Einkaufzentrum oder ein anderes Verkehrsmittel gewahlt wird, positiv
korreliert mit dem Haushalteinkommen, der Motorengrésse des verwendeten Fahrzeugs',
dem Wert des Einkaufs und der Zahl der Begleitpersonen. Alter und Lebensmitteleinkauf
korrelieren negativ mit der Zahlungsbereitschaft fur Parkgeblhren. Die Studie zeigte ins-
gesamt eine unelastische Veranderung der Nachfrage bei Preisdnderungen.

In der Schweiz untersuchten Willi et al. (2002) die Reaktionen auf Parkgebtiihren bei pub-
likumsintensiven Einrichtungen (PE). In 15 Einkaufs- und Freizeitzentren wurden Besu-
cherbefragungen durchgefiihrt. Diese ergaben, dass bei einer Parkgeblhr von CHF 4.- pro
Stunde die von den PE's erzeugte Fahrleistung (PW-km) um 11% - 16% und die Zahl der
PW-Fahrten je PE um 20% — 25% reduziert werden kénnten. Weiter ergab die Studie, dass
erst bei Parkgebihren ab CHF 2.- pro Stunde eine Mehrheit der Besucher das Verkehrs-
verhalten andern wirde. Wie in der oben erwahnten Studie von Newmark und Shiftan
(2007) wurde also auch hier eine unelastische Reaktion der Nachfrage im Bereich mode-
rater Parkgebuhren festgestellt.

Studien in den USA (TCRP, 2003) haben auch fiur den Pendlerverkehr eine unelastische
Preiselastizitat (Parkgebiihren) der Parkierungsnachfrage, gemessen als Anzahl Parkier-
vorgange, ermittelt.

" Der Nahbereich wird durch die Gehdistanz zum Zielort resp. den "awareness point" definiert.
Als Search Area bezeichnet
3 Multi-Agent Transport Simulation, www.matsim.org

4 Zur méglichen Korrelation zwischen Haushalteinkommen und Fahrzeugtyp resp. Wert des Einkaufs macht
der Artikel keine Aussagen.
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Verkehrsverhalten insgesamt

Shiftan und Burd-Eden (2001) untersuchten die Reaktionen von Parkplatzbenutzern im
Carmel Center in Haifa auf Verdnderungen des Parkierungsangebotes (Parkgebihren und
Parksuchzeit). Bei den SP-Experimenten standen folgende Alternativen zur Auswahl:

 keine Anderung

» Umsteigen auf OV

* Umsteigen auf Taxi

* Umsteigen auf Langsamverkehr
e Verzicht auf Fahrt

* Wahl eines anderen Zielortes

* Wahl einer anderen Abfahrtszeit

Mit den SP-Daten schatzten sie binare'® MNL- und NL-Modelle. Die Ergebnisse bestatigen
die Erwartung, dass Berufspendler bereit sind, das Verkehrsmittel und, in beschranktem
Mass, die Abfahrtszeit zu dndern. Im Gegensatz zu Nicht-Pendlern sind fir sie aber ein
Verzicht auf die Fahrt oder die Wahl eines anderen Zielortes keine valable Alternativen.
Variablen mit einem signifikanten Einfluss auf die Wahl der Alternativen waren bei den
Berufspendlern die Haushaltgrésse, das Alter und die Qualitat des OV-Angebotes'®, bei
den Nicht-Pendlern das Einkommen, die Aufenthaltsdauer im Zentrum und das Alter. Inte-
ressant ist, dass Personen, welche aktuell Parkgebihren bezahlt hatten, weniger stark auf
Anderungen des Parkierungsangebotes reagierten als solche, welche einen gebiihren-
freien Parkplatz benutzten.

Eine ahnlich angelegte Studie fihrten Widmer und Vrtic (2004) an drei Fallbeispielen 6f-
fentlich zuganglicher Parkplatze in je einer Klein-, Mittel- und Grossstadt in der Schweiz
durch. Mit RP- und SP-Befragungen wurde der Einfluss des Parkierungsangebotes auf das
Verkehrsverhalten untersucht. Bei den SP-Befragungen wurde das Parkierungsangebot
durch verschiedene Auspragungen der Parkgebihren und der Suchzeiten, jeweils am bei
der RP-Befragung gewahlten Standort und an Alternativstandorten, beschrieben. Die vor-
gegebenen Wahimdglichkeiten umfassten die Wahl der Parkierungsanlage, des Zielortes
und des Verkehrsmittels. Die geschatzten MNL-Modelle ergaben vom Kontext abhangige
Nachfrageelastizitdten bezlglich Parkgebiihren und Suchzeiten. Im kleinstadtischen Kon-
text ist die Parkplatznachfrage weniger elastisch als im grossstadtischen. Dies ist Ausdruck
der unterschiedlich hohen Niveaus der mittleren Parkgebihren und der mittleren Parksuch-
zeiten, aber auch der deutlichen Unterschiede beziiglich OV-Angebot und Attraktivitat der
alternativen Zielorte. Dies machte deutlich, dass die gewonnenen Ergebnisse streng ge-
nommen nur fir die gewahlten Fallbeispiele gelten und nicht von allgemeiner Giiltigkeit
sind.

Studien im Auftrag schweizerischer Interessengruppen

Espace.mobilité, eine Interessengemeinschaft des schweizerischen Detailhandels, sowie
einzelne Mitglieder dieser Gemeinschaft gaben verschiedene Studien zum Einfluss des
Parkierungsangebotes auf den Einkaufsverkehr in Auftrag. Die Ergebnisse dieser Studien
dienen u.a. der Einflussnahme gegen geplante Einflihrungen der Parkplatzbewirtschaftung
bei publikumsintensiven Einrichtungen (siehe z.B. Vernehmlassung der espace.mobilité
zum Planungs- und Baugesetz des Kantons Thurgau'?).

Konso (2005) untersuchte, wie Kunden, die grossere Einkdufe am Wochenende mit dem
Auto tatigen, auf eine deutliche Reduktion von Parkplatzen beim jeweiligen Einkaufszent-

Wahiméglichkeiten waren Anderung/keine Anderung des Verkehrsverhaltens.
6 Dargestellt als die Anzahl notwendiger Umsteigevorgange

7 Siehe www.espacemobilite.ch/wp-content/uploads/2012/11/Stellungnahme-PBG-Teilrevision-Kanton-
Thurgau-30.03.2010.pdf
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rum reagieren wirden. Es wurden 1000 Telefon-Interviews mit haushaltfhrenden, "repra-
sentativen Personen"'8, die in einer von sieben ausgewahlten Verkaufsstellen einkaufen
und je 15 Interviews bei zwei Einkaufszentren durchgefiihrt. Die meisten der Befragten
gaben an, sie wirden weiterhin mit dem Auto einkaufen gehen. Rund ein Viertel der Be-
fragten wiirde zu einem anderen Zeitpunkt (resp. Wochentag) und rund ein Drittel an einem
anderen Ort einkaufen. Wie Kunden, die nur kleinere Einkaufe tatigen, reagieren wiirden,
wurde nicht untersucht.

Schoch et al. (2005) beurteilen die Auswirkungen von Reduktionen des Parkplatzangebo-
tes und von Parkplatzbewirtschaftungen bei Einkaufszentren auf die Luftschadstoffemissi-
onen, den Treibstoffverbrauch und den CO2-Ausstoss sowie auf die Erreichbarkeit der Ein-
kaufszentren pauschal als negativ. Die Aussage stutzt sich auf die vermutete geringe Effi-
zienz der untersuchten Massnahmen und auf qualitative Beurteilungskriterien. Eine quan-
titative, evidenzbasierte Herleitung der Auswirkungen auf das Verkehrsverhalten fehit.

Die JEKO (2007) untersuchte die Wirkung von Parkgebuhren bei zwei Einkaufszentren in
Biel, nachdem bei diesen die Einfiihrung einer Parkgebiihr von 50 Rappen pro Stunde zu
spurbaren Umsatzeinbussen gefiihrt hatte. Ob zwischen diesem Umsatzriickgang und der
Einfihrung der Parkgebiihren eine Kausalitat besteht (z.B. Wahl eines anderen Einkaufsor-
tes durch einen Teil der Kunden) oder ob er auf externe Effekte zurlickzufiihren ist, wurde
nicht untersucht. Ca. 8 Monate nach der Einflihrung der Parkgebihr wurden in beiden Ein-
kaufszentren je gut 500 Kunden befragt. Zur Reprasentativitat dieser Stichprobe werden
keine Angaben gemacht. Der Modal Split bei den befragten Kunden betrug 90% MIV und
10% OV/LV. Nur ganz wenige Kunden gaben an, sie seien wegen der Parkgebiihren auf
OV/LV umgestiegen. Fir eine Beurteilung dieses Ergebnisses fehlen aber Angaben zur
Erreichbarkeit mit OV/LV: Aufgrund des Hinweises auf die Randlage beziiglich des Stadt-
zentrums von Biel (nicht integrierter Standort) ist davon auszugehen, dass diese schlecht
ist und kaum eine Alternativen zum MIV darstellt. Eine ahnlich angelegte Studie flihrten
Loétscher und Dima (2008) — ebenfalls im Auftrag von espace.mobilité — bei zwei Einkaufs-
zentren in Mels durch, nachdem bei diesen Parkgebihren von Fr. 1.- pro Stunde eingefihrt
worden waren. Zusatzlich wurde in dieser Studie auch eine Stichprobe von Einwohnern im
Einzugsgebiet der beiden Einkaufszentren zu ihren allfalligen Reaktionen auf die Einfiih-
rung der Parkgebiihren telefonisch befragt. Auch diese Studie ergab, dass die Einfiihrung
der Parkgeblhren die Verkehrsmittelwahl kaum beeinflusste. Aber auch hier fehlen Anga-
ben zur Erreichbarkeit der beiden Einkaufszentren mit dem OV und dem LV. Die Ergeb-
nisse beider Studien treffen héchstens auf die jeweils untersuchten speziellen Situationen
zu. Es fehlt jeweils die Einbettung in den Gesamtkontext. Allgemein gilltige Aussagen zum
Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verhalten im Einkaufsverkehr kdnnen aus die-
sen Studien nicht abgeleitet werden.

Fehr et al. (2012) wurden von espace.mobilité mit einer "Beurteilung verkehrslenkender
Massnahmen beim Einkaufsverkehr unter besonderer Berilicksichtigung verhaltensékono-
mischer Erkenntnisse" beauftragt. Anhand eines einfachen Verhaltensmodells mit den Di-
mensionen "Nutzenunterschied" und "Gewohnheitsgrad" wird unter Berufung auf "empi-
risch belegte Befunde" aus den Bereichen Okonomie, Psychologie und Neurodkonomie
die Wahrscheinlichkeit von Verhaltenséanderungen bei den Besuchern von Einkaufszen-
tren, namentlich bei der Einfihrung von Parkgebihren und Beschrankungen der Parkplatz-
zahl, beurteilt. Die Autoren schatzen die Wahrscheinlichkeit, dass eine Parkplatzbewirt-
schaftung bei Einkaufszentren zu Veranderungen der Verkehrsmittel- oder Zielwahl flhren,
als gering ein. Empirische Untersuchungen zur Uberpriifung dieser Einschatzung wurden
nicht durchgefunhrt.

In der Studie "Fakten statt Wunschdenken in der Verkehrspolitik" beantwortet Enz (2005)
die Frage, ob ein (zu) knappes Parkplatzangebot weniger Einkaufsverkehr zur Folge habe,
so, dass ein verknapptes Parkplatzangebot per Saldo eine zeitliche oder 6rtliche Verkehrs-
verlagerung zur Folge habe und insgesamt die Umweltbelastung wahrscheinlich eher er-
héht werde. Die Auswirkungen von Parkgebiihren auf das Verkehrsverhalten der Kunden

8 In der Kurzdokumentation zu dieser Studie wird nicht definiert, was mit reprasentativen Personen gemeint ist.
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von Einkaufszentren werden nach seiner Ansicht Uberschatzt. Allerdings ist diese Aussage
nicht mit ausreichend dokumentierten Fakten untermauert und daher nicht nachvollziehbar.

Fazit

Die nach wissenschaftlichen Standards durchgefiihrten Studien zeigen, dass das Parkie-
rungsangebot ganz klar einen Einfluss auf das Verkehrsverhalten hat und dass die Art und
das Ausmass desselben von verschiedenen Faktoren abhangen, insbesondere von den
folgenden:

* Eigenschaften der Verkehrsteilnehmer

* Wegezweck (Pendler, Einkauf, Freizeit usw.)

e OV-und LV-Angebot

* Ausgestaltung der Parkraumbewirtschaftung und deren rdumliche Ausdehnung
* Relative Attraktivitét des Zielortes im Vergleich zu den konkurrierenden Zielorten

Als Forschungsansatz fiir die Untersuchung der Auswirkungen von Anderungen des Par-
kierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten sind Vorher-/Nachher-Untersuchungen der
aggregierten Verkehrsnachfrage kaum zielfiihrend (Baier et al., 2000), weil es in der Regel
nicht gelingt, Veranderungen im Verkehrsaufkommen eindeutig auf bestimmte Ursachen
zurlickzufiihren. Um sowohl die Wirkung auf einzelne Benutzergruppen (z.B. Pendler, Ein-
kauf, Freizeit usw.) als auch die Gesamtwirkung von Anderungen des Parkierungsangebo-
tes abzuschatzen, bedarf es disaggregierter Verhaltensmodelle, wie sie in der vorliegen-
den Forschungsarbeit zur Anwendung gelangen.
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Einleitung

Der Parksuchverkehr beeinflusst den innerstadtischen Verkehr in nicht vernachlassigba-
rem Mass (Shoup, 2005). Der Parksuchverkehr wird durch die aktuelle Verkehrslage, die
Parkplatzauslastung und die Suchstrategien der Verkehrsteilnehmer bestimmt. Die Strate-
gien hangen wiederum von mehreren Faktoren ab, z.B. vom Wegezweck, von den Orts-
kenntnissen aber auch von den persdnlichen Parkplatztypvorlieben des Fahrers. Das Park-
suchverhalten ist daher ein komplexer Vorgang. Es ist nicht klar, ob der Fahrer selbst
weiss, wann genau er anfangt zu suchen. Umso schwieriger ist es, den Start der Parkplatz-
suche zu modellieren. Das Parksuchverhalten zu beobachten und zu quantifizieren ist da-
her eine Herausforderung (Kipke, 1993; Arnott und Inci, 2005). Insbesondere ist zu beach-
ten, dass die in Interviews angegebenen Zeiten und Distanzen verzerrt sind, da die Schat-
zungen nicht nur vom personenabhangigen Zeit- und Distanzgefiihl abhangen, sondern
wohl auch durch das Verkehrsaufkommen oder den Frustrationsgrad der Befragten beein-
flusst wird.

Die Anséatze zur Modellierung des Parksuchverkehrs reichen von Diskreten Entschei-
dungsmodellen tUber numerischen Modelle, Wahrscheinlichkeitstheorien bis zu Agenten-
basierten Simulationen (Gillen, 1977; Hensher and King, 2001; Arnott et al., 1991; Arnott
and Rowse, 1999; Benenson et al., 2008; Gallo et al., 2011; Thompson and Richardson,
1998; Dieussaert et al., 2009; Kaplan and Bekhor, 2011;; Axhausen, 1988; Young, 1986;
Maley and Weinberger, 2011; Young and Weng, 2005; van der Waerden et al., 2002; Horni
et al., 2012). Die zugrundeliegenden Beobachtungen des Parksuchverhaltens wurden bis-
her auf verschiedenste Weisen gesammelt: durch Laborexperimente (z.B. Bonsall et al.,
1998), durch Stated Preference (SP) Befragungen (Axhausen and Polak, 1991, Weis et
al., 2011; Golias et al., 2002; van der Waerden et al., 2006), durch Feldversuche als Bei-
fahrer eines Parkplatzsuchenden (Laurier, 2005) oder durch Verfolgen eines Autos bis es
parkiert wird (Wright und Orram, 1976).

Eine relativ neue, umfassende Datenquelle mit grossem Potential, die bisherigen Erhe-
bungen zu erganzen, sind GPS Beobachtungen. Diese werden unter anderem durchge-
fuhrt, um komplette und akkurate Verkehrstageblcher zu erheben (z.B. Yalamanchili et al.,
1999; Draijer et al., 2000; Wolf et al., 2001; de Jong and Mensonides, 2003; Auld et al.,
2009; Marchal et al., 2011; Oliveira et al., 2011; Rieser-Schissler et al., 2011). Seit kurzem
werden GPS Daten auch genutzt, um spezifische Verhalten zu untersuchen; Moiseeva und
Timmermans (2010) analysieren Aktivitatsmuster in Einkaufsgebieten. Kaplan und Bekhor
(2011) untersuchen, ahnlich zur im Anhang | beschriebenen Studie, die gemeinsame Ent-
scheidung der Wahl des Parkplatztyps und des Parksuchweges in Tel Aviv. Der grosse
Vorteil von GPS Daten im Vergleich zu Interviews und Fragebogen ist, dass Zeiten und
Distanzen nicht geschéatzt, sondern gemessen werden.

Das Ziel des im Anhang | beschriebenen Projekts war, auf Basis von GPS Daten ein Modell
zu schatzen, welches die Suchzeiten und die Suchfahrtenmenge sowie die Wirkung auf
die Geschwindigkeiten der anderen Verkehre als Funktion des Angebots (Netzdichte, Park-
platzangebot), der Nachfrage und der Tageszeit erklart.
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Methodik und Resultate

Um ein Suchzeitenmodell schatzen zu kdnnen, missen in einem ersten Schritt die Park-
suchwege aus den GPS Daten extrahiert werden. Fir das im Anhang | beschriebene Pro-
jekt konnte ein personen-basierter GPS Datensatz bestehend aus ca. 32‘000 Personenta-
gen genutzt werden, welcher in Genf, Ziirich und Winterthur im Rahmen einer Swiss Poster
Research (SPR+) Studie erhoben wurde. Um die grosse Menge der GPS Daten effizient
auszuwerten, sind automatisierte Auswertungsprozesse unentbehrlich. Dazu wurde das
GPS Daten Analyse Framework POSDAP (POSDAP, 2012) weiterentwickelt, welches auf
Schussler und Axhausen (2009) und Rieser-Schissler et al. (2011) basiert.

Um den Parksuchweg zu identifizieren, wurden verschiedene Definitionen des Parksuch-
verkehrs in Betracht gezogen. Kipke (1993) nimmt an, dass der Suchverkehr beginnt, so-
bald das Ziel erreicht wird, aber auf Grund eines fehlenden freien Parkplatzes weiterge-
fahren werden muss. Diese Definition ist problematisch, da das Ziel nicht unbedingt an-
gefahren werden muss, z.B. falls beim Ziel keine Parkplatze existieren oder ein Parkplatz
vor dem Ziel gefunden wird. Birkner (1995) definiert den Parksuchverkehr eher aus der
Sicht der Autofahrer, d.h. er nimmt an, dass der Suchverkehr beginnt, sobald der erste
Parkplatz erreicht wird, welcher vom Fahrer akzeptiert wirde, wenn er nicht besetzt ware.
Ein solcher Akzeptanzradius um das eigentliche Ziel herum ist intuitiv verstandlich, ist je-
doch sowohl personen- als auch situationsabhangig. Fur beide Definitionen ist das Ziel der
Autofahrt massgebend. Dieses konnte jedoch fiir den vorliegenden Datensatz nicht mit
genigender Sicherheit bestimmt werden. Es ware denkbar gewesen, die Suchfahrten auf
Grund der zugrundeliegenden Suchstrategien zu extrahieren. Eine optische Analyse der
Daten hat jedoch gezeigt, dass kaum offensichtliche Suchstrategien, beispielsweise um
den Block kreisen, in der Innenstadt von Zirich zu erkennen sind.

Um ein Geflhl fur den Parksuchverkehr in den Stadten Zurich und Genf zu erhalten wurde
alternativ zum Parksuchweg das Endstiick der Autofahrten analysiert, die genaue Defini-
tion und einige Resultate dieser Analyse sind im Anhang | zusammengefasst.

Erkenntnisse und Ausblick

Wie die im Anhang | beschriebene Studie zeigte, ist es nicht moglich, aus den vorhandenen
GPS Rohdaten reine Parksuchzeiten zu extrahieren. Ausserdem ist zu beachten, dass fir
die Auswertung von Parksuchverkehr hauptsachlich die Innenstadt von Interesse ist. Die
Anzahl Autofahrten in diesem Bereich ist jedoch auch beim vorhandenen, sehr grossen
Datensatz zu klein (einige Hundert), um die Abhangigkeit von der Tageszeit zu analysieren.

Die Mdglichkeit, Parksuchverhalten noch genauer mit Hilfe von GPS Daten zu erheben,
besteht naturlich. So bietet z.B. ein Datensatz, bei welchem das Verkehrstagebuch von
den Teilnehmenden korrigiert wurde, bessere Mdglichkeiten, auch die Zielorte in die Aus-
wertungen einzubeziehen. Studien zum Parksuchverhalten, welche GPS Daten genau zu
diesem Zweck sammeln, bieten wahrscheinlich die Mdglichkeit, den Suchstartpunkt aus
GPS Daten zu bestimmen. Die Studie von Kaplan und Bekhor (2011) sieht vor, die gesam-
melten Daten durch einen web-basierten Fragebogen zu erganzen. Eine andere Studie
bietet die Moglichkeit, wahrend der Fahrt den Suchstart durch Betatigen eines Startknopfes
zu bestétigen.
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Vorgehen Hauptstudie

Methodik

Fur die Abbildung des Einflusses des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten
werden Modelle verwendet. Mit diesen wird das Verkehrsverhalten als Funktion des Ange-
botes und der Eigenschaften sowie der Situation der Personen dargestellt. Im vorliegenden
Fall gelangen diskrete Entscheidungsmodelle zum Einsatz. Die fiir deren Schatzung beno-
tigten Datengrundlagen wurden mit Befragungen zum Verkehrsverhalten erhoben.

Die Erhebungen wurden als Stated Choice (SC)-Befragungen (Louviére et al., 2000) durch-
gefihrt. Um einerseits die Riicklaufraten der ausgeflillten Fragebogen zu erhéhen und an-
dererseits die Moglichkeit zu haben, die SC-Experimente auf die Situation der einzelnen
Befragten zuzuschneiden und somit deren Realitatsnéhe zu gewahrleisten, wurden die Be-
fragten im Rahmen einer Revealed Preference (RP)-Befragung vorab rekrutiert.

Rekrutierung und RP-Befragung

Die RP-Befragung fand im Rahmen eines bestehenden Online-Panels statt, welches die
Firma Intervista AG betreibt. Die Teilnehmer der Befragung wurden aus den Mitgliedern
dieses Panels (Personen aus dem deutsch- und dem franzdsischsprachigen Teil der
Schweiz) rekrutiert. Neben den Ublichen Fragen zu den soziodemographischen Eigen-
schaften wurden spezifische Fragen zum Verkehrs- und Parkierungsverhalten gestellt.

Der Fragebogen wurde auf der Website der Intervista AG aufgeschaltet. Zu Beginn der
Befragung wurde die Bereitschaft zur Teilnahme an der SP-Befragung sichergestellt. Zum
selben Zeitpunkt wurden die Befragten darauf aufmerksam gemacht, dass eine Teilnahme
an der gesamten Erhebung mit einer Vergltung im Gegenwert von CHF 3.- im Rahmen
eines internen Bonussystems des Panelbetreibers belohnt werden wirde.

Als Filterfragen dienten die Angaben zum Fahrausweisbesitz, zur Verflgbarkeit eines Per-
sonenwagens und zur Berufstatigkeit. Angesichts der sehr spezifischen Natur der Frage-
stellung wurden nur berufstatige Befragte, welche zumindest gelegentlich einen PW zur
Verfligung haben, weiter befragt.

Es folgten Fragen zur Soziodemographie (Alter, Geschlecht, Einkommen, Haushalts-struk-
tur, Besitz von Mobilitatswerkzeugen etc.), zum Arbeitsort, zum am haufigsten besuchten
Einkaufsort und zum am haufigsten besuchten Veranstaltungsort (Konzert, Kino oder ahn-
liches).

Schliesslich wurden mehrere Fragen zu den Strategien gestellt, welche die Befragten bei
Fahrten in ein Stadtzentrum bei der Suche nach einem Parkplatz anwenden.

Die Befragten wurden Uber einen Zeitraum von 6 Wochen, vom 12. Mai bis zum 23. Juni
2011, rekrutiert. Mit den ersten 300 Rekrutierten wurde ein Pretest der SP-Befragung
durchgefihrt. Anschliessend wurden ca. 900 weitere Teilnehmer rekrutiert, um die Vorgabe
einer Stichprobengrosse von 1200 rekrutierten Teilnehmern zu erreichen.

Die Verteilung der Befragten Uber die schliesslich 4 Rekrutierungswellen ist in Tabelle 1
gezeigt. Da nach dem Erreichen der angestrebten Stichprobengrdsse noch einige Teilneh-
mer, welche bereits vorher den RP-Fragebogen erhalten hatten, sich bereit erklarten, an
der SP-Befragung teilzunehmen, lag die Anzahl der rekrutierten Teilnehmer schluss-
endlich bei 1°248. Weil 6 angegebene Adressen nicht korrekt waren (die entsprechenden
Fragebbdgen wurden an den Absender retourniert), ergab sich eine Gesamtstichprobe von
1242 Personen, welche SP-Fragebdgen erhielten.
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Die Fragebdgen wurden jeweils wenige Tage nach dem Erhalt der Daten aus der RP-Be-
fragung in der vom Befragten gewahlten Sprache (Franzdsisch oder Deutsch) versandt.

Tabelle 1: Rekrutierungswellen

Welle Rekrutierung Versand SP Rekrutierte Teilnehmer
0 (Pretest) 12.05. - 18.05.2011 20.05.2011 297
1 25.05.-07.06.2011 09.06.2011 451
2 08.06. — 21.06.2011 24.06.2011 473
3 22.06. - 23.06.2011 29.06.2011 21

Beim Start und am Ende der RP-Befragung wurde fiir jeden Befragten die aktuelle Uhrzeit
aufgezeichnet, womit eine Auswertung des Zeitbedarfs fir die Beantwortung dieses ersten
Teils der Befragung méglich war. Die entsprechende Verteilung zeigt Abbildung 1. Ca. 80
Prozent der Befragten bendtigten fir das Ausfillen weniger als 10 Minuten, das Maximum
lag bei ca. 30 Minuten (wobei vermutlich wahrend des Ausflllens eine oder mehrere Pau-
sen eingelegt wurden).
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Abbildung 1: Verteilung der Ausfiilldauern fiir die online RP-Befragung

SP-Befragung

Um ein mdglichst breites Spektrum an Entscheidungen abzudecken, welche durch das
Parkierungsangebot beeinflusst werden kdnnen, wurden insgesamt vier verschiedene SP-
Experimente konzipiert, welche auf bestimmte Aspekte des Verkehrsverhaltens abzielten:

e SP 1 zur Wahl eines Parkplatzes an einem bestimmten Ort (Alternativen zur Auswahil:
Parkplatz 1, Parkplatz 2 und Abbruch der Suche)

e SP 2 zur Wahl eines Ziels zur Durchfiihrung einer bestimmten Aktivitat (Alternativen zur
Auswahl: Ort 1, Ort 2 und Abbruch der Suche)

e SP 3 zur Wahl eines Verkehrsmittels fir einen bestimmten Weg (zu Fuss, Velo, MIV
oder OV)

e SP 4 zur Wahl des Arbeitsplatzes (bisheriger Arbeitsplatz oder neuer Arbeitsplatz)
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Um den Aufwand fur die Beantwortung zu reduzieren, wurden jedem Befragten nur zwei
dieser vier Experimente vorgelegt — SP 1 oder SP 2 und SP 3 oder SP 4.

SP 3 und SP4 waren individualisiert und basierten auf dem Verkehrsverhalten, welches
vom Teilnehmer in der RP-Befragung berichtet worden war. Als Grundlage wurden die
Wege zum haufigsten Einkaufs- oder Veranstaltungsort resp. zum Arbeitsplatz verwendet.
Um die jeweiligen Wegeattribute ermitteln zu kénnen, mussten die von den Befragten an-
gegebenen Orte geokodiert werden.

Fir die Erzeugung der bestehenden Alternativen im Ist-Zustand, auf welchen die SP-Ex-
perimente basieren, wurden verschiedene Verfahren angewendet. Die Attribute der LV-
und MIV-Alternativen wurden mittels eines Routings zwischen zwei geokodierten Orten mit
der Mikrosimulationssoftware MATSim ermittelt. Fir die OV-Alternative wurden automati-
sche Abfragen im Online-Fahrplan der SBB durchgefuhrt. Fur das SP 3 zur Verkehrsmit-
telwahl wurde eine zusatzliche Gliederung nach Distanzklassen vorgenommen, um die
Verfugbarkeit des LV als mdgliche Alternative bericksichtigen zu kénnen. Bei Wegen bis
5 km wurde hierbei das zu Fuss gehen, bis 10 km das Velo als verfiigbare Alternative
angenommen.

Da wegen teilweise unvollstandigen Adressangaben nicht alle berichteten Orte geokodiert
werden konnten, war es nicht moglich, jedem Befragten ein personalisiertes Experiment
SP 3 oder SP 4 zuzuteilen. Diese Befragten erhielten dann eine Kombination aus SP 1 und
SP 2, welche generisch, also nicht auf dem berichteten Verhalten basierend, erzeugt
wurde.

Die resultierenden Kombinationsmaglichkeiten und deren Aufteilung auf die Gesamtstich-
probe der 1242 rekrutierten Personen ist in Tabelle 2 dargestellt. Ca. die Halfte der Stich-
probe erhielt die Experimente zur Wahl des Arbeitsplatzes, ca. 30% jene zur Verkehrsmit-
telwahl und ca. 20% keines dieser beiden Experimente.

Tabelle 2: Aufteilung der SP-Experimente (in Klammern ist jeweils die Anzahl der Experi-
mente pro Befragten angegeben)

Fragebogen  Erstes SP (Anzahl) Zweites SP (Anzahl) Anzahl Befragte
1 SP 1(10) SP 3 zu Fuss - MIV - OV (10) 49
2 SP 1(10) SP 3 Velo - MIV - OV (10) 39
3 SP 1(10) SP 3 MIV -0V (10) 94
4 SP 1(10) SP 4 (6) 289
5 SP 2 (10) SP 3 zu Fuss - MIV - OV (10) 57
6 SP 2 (10) SP 3 Velo — MIV - OV (10) 57
7 SP 2 (10) SP 3 MIV -0V (10) 99
8 SP 2 (10) SP 4 (6) 335
9 SP 1(10) SP2(10) 223

Legende: SP1 = Wahl des Parkplatzes, SP2 = Wahl des Zielortes, SP3 = Wahl des Verkehrsmittels,
SP4 = Wahl des Arbeitsplatzes

Die Attribute, welche fiir die Konstruktion der verschiedenen SP-Experimente verwendet
wurden und deren Variation Uber die verschiedenen Experimente sind in den folgenden
Tabellen gezeigt.

Fur SP 1 und SP 2 wurden die Parkkosten aufgrund der Aufenthaltsdauern am Zielort be-
rechnet, welche zuféllig aus den drei angegebenen Perzentilen flr den entsprechenden
Aktivitatstyp (Einkauf bzw. Veranstaltung) gezogen wurden. Diese Perzentile wurden aus
dem Datensatz des Mikrozensus 2005 (Bundesamt fiir Statistik und Bundesamt fiir Raum-
entwicklung, 2007) ermittelt.
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In SP 1 wahlten die Befragten zwischen zwei angebotenen Parkplatzen und dem Abbruch
der Suche (und der Aufgabe der damit verbundenen Aktivitat). In SP 2 standen als Alter-
nativen zwei Orte flr die Durchfiihrung einer Aktivitat und der Abbruch der Suche zur Ver-
figung. In SP 3 wahlten die Befragten zwischen den zur Verfiigung stehenden Verkehrs-
mitteln und in SP 4 zwischen dem bisherigen Arbeitsplatz mit seinen (sich tber die Ent-
scheidungssituationen nicht verandernden) Eigenschaften und einem fiktiven neuen Ar-
beitsplatz.

Im SP 3 wurden als Takt-Stufen des OV-Angebotes die folgenden Zeit-Intervalle verwen-
det: 5, 8, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 und 120 Minuten.

Fir die SP-Experimente wurden mit der Software Ngene (Rose et al., 2008) aus den Kom-
binationen der gezeigten Attributwerte effiziente Versuchsplane erzeugt.

Tabelle 3: Ausprdgung der Variablen in SP 1

Attribut Ausprédgungen Parkplatz1 Parkplatz2 Abbruch
Aktivitatstyp Einkauf / Freizeit X X X
Aufenthaltsdauer 25%, 50%, 85% Perzentil X X X
Kosten Parkplatz fix 0.-,2.-,5.-CHF X X

Kosten Parkplatz variabel 0., 2.-,5.- CHF/h X X

Kosten Parkplatz maximal 10.-, 20.-, 30.- CHF X X

Kosten Parkplatz aus vorigen 3 X X

Typ des Parkstands Strasse, offen, Parkhaus X X

Abgangszeit 5,8, 12 min. X X

Suchzeit 0,5, 15 min. X X

Fahrtzeit 3,7, 12 min. X X

Reisezeit aus vorigen 3 X X
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Tabelle 4: Ausprdgung der Variablen in SP 2

Attribut Auspragungen Ort1 Ort 2 Abbruch
Aktivitatstyp Einkauf / Freizeit X X X
Aufenthaltsdauer 25%, 50%, 85% Perzentil X X X
Kosten Parkplatz fix 0., 2.-,5.-CHF X X
Kosten Parkplatz variabel 0.-, 2.-,5.- CHF/h X X
Kosten Parkplatz maximal 10.-, 20.-, 30.- CHF X X
Kosten Parkplatz aus vorigen 3 X X
Typ des Parkstands Strasse, offen, Parkhaus X X
Abgangszeit 5,8, 12 min. X X
Suchzeit 0,5, 15 min. X X
Fahrtzeit 3,7,12 min. X X
Reisezeit aus vorigen 3 X X
Lage des Standortes Innenstadt, Stadtrand X X
Preisniveau niedrig, mittel, hoch X X
Preis / Leistung angemessen, gut, sehr gut X X
Tabelle 5: Ausprdgung der Variablen in SP 3
Attribut Auspragungen zu Fuss Velo MIv ov
Benzinkosten 85%, 110%, 125% von RP X
Kosten Parkplatz fix 0.-, 1.50, 4.- CHF X
Kosten Parkplatz variabel 0.-,1.-,2.50 CHF/h X
Kosten Parkplatz maximal 20.- CHF X
Kosten Parkplatz aus vorigen 3 X
Kosten OV 75%, 90%, 120% von RP X
Reisezeit LV aus RP X X
Reisezeit MIV 90%, 110%, 130% von RP X
Suchzeit MIV 0, 3,9 min X
Zu- und Abgangszeit MIV 2,4,10 min X
Reisezeit OV 80%, 95%, 120% von RP X
Zu- und Abgangszeit OV 2,4,10 min X
Umsteigen -1, +/-0, +1 Mal X
Takt OV -2, -1, 0 Stufen X
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Tabelle 6: Ausprdgung der Variablen in SP 4

Attribut Auspragungen Aktuell Neu
Parkplatzkosten aus RP /0., 75.-, 125.- CHF/Monat X X
Suchzeit aus RP /5, 10 Minuten X X
Reisezeit MIV aus RP / 30%, 80%, 130%, 175% von RP X X
Reisezeit OV aus RP /75%, 90%, 120% von RP X X
Takt OV aus RP /-1, +1 Stufe X X
Verantwortung aus RP / +1, +2 Stufen X X
Einkommen aus RP / 80%, 120%, 175% von RP X X
Firmenwagen aus RP/ja, nein X X
GA / Monatskarte aus RP/ja, nein X X
Neuer Bereich / Industrie aus RP/ja, nein X X
Neue Firma aus RP/ja, nein X X

Vorgehen Projekterweiterung

Bei der Projekterweiterung wurde erneut eine kombinierte RP-/SP-Befragung durchgefiihrt
(beide Teile als Online-Befragung), deren Inhalte sich, auch im Interesse der Vergleichbar-
keit der Ergebnisse, stark an jenen der Hauptstudie orientieren. Es gibt aber einige metho-
dische Unterschiede, auf welche im Folgenden hingewiesen wird.

Rekrutierung und RP-Befragung

Bei der Rekrutierung der Stichprobe fir die RP- und SP-Befragungen wurde wiederum auf
das Panel der Intervista AG zurtickgegriffen. Um die in der Hauptstudie festgestellten Ver-
zerrungen der Stichprobe beziiglich der soziodemographischen Eigenschaften der befrag-
ten Personen so gut wie mdglich zu vermeiden, wurde eine Quotierung nach folgenden
Kriterien vorgenommen:

e Sprachregion

e Geschlecht

o Alter

e Einkommen

e Besitz von OV-Abonnements

Ziel der Erhebung war es also, eine Stichprobe zu erhalten, welche bezogen auf die ge-
nannten Merkmale bevolkerungsreprasentativ ist, bzw. die Verteilungen des MZMV wie-
derspiegelt.

Zudem wurde die Stichprobe so gesteuert, dass fir alle 3 betrachteten Fahrtzwecke (Pend-
ler, Einkauf und Freizeit) eine geniigend grosse Datenmenge zur Verflgung steht. Die Be-
fragten wurden gefragt, ob sie zu einem oder mehreren dieser Zwecke regelmassige Wege
mit dem Auto zurticklegen und bekamen dann Detailfragen zu einem der genannten Wege
gestellt. Bei den Freizeitwegen wurde die Auswahl im Gegensatz zur Hauptstudie nicht
mehr auf den Besuch von Veranstaltungsorten beschrankt, sondern es wurden samtliche
zu Freizeitzwecken zurlckgelegten Wege erhoben.

Die Detailfragen beinhalteten die Attribute des ausgewahlten, mit dem Auto zurtickgelegten
Weges (Fussweg von zuhause zum Auto, Fahrtzeit, Parkplatzsuchzeit, Fussweg vom Auto
zum Ziel, Parkplatzkosten) sowie im Einkaufsverkehr die Frage nach der eingekauften
Menge (kleiner alltaglicher Einkauf oder grosserer Wocheneinkauf); letztere wurde spater
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bei der Modellierung der Verkehrsmittelwahl im Einkaufsverkehr mit eingebunden. Die Fra-
gen zu den Suchstrategien wurden in der Projekterweiterung nicht mehr gestellt, da diese
nicht Teil der zu Gberprifenden Inhalte waren.

Die Erhebung fiir die Projekterweiterung wurde in einer einzigen Welle durchgefihrt — die
Rekrutierung und die RP-Befragung fanden im Zeitraum zwischen dem 16. und dem 26.
Januar 2015 statt.

SP-Befragung

Wie in der Hauptstudie wurden auch in der Projekterweiterung die SP-Experimente auf
Grundlage der in der RP-Befragung berichteten Wege erstellt.

Wie erwahnt wurde das SP 4, also das Experiment zur Wahl des Arbeitsplatzes, in der
Projekterweiterung nicht mehr durchgefiihrt, da das Ziel ein Vergleich der Modellschatzun-
gen fir die alltaglichen Entscheide ist. Des Weiteren wurden die Experimente in SP 1
(Parkplatzwahl) und SP 2 (Zielwahl) nicht mehr fiktiv, sondern analog zu SP 3 (Verkehrs-
mittelwahl) mit Variationen der Attribute, welche auf den durch die Befragten berichteten
Werten basieren, erstellt. Fir die Experimente zur Verkehrsmittelwahl (SP 3) wurde eine
zusatzliche Gliederung nach Distanzklassen vorgenommen, um die Verfligbarkeit des LV
als madgliche Alternative berlcksichtigen zu kénnen. Bei Wegen bis 5 km wurde hierbei das
zu Fuss gehen, bis 10 km das Velo als verflgbare Alternative angenommen.

Fur die Attributierung der bestehenden Alternativen im Ist-Zustand, auf welchen die SP-
Experimente basieren, wurde in der Projekterweiterung fir sdmtliche Verkehrsmittel auf
das MATSim-Modell zurtickgegriffen. Die Attribute wurden mittels eines Routings zwischen
dem geokodierten Start- und Zielort des berichteten Wegs ermittelt.

Da wegen teilweise unvollstandigen Adressangaben nicht alle berichteten Orte geokodiert
werden konnten, war es nicht mdglich, jedem Befragten ein Experiment zuzuteilen. Diese
Befragten mussten daher aus der Stichprobe entfernt werden.

Es wurde zufallig festgelegt, welches der beiden ersten SP-Experimente jeder Befragte
vorgelegt bekommt. Nach Mdglichkeit wurde jeder Befragte zur Verkehrsmittelwahl befragt;
nur in den wenigen Fallen, wo dies aufgrund einer fehlenden OV-Alternative nicht méglich
war, wurde eine Kombination aus SP 1 und SP 2 angeboten. Die Aufteilung aller Kombi-
nationsmdglichkeiten auf die Gesamtstichprobe der 1275 verschickten Fragebdgen ist in
Tabelle 7 dargestellt. Insgesamt erhielten 647 Befragte Experimente zu SP1, 734 Experi-
mente zu SP 2 und 1169 Experimente zu SP 3.

Tabelle 7: Aufteilung der SP-Experimente (in Klammern ist jeweils die Anzahl der Experi-
mente pro Befragten angegeben)

Fragebogen  Erstes SP (Anzahl) Zweites SP (Anzahl) Anzahl Befragte
1 SP 1(10) SP 3 zu Fuss - MIV - OV (10) 75
2 SP 1(10) SP 3 Velo - MIV - OV (10) 161
3 SP 1(10) SP 3 MIV -0V (10) 305
4 SP 2 (10) SP 3 zu Fuss — MIV - OV (10) 122
5 SP 2 (10) SP 3 Velo - MIV - OV (10) 281
6 SP 2 (10) SP 3 MIV -0V (10) 225
7 SP 1(10) SP 2 (10) 106

Legende: SP1 = Wahl des Parkplatzes, SP2 = Wahl des Zielortes, SP3 = Wahl des Verkehrsmittels,
SP4 = Wahl des Arbeitsplatzes

Die Attribute, welche flr die Konstruktion der verschiedenen SP-Experimente verwendet

wurden (und deren Variationen) sind in den folgenden drei Tabellen gezeigt. Die entspre-
chenden (effizienten) Versuchsplane wurden wiederum mit der Software Ngene erstellt.
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Unterschiede zur Hauptstudie sind im Folgenden kursiv gedruckt. In allen SP-Experimen-
ten wurde neben den jeweiligen Einzelkomponenten der Reisezeit auch deren Summe ein-
geblendet. Dies sollte den Befragten die Orientierung erleichtern und den Fragebogen et-
was ubersichtlicher machen.

In SP 1 (Tabelle 8) setzt sich die Gesamtzeit nur aus Suchzeit und Fussweg vom Auto zum
Ziel (Abgangszeit) zusammen — es wird davon ausgegangen, dass die Entscheidung flr
einen Parkplatz am Ende der eigentlichen Fahrt fallt, die Fahrtzeit also nicht mehr relevant
ist. Neu ist hier auch der Umstand, dass Entscheide zur Parkplatzwahl nicht mehr nur fir
die Zwecke Einkauf und Freizeit, sondern auch flr Pendlerwege erhoben werden. Die Op-
tion "Abbruch" steht bei letzteren jedoch nicht zur Verfugung.

Tabelle 8: Versuchsplan SP 1

Attribut Ausprédgungen Parkplatz1 Parkplatz2 Abbruch
Aktivitatstyp wie berichtet X X X
Aufenthaltsdauer wie berichtet X X X
Kosten Parkplatz 0.-, 2., 5.- CHF/h X X

Typ des Parkstands Strasse, offen, Parkhaus X X

Abgangszeit 50%, 100%, 150% von RP X X

Suchzeit 50%, 100%, 150% von RP X X

In SP 2 (Tabelle 9) wird das in der Hauptstudie abgefragte Attribut "Preisniveau” durch die
"Angebotsqualitat" ersetzt. Zudem wird hier jeweils die Zugangszeit (Fussweg von zuhause
zum Auto) mit eingeblendet, jedoch in den Versuchsplanen (realitatsgetreu) nicht variiert.
Die Gesamtreisezeit setzt sich hier also neu aus 4 Komponenten zusammen.

Ein wichtiger Unterschied zur Hauptstudie ist bei SP 2 auch der Umstand, dass neu ein
Zielort fix gehalten wird und die Attribute des vom Befragten im RP berichteten Ziels erhalt.
Dieser Ort entspricht also dem Status Quo. Die angegebenen Variationen werden jeweils
nur fir Ort 2 angewandt. Dies ist besonders relevant fiir die Parkplatzkosten, deren pau-
schale Stundensatze fiir Ort 2 haufig Gber den von den Befragten genannten realen Kosten
liegen. So entsteht ein Ungleichgewicht zwischen den beiden angebotenen Zielen, welches
zu einer Bevorzugung des bisherigen Orts flihrt. Im Interesse der Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse mit jenen der Hauptstudie war es aber notwendig und erwiinscht, fir die ange-
botene Alternative an den Auspragungen dieses Attributs festzuhalten.
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Tabelle 9: Ausprdgung der Variablen in SP 2

Attribut Auspragungen Ort 1 Ort 2 Abbruch
Aktivitatstyp wie berichtet X X X
Aufenthaltsdauer wie berichtet X X X
Kosten Parkplatz 0.-, 2., 5.- CHF/h X X

Typ des Parkstands Strasse, offen, Parkhaus X X

Zugangszeit fix aus RP X X

Fahrtzeit 80%, 100%, 120% von RP X X

Suchzeit 50%, 100%, 150% von RP X X

Abgangszeit 50%, 100%, 150% von RP X X

Reisezeit aus vorigen 4 X X

Lage des Standortes Innenstadt, Stadtrand X X
Angebotsqualitat niedrig, mittel, hoch X X

Preis / Leistung angemessen, gut, sehr gut X X

Auch in SP 3 (Tabelle 10) wird neu die Zugangszeit als Komponente der Gesamtreisezeit
eingeblendet (bei den Verkehrsmitteln MIV und OV), aber (wie in der Realitat) nicht variiert.

Tabelle 10: Ausprdgung der Variablen in SP 3

Attribut Ausprigungen zuFuss  Velo 1\ ov
Fahrtkosten (Benzin / Billett) ~ 80%, 100%, 120% von RP X X
Kosten Parkplatz 0.-, 2., 5.- CHF/h X

Reisezeit LV fix aus RP X X

Zugangszeit fix aus RP X X
Fahrtzeit 80%, 100%, 120% von RP X

Suchzeit 50%, 100%, 150% von RP X
Abgangszeit 50%, 100%, 150% von RP X X
Reisezeit aus vorigen 4 X X
Umsteigen -1, +1-0, +1 Mal X
Takt -2, -1, 0 Stufen X
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Auswertung der Befragungsdaten aus der Hauptstudie

Ricklauf

Von den 1242 verschickten SP-Fragebdgen wurden 1043 retourniert, was einem Gesamt-
ricklauf von 84 Prozent entspricht. Die Kennzahlen der einzelnen Wellen sind in Tabelle
11 aufgefihrt. Der Riicklauf blieb Gber die gesamte Befragungsperiode nahezu konstant.

Tabelle 11: Kennzahlen des Riicklaufes

Welle Verschickte Fragebogen Retournierte Fragebogen Riicklauf [%)]

0 (Pretest) 297 242 81.5

1 451 377 83.6

2 473 406 85.8

3 21 18 85.7
1242 1'043 84.0

Die Ricklaufrate von 84 Prozent Ubertrifft die bisherigen Erfahrungen am IVT, wie Abbil-
dung 2 zeigt. Die Bewertung des Aufwandes fir die Beantwortung basiert auf einem Punk-
teschema, welches jeder Frage abhangig von deren Typ eine Bewertung zuweist und diese
dann Uber einen gesamten Fragebogen aufsummiert. Das Schema und die Abbildung ent-
stammen Axhausen und Weis (2010).

Die meisten bisherigen SP-Befragungen (entsprechende Punkte am linken Rand der Ab-
bildung) wurden ohne Anreizzahlung durchgefiihrt; die Einfiihrung der Anreizzahlung hat
also einen zusatzlichen Ricklauf von ca. 10 Prozent eingebracht.
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Abbildung 2: Riicklauf im Kontext vergleichbarer Befragungen

Abbildung 3 zeigt die Rucklaufrate in Abhangigkeit der verstrichenen Zeit nach dem Ver-
sand der Fragebogen. Wie zu sehen ist, trafen die ersten Fragebogen bereits 4 Tage nach
dem Versand ausgefiillt wieder ein. Ein Grossteil der Fragebogen wurde in der zweiten
Woche nach dem Versand retourniert.
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Nach ca. zwei Wochen erhielten alle Befragten, welche noch nicht teilgenommen hatten,
eine Erinnerung per E-Mail zugeschickt. Dies bewirkte nochmals einen Anstieg des Ruck-
laufs in der Woche unmittelbar nach dem Versand; anschliessend flacht die Kurve merklich
ab.
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Abbildung 3: Ruicklaufgeschwindigkeit in Tagen

Weil die Teilnehmer kontinuierlich rekrutiert, die Daten aus der RP-Befragung aber nur zu
vier Zeitpunkten an das IVT Ubermittelt wurden, entstanden unterschiedlich lange Licken
zwischen Rekrutierung und Versand der Fragebdgen, welche bis zu 16 Tagen betrug (z.B.
fur Rekrutierte aus Welle 2, welche am 8. Juni rekrutiert wurden, deren Fragebogen aber
erst am 24. Juni verschickt wurde; siehe Tabelle 1).

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, beeinflusste diese Verzégerung und die damit verbundene
zu erwartende Reduzierung des Erinnerungsvermégens der Befragten (was die im RP-
Fragebogen getatigten Angaben betrifft) den Ricklauf jedoch nicht wesentlich.

Abbildung 5 zeigt, dass es beim Rucklauf keine wesentlichen Unterschiede zwischen den
einzelnen (in Tabelle 2 aufgezeigten) Fragebogentypen gibt.

In der Vergangenheit (siehe z.B. Weis und Axhausen, 2009) gab es o6fters grosse Unter-
schiede im Teilnahmeverhalten zwischen den Sprachregionen der Schweiz. Wie in Abbil-
dung 6 zu sehen ist, ist dies hier nicht der Fall. Insgesamt lag der Ricklauf bei den deutsch-
sprachigen Teilnehmern bei 84.7%, bei den franzdsischsprachigen bei 81.5%. Ein grosser
Unterschied ist lediglich in Welle 3 zu verzeichnen; dieser kann jedoch auf die sehr kleine
Stichprobe (in dieser Welle wurden nur 6 franzdsischsprachige Fragebogen verschickt)
zuruckgefuhrt werden.
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Abbildung 5: Riicklauf nach Fragebogentyp
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Abbildung 6: Ruicklauf nach Sprachregion

4.3.2 Raumliche Verteilung der Befragten

Die raumliche Verteilung der Befragten Uber die deutsch- und franzdsischsprachige
Schweiz ist in Abbildung 7 dargestellit.
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Abbildung 7: Rdumliche Verteilung der Befragten nach Gemeinden
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Soziodemographische Eigenschaften der Befragten

Tabelle 8 zeigt die Verteilung der wichtigsten soziodemographischen Eigenschaften der
rekrutierten Befragten und der Teilnehmer (Stichprobe) an der SP-Befragung im Vergleich
zu den reprasentativen Zahlen aus dem Mikrozensus 2010 (MZ’10; Bundesamt fur Statistik
und Bundesamt fur Raumentwicklung, 2012).

Wie in friheren Studien (z.B. Weis und Axhausen, 2009) sind junge Teilnehmer und Per-
sonen aus 1-Personen-Haushalten unterreprasentiert. Befragte mit hohem Bildungsstand
sind hingegen in der Stichprobe starker vertreten als in der Gesamtbevolkerung.

Der Anteil von Personen mit einem OV-Abonnement ist in der Stichprobe deutlich héher
als in der Gesamtbevélkerung. Dies war zu erwarten, da OV-affine Personen in der Regel
ein grosseres Interesse an verkehrsbezogenen Befragungen und damit eine héhere Be-
reitschaft zur Teilnahme an solchen Befragungen haben.

Aus der Diskrepanz zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit ergibt sich die Frage nach
der Notwendigkeit einer Gewichtung der Stichprobe. Im Hinblick auf die Schatzung diskre-
ter Entscheidungsmodelle, auf welchen das Hauptgewicht in dieser Studie liegt, ist eine
solche nicht notwendig, sofern die Variablen, welche die Selektivitat beeinflussen, in die
Modelle einbezogen werden (Ben-Akiva und Lerman, 1985).
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Tabelle 12: Prozentuale Verteilung soziodemographischer Kennwerte

. Rekrutiert Riicklauf Mz10
Attribut Wert %] %] A
Geschlecht Ménnlich 50.2 49.9 535

Weiblich 49.8 50.1 46.5
Alter 18-35 17.7 15.5 26.2
36-50 51.9 53.3 33.8
>50 30.4 31.2 40.0
Haushaltsgrésse 1 16.1 13.7 14.4
2 35.5 36.5 39.4
3 16.6 17.0 16.9
4+ 31.8 32.8 29.3
Einkommen <2'000 6.9 6.2 15.0
2000 - 4'000 13.7 13.0 20.0
4000 - 6000 231 215 30.0
6000 - 8'000 24.8 24.5 20.0
8000 — 10°000 14.0 15.7 10.0
> 10000 17.6 19.2 5.0
Bildungsstand Primar- / Sekundarschule 7.3 6.1 9.1
Lehre / Berufsschule 33.0 33.1 51.0
Matura 11.8 12.4 8.0
Hochschulabschluss 47.9 484 321
OV-Abonnement Keines 14.8 14.2 48.5
Halbtax-Abonnement 60.4 59.2 33.7
Generalabonnement 248 26.6 91
PW-Verfligbarkeit Immer 78.9 80.5 82.0
Gelegentlich / Nach Absprache 211 19.5 18.0

* Betrachtet wurden nur fiir den Vergleich relevante Daten des MZ'10, also Angaben von Personen aus der

Deutsch- und Westschweiz mit zumindest gelegentlicher Verfligbarkeit eines PW.

Neben den obenstehenden soziodemographischen Eigenschaften wurde auch die Park-
platzsituation am Arbeitsplatz erhoben. Hier wurde zunéachst die Frage nach der Verfug-
barkeit eines Parkplatzes gestellt. Abbildung 8 zeigt die Auswertung der entsprechenden
Antworten im Vergleich zu den Daten aus dem Mikrozensus 2010. Es ist zu sehen, dass
die Vergleichbarkeit recht gut ist. Ca. 70% der Befragten verfiigen an ihrem Arbeitsplatz
Uber einen Parkplatz.

Eine weitere Frage zur Parkplatzsituation am Arbeitsort war jene nach den monatlichen

Kosten fir diesen Parkplatz; Abbildung 9 zeigt die Verteilung der Antworten der Befragten,

wieder im Vergleich mit den Zahlen aus dem Mikrozensus 2010. Eine grosse Mehrheit der
Befragten verfligt an ihrem Arbeitsplatz tiber einen Gratis-Parkplatz. Nur ein geringer Anteil

bezahlt mehr als CHF 150.- pro Monat fiir das Parkieren am Arbeitsort.
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Abbildung 8: Verfiigbarkeit eines Parkplatzes am Arbeitsplatz
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Abbildung 9: Kosten des Parkplatzes am Arbeitsplatz

Eigenschaften der berichteten Wege und Aktivitaten

Die folgenden drei Abbildungen zeigen die Weglangenverteilung zwischen den Wohnorten
der befragten Teilnehmer und den angegebenen Arbeits-, Einkaufs- und Veranstaltungs-
orten, welche diese am haufigsten besuchen. Wie zu sehen ist, ist die Weglangenvertei-
lung fir alle Fahrtzwecke im Vergleich zum Mikrozensus 2010 hin zu langeren Distanzen
verzerrt. Die vorgesehene Modellierung mit der Abbildung der wichtigsten Effekte in Inter-
aktion mit der zurtickgelegten Distanz stellt sicher, dass Aussagen Uber die gesamte Band-
breite getroffen werden kénnen.
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Abbildung 11: Lédngenverteilung der Einkaufswege
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Abbildung 12: Ldngenverteilung der Wege zu den Veranstaltungsorten

Fir die Wege zum haufigsten Einkaufs- und Veranstaltungsort (in der RP-Befragung spe-
zifiziert als Besuch eines Kinos, Theaters oder dhnlichen Ortes) wurde nach den Anteilen
der benutzten Verkehrsmittel gefragt. Die Mittelwerte fir die gesamte Stichprobe zeigt Ab-

bildung 13.

M zu Fuss
Einkauf
& m Velo
Q
9]
3
I A
.
£
£
m OV
Freizeit
® Auto
0 20 40 60 80 100
Anteil [%]

Abbildung 13: Modal Split fiir Einkaufs- und Freizeitwege

Hier zeigt sich eine grosse Differenz zwischen den beiden Fahrtzwecken "Einkauf" und
"Freizeit". Wahrend fir Einkaufe zum grossten Teil das Auto benutzt oder zu Fuss gegan-
gen wird, ist der Anteil des offentlichen Verkehrs bei den Freizeitwegen vergleichsweise

hoch.

November 2016



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Diese Affinitat zum o6ffentlichen Verkehr wird indirekt auch deutlich, wenn die Verteilung
der Haufigkeiten der PW-Benutzung fir den Weg zur Arbeit in Abbildung 14 betrachtet
wird. Hier ist ersichtlich, dass Uber 40 Prozent der Befragten nie und weitere knapp 20
Prozent an weniger als der Halfte der Tage mit dem Auto zur Arbeit fahren. Weniger als 30
Prozent verwenden immer den PW fir ihren Arbeitsweg.

50
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40
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30 28.8

25

Anteil [%]

20
15

10.7
10 8.0
5.7 6.7
5 . . .
0
20 40 60 80

Anteil PW an Wegen zur Arbeit [%]

100

Abbildung 14: Verteilung der Haufigkeiten der PW-Benutzung fiir den Arbeitsweg

Die Verteilung der tblichen Dauern der an den angegebenen Orten durchgefiihrten Aktivi-
taten ist in Abbildung 15 dargestellt. Wahrend Einkaufsaktivitaten zumeist sehr kurz (unter
einer Stunde) sind, dauern Freizeitaktivitaten oft bis zu vier und mehr Stunden.

Neben der Dauer ist auch die Haufigkeit der Besuche von Einkaufs- und Veranstaltungs-
orten unterschiedlich. Wahrend ein Grossteil der Befragten ihren wichtigsten Einkaufsort
mindestens einmal pro Woche aufsucht (Abbildung 16), sind die typischen Besuchshaufig-
keiten bei den Veranstaltungsorten viel geringer (Abbildung 17).
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Abbildung 16: Verteilung der Besuchshéufigkeit des wichtigsten Einkaufsortes
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Abbildung 17: Verteilung der Besuchshéaufigkeiten der wichtigsten Veranstaltungsorte

Ein fur die Bewertung des Parkplatzangebotes zentrales Merkmal ist die typische Suchzeit
nach einem Parkplatz an den angefahrenen Zielen. Wie Abbildung 18 zeigt, liegt diese im
Freizeitverkehr im Mittel héher als im Pendler- und Einkaufsverkehr.
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Abbildung 18: Verteilung der berichteten Parkplatzsuchzeiten®

9 Zeit, die fur die Suche eines freien Parkfeldes aufgewendet wird.
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Grunde fur die festgestellten Unterschiede durften sein, dass bei den weniger haufig durch-
gefuhrten Fahrten zum Veranstaltungsort langere Suchzeiten in Kauf genommen werden
und bei den haufig angefahrenen Zielen (Arbeit, Einkauf) die besseren Ortskenntnisse hel-
fen, schneller einen Parkplatz zu finden. Aber auch die Verfligbarkeit von Parkplatzen, ins-
besondere in grossen Einkaufszentren, ist ein Grund fir die kirzeren Suchzeiten im Ein-
kaufsverkehr. Insgesamt bleibt festzuhalten, dass ein Grossteil der Suchzeiten unter 10
Minuten liegt.

Fragen zu Suchstrategien

Wie einleitend erwahnt wurden die Teilnehmer an der RP-Befragung auch zum Vorgehen
bei der Parkplatzsuche in einem Stadtzentrum befragt. Die wichtigsten Ergebnisse lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

Knapp 63% der Befragten gaben an, regelmassig mit dem Auto in ein Stadtzentrum zu
fahren. Die am haufigsten angefahrenen Stadtzentren sind zusammen mit dem Anteil der
Nennungen an der Gesamtzahl der Nennungen in der folgenden Abbildung aufgefihrt.

zorc | :
sern | :
toussone. R
cosc! |
st calen I ;o
e N 5
cenf [ 30
Freiburg _3.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Anteil [%]

Am haufigsten angefahrenes Stadtzentrum

Abbildung 19: Anteile der am h&ufigsten mit dem Auto besuchten Stadtzentren an der Ge-
samtheit der Nennungen

Nicht Uberraschend ist Zurich mit rund 14% der Nennungen das am haufigsten besuchte
Stadtzentrum.

Bei der Frage nach den Zwecken der Fahrt in ein Stadtzentrum waren Mehrfachantworten
mdglich. Abbildung 20 zeigt die Haufigkeitsverteilung dieser Antworten. Am haufigsten wer-
den Stadtzentren mit dem Auto fir kleine Einkdufe und fir den Besuch von Veranstaltun-
gen (Konzert, Kino usw.) besucht.
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Abbildung 20: Verteilung der Wegezwecke der berichteten Fahrten mit dem Auto in ein
Stadtzentrum

Bei der Frage zu den angewandten Strategien wurden die folgenden Antwortmdglichkeiten
zur Auswahl gestellt:

¢ Ich habe einen reservierten oder garantierten Parkplatz.
¢ Ich fahre immer in ein Parkhaus.

¢ Ich kenne mehrere Parkmdglichkeiten in der Gegend und fahre diese nacheinander ab,
bis ich einen Parkplatz gefunden habe.

e Ich fahre zu meinem Ziel und suche dann nach Parkplatzen an der Strasse, bis ich
einen finde.

e Ich fahre so nahe wie mdglich an mein Ziel und warte notfalls, bis dort ein Parkplatz an
der Strasse frei wird.

e Ich stelle mein Fahrzeug immer so nahe wie moglich an meinem Ziel ab. Dabei nehme
ich es gerne auch in Kauf, fir eine bestimmte Dauer im Parkverbot zu stehen.

Die Haufigkeiten, mit welchen die verschiedenen Strategien gewahlt wurden, sind aus Ab-
bildung 21 ersichtlich. Ein Grossteil der Befragten fahrt demnach immer sofort in ein be-
kanntes Parkhaus, wahrend ca. ein Drittel mehrere bekannte Parkmoglichkeiten nachei-
nander auf der Suche nach einem freien Parkplatz abfahrt. Am unbeliebtesten sind die
Optionen des Wartens auf einen freien Parkplatz direkt am Ziel und des gelegentlichen
Abstellens des Autos im Parkverbot.
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Abbildung 21: Anteile der Suchstrategien

Wie Abbildung 22 zeigt, liegen die durch die Befragten angegebenen Zahlungsbereitschaf-
ten fur einen Parkplatz in unmittelbarer Nahe des angestrebten Ziels recht hoch. Ca. ein
Drittel der Befragten ist bereit, fur die Verfigbarkeit eines solchen Parkplatzes mehr als
CHF 3.- pro Parkvorgang zu zahlen. Dass diese Zahlungsbereitschaft auch von der Dauer
des Aufenthalts und von der durchgefiihrten Aktivitat beeinflusst wird, wird im Kapitel 5
detailliert beschrieben.
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Abbildung 22: Verteilung der Zahlungsbereitschaften fiir einen Parkplatz in unmittelbarer
Néhe [CHF pro Parkvorgang]
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Abschliessend wurden die Fragen nach der Nutzung eines Parkleitsystems bei der Park-
platzsuche im angegebenen Stadtzentrum gestellt. Es zeigte sich, dass nur ca. 40% der
Befragten ein solches System nutzen, wenn ein solches vorhanden ist.

Non-Trading in den SP-Experimenten

Als Non-Trader werden in einer SP-Befragung Teilnehmer bezeichnet, welche unabhangig
von den Eigenschaften der Alternativen in jeder der vorgelegten Entscheidungssituationen
dieselbe Alternative wahlen. Ein solches Verhalten kann darauf hindeuten, dass die Be-
fragten ihre Entscheidungen nicht aufgrund von Abwagungen zwischen den Eigenschaften
der angebotenen Alternativen treffen, sondern zur Reduzierung des Befragungsaufwandes
(ohne jedoch die Teilnahme vollstandig abzulehnen) durchwegs dieselbe Alternative (bei-
spielsweise immer Alternative 1) ankreuzen.

Fir dieses Verhalten gibt es unterschiedliche Ursachen, von welchen ein Grossteil in den
soziodemographischen Eigenschaften der befragten Personen griindet. So wird beispiels-
weise 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 ware. Non-Trading deutet also nicht
zwingend auf ein inkonsistentes Verhalten hin. Deshalb werden diese Beobachtungen
nicht aus der Stichprobe entfernt.

Ein Uberblick iber das Non-Trading im vorliegenden Datensatz ist fiir die vier SP-Experi-
mente in Abbildung 24 dargestellt. Bei den SP-Experimenten 1, 2 und 4 ist der Anteil der
Non-Trader sehr klein. Beim SP 3 (Verkehrsmittelwahl) liegt er bei ca. 27%. Dieser héhere
Anteil kann mit der oben aufgefuhrten Argumentation als konsistent gerechtfertigt werden.
Etwas Uberraschend ist der sehr tiefe Anteil beim SP 4 (Wahl des Arbeitsplatzes). Hier
hatte erwartet werden konnen, dass die Befragten eine gréssere Tragheit im Verhalten
zeigen und seltener einen Wechsel des Arbeitsplatzes in Betracht ziehen wirden.

Insbesondere zeigt der sehr geringe Anteil in den Experimenten SP 1 und SP 2, dass die

Tendenz zum zufalligen Ankreuzen zur Reduktion des Befragungsaufwandes kaum vor-
handen ist.
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Abbildung 23: Anteile von Non-Tradern in den vier SP-Experimenten

Wie Abbildung 25 zeigt, wahlten in SP 3 Uber die Halfte der Non-Trader bei der Verkehrs-
mittelwahl immer den 6ffentlichen Verkehr. Dass die Non-Trader haufig den OV wéhlen,
dirfte durch die starke OV-Affinitat der Stichprobe mit einem Uberdurchschnittlich hohen
Anteil von Besitzern eines Halbtax-Abos oder eines GA begriindet sein.
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Abbildung 24: Anteile von Non-Tradern im SP 3 nach gewéhlten Verkehrsmitteln

Wie Abbildung 26 zeigt, ist der Anteil an Non-Tradern fir Arbeitswege am hochsten. Fahr-
ten zur Arbeit scheinen also beziiglich der Verkehrsmittelwahl am unflexibelsten zu sein.
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Abbildung 25: Anteile von Non-Tradern im SP 3 nach Fahrtzwecken

SP-Experimente zum alltaglichen Verkehrsverhalten

Die Verteilungen der gewahlten Alternativen bei den SPs zum alltaglichen Wahlverhalten
(Wahl eines Parkplatzes in SP 1, Wahl eines Ziels in SP 2 und Wahl eines Verkehrsmittels
in SP 3) sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen die Verteilungen fiir SP 1 und SP 2. Hier ist erneut
ersichtlich, dass es kein offensichtliches Problem infolge der Non-Trader gibt. In beiden
SP-Experimenten sind beide Alternativen etwa gleich oft gewahlt worden, was darauf hin-
weist, dass die Wahl unter Abwagung der Eigenschaften der Alternativen getroffen wurde.
Das Fehlen einer inhdrenten Praferenz fir eine Alternative ist bei solchen Experimenten
mit nicht namentlich gekennzeichneten Alternativen 6konomisch konsistent, da hier die
Bezeichnung der Alternativen keinen direkten Einfluss auf die Auswahl haben sollte.

In beiden Experimenten haben sich die Befragten in ca. 10% aller Falle fir den Abbruch

der Suche nach einem Parkplatz bzw. den Abbruch des Besuchs eines Zielortes entschie-
den.
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Abbildung 27: Verteilung der gewéhlten Alternativen in SP 2

Am Ende der Fragebodgen zu den SP 1- und SP 2-Experimenten wurden die Befragten zu
ihrem Verhalten nach einem eventuellen Abbruch der Suche befragt. Die zur Verfiigung
stehenden Optionen waren hier die Rickkehr nach Hause, die Suche nach einem anderen
Ort fur die Durchflihrung der Aktivitat oder die Auslibung einer anderen Aktivitat. Abbildung
29 zeigt die Verteilung dieser drei Optionen Uiber alle Befragten, welche in mindestens einer
Situation in SP 1 oder SP 2 den Abbruch der Suche ausgewahlt haben.
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Abbildung 28: Verhalten bei Abbruch der Suche

Abbildung 30 zeigt die Verteilung der gewahlten Alternativen zur Verkehrsmittelwahl in SP
3. Im Gegensatz zu den beiden ersten SP-Experimenten sind die Alternativen hier nament-
lich genannt. Die Verzerrung zugunsten des 6ffentlichen Verkehrs wiederspiegelt wiede-
rum die OV-Affinitat der Befragten und deren inharente Praferenz fir diese Alternative.

60
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zu Fuss Velo MIV ov
Alternative SP 3

Abbildung 29: Verteilung der in SP 3 gewéhlten Alternativen
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SP-Experiment zur Wahl des Arbeitsplatzes

Abbildung 31 zeigt die Verteilung der gewahlten Arbeitsplatz-Alternativen (alt = bisheriger
Arbeitsplatz, neu = neuer Arbeitsplatz) Uber alle entsprechenden Experimente. Auffallend
ist die unerwartet hohe Bereitschaft der Befragten, den Arbeitsplatz zu wechseln. Offen-
sichtlich sind die Befragten zumindest im Kontext eines abstrakten Gedankenexperiments
relativ rasch bereit, sich Gedanken tber einen Wechsel des Arbeitsplatzes zu machen.

Wie Abbildung 32 zeigt, ist dieses Verhalten sehr stark durch die erwartete Einkommens-
differenz zwischen altem und neuem Arbeitsplatz beeinflusst. Die Erhéhung des Einkom-
mens um bis zu 75 Prozent veranlasst viele Befragte zur Wahl dieser Alternative. Im Be-
reich einer Abweichung von bis zu CHF 500.- pro Monat hingegen scheint das Einkommen
kein ausschlaggebendes Kriterium zu sein. Hier liegen die Anteile der beiden Alternativen
naher beieinander, was darauf hindeutet, dass die Abwagung auch unter Einbezug der
Ubrigen beschreibenden Attribute (vgl. Tabelle 6) getatigt wurde.

Diejenigen Befragten, welche den neuen Arbeitsplatz vorzogen, wurden jeweils zusatzlich
gefragt, mit welchem Verkehrsmittel sie dann den Arbeitsweg vermutlich zurticklegen wir-
den.

Wie Abbildung 33 zeigt, ist diese Wahl sehr stark vom aktuellen Verhalten beeinflusst. Je
haufiger ein Befragter heute mit dem Auto zur Arbeit fahrt, desto grésser ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass fir den Weg zum neuen Arbeitsplatz ebenfalls das Auto benutzt wird.
Durch das Parkplatzangebot, bzw. dessen Kosten, scheint das Verhalten hingegen nur
schwach beeinflusst zu werden, wie Abbildung 34 (welche nur Befragte beinhaltet, welche
im Ist-Zustand mindestens 3 Mal pro Woche mit dem Auto zur Arbeit fahren) zeigt. Der
MIV-Anteil bleibt hier flr alle Auspragungen der Parkkosten etwa konstant und nimmt bei
75.- CHF pro Monat gegenliber dem Gratis-Parkplatz sogar leicht zu (mdglicherweise auf-
grund der Tatsache, dass ein bezahlter Parkplatz als sicherer empfunden wird).
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Tabelle 13: In den SP-Experimenten als unwichtig bezeichnete Attribute

SP Attribut S“Z’:gg‘;ze"' Neﬁ:ﬁi‘;‘en Anteil [%]
1 Typ des Parkstands 588 376 63.9
Kosten Parkplatz 588 56 95
Fahrtzeit 588 35 6.0
Suchzeit 588 62 10.5
Abgangszeit 588 152 25.9
2 Typ des Parkstands 632 380 60.1
Kosten Parkplatz 632 82 13.0
Fahrtzeit 632 41 6.5
Suchzeit 632 70 1.1
Abgangszeit 632 125 19.8
Typ des Standorts 632 215 34.0
Preisniveau 632 181 28.6
Preis- / Leistungsverhaltnis 632 169 26.7
3 Gehzeit zu Fuss 91 19 20.9
Fahrtzeit Velo 77 16 20.8
Fahrtzeit (MIV) 332 29 8.7
Parkplatz-Suchzeit 332 64 19.3
Abgangszeit 332 89 26.8
Fahrtkosten (MIV) 332 117 35.2
Kosten Parkplatz 332 60 18.1
Fahrtzeit (OV) 332 32 9.6
Abgangszeit 332 67 20.2
Anzahl Umsteigevorgange 332 94 28.3
Fahrtkosten (OV) 332 66 19.9
Takt 332 80 24.1
4 Fahrtzeit (MIV) 515 84 16.3
Fahrtzeit (OV) 515 55 10.7
Takt 515 115 223
Parkplatz-Verfugbarkeit 515 111 216
Kosten Parkplatz 515 141 27.4
Parkplatz-Suchzeit 515 142 27.6
Einkommen 515 33 6.4
Verantwortung 515 165 32.0
Firmenwagen 515 218 42.3
GA vom Arbeitgeber gestellt 515 91 17.7
Wechsel des Bereichs 515 248 48.2
Wechsel der Firma 515 195 37.9
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Die am haufigsten als irrelevant betrachtete Variable ist in SP 1 und SP 2 der Typ des
Parkplatzes (siehe Abbildung 35 und Abbildung 36). Fahrtzeit, Suchzeit und Parkplatzkos-
ten wurden in beiden Experimenten am wenigsten haufig als unwichtig genannt; sie geho-
ren also zu den wichtigsten Kriterien bei der Wahl.
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Fahrtzeit - 6.0
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Abbildung 34: In SP 1 als unwichtig bezeichnete Attribute
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Abbildung 35: In SP 2 als unwichtig bezeichnete Attribute

Auffallend ist die haufige Nennung der Fahrtkosten (Treibstoffkosten) als unwichtiges At-
tribut in SP 3 (Abbildung 37). Hier ist anzunehmen, dass die Fokussierung der SP-Experi-
mente auf die Attribute des Parkplatzangebotes die Fahrtkosten etwas aus dem Blickwinkel
der Befragten rlckte.
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Die Fahrtzeiten sowie die Parkplatz-Suchzeit und -Kosten sind wiederum die wichtigsten
Attribute. Dies ist konsistent mit den Ergebnissen der beiden ersten Experimente.

Fahrtkosten MIV [ 352
Anzahl Umsteigevorginge 7— 28.3 |
Abgangszeit MIV | | |
Takt
Gehzeit zu Fuss

Fahrtzeit Velo

Attribut

Abgangszeit OV

Fahrtkosten OV

Parkplatz-Suchzeit

Kosten Parkplatz ﬁ_ 13;1
Fahrtzeit OV h 55 | 5
Fahrtzeit MIV _ 8.7
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Anteil Nennungen als unwichtiges Attribut [%]

Abbildung 36: In SP 3 als unwichtig bezeichnete Attribute

In SP 4 sind der Wechsel des Bereichs oder der Firma und die Verfiigbarkeit eines Firmen-
wagens am wenigsten relevant fir die Entscheidungen der Befragten, wie Abbildung 38
zeigt. Erwartungsgemass wird hier das Einkommen am wenigsten oft als irrelevantes Merk-
mal genannt.

Wechsel des Bereichs — 4?.2

Firmenwagen 42.3

Wechsel der Firma
Verantwortung
Parkplatz-Suchzeit
Kosten Parkplatz

Takt

Attribut

Parkplatz-Verfligbarkeit

GA vom Arbeitgeber gestellt
Fahrtzeit MIV

Fahrtzeit OV

Einkommen
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Anteil Nennungen als unwichtiges Attribut [%]

Abbildung 37: In SP 4 als unwichtig bezeichnete Attribute

November 2016 71




4.4

441

72

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Auswertung der Befragungsdaten aus der
Projekterweiterung

Ricklauf

FUr die Projekterweiterung wurden insgesamt 1321 Personen rekrutiert, welche sich zu
einer Teilnahme am SP bereit erklarten. Von diesen mussten 36 aus der Stichprobe ent-
fernt werden, da sie keine fiir die Befragung relevanten Wege berichtet hatten oder diese
trotz manueller Nachbearbeitung nicht korrekt attributiert werden konnten. Einladungen zur
Teilnahme an der SP-Befragung wurden also an 1275 Personen verschickt.

Das Zeitfenster flr die SP-Befragung wurde ca. eine Woche offen gelassen (vom 5. bis 16.
Februar 2015), um den Befragten geniigend Zeit fir die Beantwortung zu geben. Zudem
wurde nach 4 Tagen eine Erinnerung an jene Befragte verschickt, welche bis dahin noch
nicht geantwortet hatten.

Insgesamt haben 1‘056 Befragte die SP-Erhebung komplett ausgefillt, was einem Ruck-
lauf von 82.8 Prozent entspricht. Der Riicklauf ist also &hnlich hoch wie in der Hauptstudie
und entspricht angesichts des Aufwands fir die Beantwortung der Befragung den Erwar-
tungen.

Abbildung 38 zeigt die Ricklaufrate in Abhangigkeit der verstrichenen Zeit nach dem Ver-
sand der Online-Einladungen zur Teilnahme an der SP-Befragung. Hier ist einer der gros-
sen Vorteile von Online-Erhebungen ersichtlich, namlich die hohe Riicklaufgeschwindig-
keit. Wie zu sehen ist, beantworteten knapp 60% der Befragten die Erhebung gleich nach
Erhalt der Einladung bzw. noch am selben Tag.
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Abbildung 38: Riicklaufgeschwindigkeit in Tagen
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Soziodemographische Eigenschaften der Befragten

Tabelle 14 zeigt die Verteilung der wichtigsten soziodemographischen Eigenschaften der
rekrutierten Befragten und der Teilnehmer (Stichprobe) an der SP-Befragung im Vergleich
zu den reprasentativen Zahlen aus dem Mikrozensus 2010 (MZ’10; Bundesamt fur Statistik
und Bundesamt fir Raumentwicklung, 2012).

Hier ist ersichtlich, dass die Verteilung, insbesondere der Quotierungsvariablen<, im Ver-
gleich zur Hauptstudie viel besser jene des MZ'10 wiedergibt. Bei den Attributen Ge-
schlecht, Alter und Einkommen sind nur noch minimale Abweichungen vom MZ’10 vorhan-
den.

Insbesondere aber gilt dies auch fir den als sehr wichtig angesehenen Besitz von OV-
Abonnementen, flir welchen ein relevanter Einfluss auf die Einstellungen der Befragten
und somit auch auf das Verkehrsverhalten postuliert wird. In der Projekterweiterung wurde
zusatzlich nach dem Besitz von Verbundabonnementen gefragt, um eine noch feinere Ein-
teilung zu ermdglichen. Die Verteilung des Besitzes von OV-Abonnementen in der Stich-
probe entspricht jetzt sehr genau jener der Bevdlkerung.

Auch bei den sekundéaren Variablen, also z.B. dem Bildungsstand (welcher stark mit dem
Einkommen korreliert) und der Haushaltsgrésse sind die Abweichungen in der Stichprobe
der Projekterweiterung gegeniiber dem MZ'10 vernachlassigbar.

Da ein zusatzliches Augenmerk auf die Verteilung der Fahrtzwecke gelegt wurde, ist diese
jetzt ebenfalls sehr nahe an jener des MZ’10. Mit je ca. einem Dirittel sind die Fahrtzwecke
Pendler (Arbeit und Ausbildung), Einkauf und Freizeit etwa gleichmassig vertreten, und es
liegt flr jeden dieser 3 Zwecke eine genligend grosse Stichprobe fir die Schatzung fahrt-
zweckspezifischer Entscheidungsmodelle vor.

Es kann festgestellt werden, dass die Vorgabe der Rekrutierung einer nicht verzerrten
Stichprobe sehr gut erreicht worden ist.

20 variablen, nach denen die Reprasentativitat der Stichprobe sichergestellt wird.
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Tabelle 14: Prozentuale Verteilung soziodemographischer Kennwerte

. Rekrutiert Riicklauf Mz10
Attribut Wert %] %] A
Geschlecht mannlich 51.3 50.9 53.5

weiblich 48.7 49.1 46.5
Alter 18-35 24.0 23.3 26.2
36 - 50 34.5 36.0 33.8
> 50 415 40.7 40.0
Haushaltsgrosse 1 23.8 233 14.4
2 34.3 34.2 39.4
3 15.6 15.8 16.9
4+ 26.3 26.7 29.3
Einkommen <2000 14.9 15.5 15.0
2'000 - 4000 21.0 20.0 20.0
4'000 - 6'000 329 33.1 30.0
6000 - 8'000 18.1 18.4 20.0
8000 - 10°000 8.6 8.7 10.0
>10°000 45 4.3 5.0
Bildungsstand Primar- oder Sekundarschule 8.2 6.2 8.9
Berufsschule 50.2 49.0 51.0
Mittelschule, Gymnasium, Seminar 11.6 12.0 8.0
Fachhochschule, HMV, Technikum 19.7 204 18.4
Universitat, Hochschule, ETH 10.3 12.5 13.7
OV-Abonnement GA 8.3 8.7 9.1
Halbtax & Verbundabo 8.3 7.8 8.5
Halbtax 25.8 26.5 252
Verbundabo 7.9 8.0 8.7
keines 49.7 49.0 48.5
PW-Verfiigbarkeit immer 86.8 86.6 82.0
haufig 9.1 9.2 18.0
gelegentlich oder nach Absprache 4.1 4.2
Fahrtzweck Pendler 32.7 33.6 325
Einkauf 30.4 30.8 29.4
Freizeit 36.8 35.6 38.1

* Betrachtet wurden nur fir den Vergleich relevante Daten des MZ’10, also Angaben von Personen
aus der Deutsch- und Westschweiz mit zumindest gelegentlicher Verfligbarkeit eines PW.
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Eigenschaften der berichteten Wege, Aktivitaten und Ziele

Die folgenden drei Abbildungen zeigen die Weglangenverteilung zwischen den Wohnorten
der befragten Teilnehmer und den angegebenen Arbeits-/Ausbildungs-, Einkaufs- und Ver-
anstaltungsorten, welche diese am haufigsten besuchen. Wie zu sehen ist, ist die Weglan-
genverteilung fir alle Fahrtzwecke jener in der Hauptstudie sehr dhnlich. Im Vergleich zum
Mikrozensus 2010 sind die Verteilungen fur die Pendler- und Freizeitwege geringfiigig hin
zu langeren Distanzen verzerrt; dies deckt aber den Bereich ab, in welchem die in den SP-
Experimenten angebotenen Variationen der Fahrtzeiten splrbar und fiir die Entschei-
dungsfindung relevant werden. Die vorgesehene Modellierung mit der Abbildung der wich-
tigsten Effekte in Interaktion mit der zuriickgelegten Distanz stellt sicher, dass Aussagen
Uber die gesamte Bandbreite getroffen werden kénnen.
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Abbildung 39: Léngenverteilung der Pendlerwege
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Abbildung 40: Ladngenverteilung der Einkaufswege
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Abbildung 41: Ldngenverteilung der Freizeitwege

Fir die in der RP-Erhebung berichteten Wege wurde nach den Anteilen der Ublicherweise
benutzten Verkehrsmittel gefragt. Die Mittelwerte flr die gesamte Stichprobe zeigt Abbil-
dung 42. Hier ist nochmals klar ersichtlich, dass die Stichprobe der Projekterweiterung ge-
geniiber jener der Hauptstudie deutlich weniger OV-affin ist — weit iber 80% aller Wege zu
allen 3 Fahrtzwecken werden durch die Befragten mit dem Auto zuriickgelegt.

100

90 -

80

70
— 60 Verkehrsmittel
X )
— o)V,
o 20 g
E. wMIv
< 40 m Velo

M zu Fuss

30

20

10

0
Arbeit / Ausbildung Einkauf Freizeit
Fahrtzweck

Abbildung 42: Modal Split fiir Pendler-, Einkaufs- und Freizeitwege

Bei den Einkaufs- und Freizeitaktivitaiten wurden die Befragten nach deren tblicher Dauer
gefragt, um die entsprechenden Einflisse auf das Verkehrsverhalten in den Entschei-
dungsmodellen abbilden zu kénnen. Die Verteilung der iblichen Dauern der an den ange-
gebenen Orten durchgeflihrten Aktivitaten ist in der Abbildung 43 dargestellt. Diese ahnelt
sehr stark jener aus der Hauptbefragung. Wahrend Einkaufsaktivitditen zumeist kurz (ca.

November 2016



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

70% unter einer Stunde) sind, dauern Freizeitaktivitaten oft bis mehrere Stunden oder (auf-
grund der Aufhebung der Beschrankung auf Veranstaltungsbesuche, womit auch Tages-
ausflige inbegriffen sind) gar ganze Tage.
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Abbildung 43: Verteilung der (iblichen Aktivitdtendauern

Ein weiterer interessanter Aspekt ist die Angabe der Parkplatzsuchzeiten am Zielort durch

die Befragten. Deren Verteilung ist in Abhangigkeit des Fahrtzwecks in Abbildung 44 ab-
gebildet.
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Abbildung 44: Durch die Befragten berichtete Suchzeiten

Ebenfalls direkt erfragt wurden in der Projekterweiterung die Fusswege zum (zu Hause)
und vom (am Ziel) Parkplatz. Die entsprechenden Verteilungen (wiederum nach Fahrt-
zweck) zeigt Abbildung 45.
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Abbildung 45: Durch die Befragten berichtete Fusswege zum und vom Parkplatz

Sowohl die Suchzeiten als auch die Fusswege sind durchwegs eher kurz. Bei allen Zwe-
cken liegt ein Grossteil der Suchzeiten unter 5 Minuten; am kurzesten sind diese bei Ein-
kaufsfahrten. Am Arbeitsort und insbesondere bei Freizeitwegen sind die Fusswege etwas
langer (im Freizeitverkehr liegen die Abgangszeiten in 90% der Falle aber immer noch
unter 5 Minuten).

In allen 3 SP-Experimenten werden die durch die Befragten berichteten Parkplatzkosten
als Grundlage fir die Konstruktion und Beschreibung der Alternativen verwendet. Abbil-
dung 46 zeigt deren Verteilung flr die Einkaufs- und Freizeitorte.
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Abbildung 46: Durch die Befragten berichtete stiindliche Parkplatzkosten
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Bei den Kosten zeigt sich, dass ein Grossteil der berichteten Zielorte (knapp 60% der Ein-
kaufs- und 70% der Freizeitdestinationen) Gratis-Parkplatze anbieten. Ansonsten betragen
die stiindlichen Parkplatzkosten maximal 3.- CHF. Somit ist klar, dass in SP 2, wo der erste
angebotene Zielort jeweils konstant gehalten wird und der andere mit teilweise recht hohen
Parkplatzkosten versehen ist, letzterer naturgemass weniger haufig gewahlt werden dirfte.

Abbildung 47 zeigt die Verteilung der ebenfalls neu erfragten Einkaufsmengen bzw. -typen.
Die Grobklassifizierung, verbalisiert als "kleinerer Einkauf fiir den taglichen Bedarf (1 Ein-
kaufstasche oder weniger)" oder "grosserer Wocheneinkauf (2 oder mehr Einkaufsta-
schen)" soll als Indikator fir die Machbarkeit des Weges mit alternativen Verkehrsmitteln
dienen. So ist davon auszugehen, dass bei grésseren Einkdufen ein alleiniger Umstieg
vom Auto auf den OV oder den Langsamverkehr haufig nicht erwégbar ist. Da den Befrag-
ten in der SP-Befragung der berichtete Weg nochmals in Erinnerung gerufen wird, wird die
Einkaufsmenge also unter Umstanden zur zusatzlichen Einschrankung der Wahlfreiheit.
Dieses Attribut wird demnach in den Entscheidungsmodellen zur Verkehrsmittelwahl eben-
falls mit abgebildet, um die genannte Tragheit korrekt zu berticksichtigen. (Hinweis: Selbst-
verstandlich ist die Einkaufsmenge keine fixe Grosse. Mit dem Entscheid, fiir den Einkauf
auf das Auto zu verzichten, kénnte auch der Entscheid verbunden sein, jeweils kleinere
Mengen einzukaufen.)

Wie zu sehen ist, werden an knapp % der in der RP-Befragung berichteten (mit dem Auto
zurlickgelegten) Einkaufswege grossere Wocheneinkaufe getatigt.

Abbildung 47: Durch die Befragten berichtete Einkaufsmengen??

Wie Abbildung 48 zeigt, wird die Attraktivitat der gewahlten Zielorte (im Einkaufs- und Frei-
zeitverkehr) durch die Befragten durchwegs als gut beurteilt. Selbiges gilt auch fir das
Preisniveau im Vergleich zur Leistung (Abbildung 49). Da im SP 2 zur Zielwahl jeweils der
erste Ort konstant gehalten wird und dem bisher gewéhlten Ziel entspricht, ist hier wiede-
rum mit einer gewissen Tragheit zu rechnen, da die Variation des alternativen Ziels dieses
in der Mehrheit der Félle als schlechter darstellen wird.

21 Bei Auto-Nutzung

November 2016 79



80

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

100 -

70

Anteil [%]
3

30

20 -

10 -

9O

I —

’

Einkauf

Attraktivitat
W gut

H mittel

m schlecht

Freizeit
Fahrtzweck

Abbildung 48: Durch die Befragten berichtete Attraktivitét der Zielorte
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Abbildung 49: Durch die Befragten berichtetes Preis-/Leistungsverhéltnis der Zielorte

November 2016




444

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

SP-Experimente

Die Verteilungen der gewahlten Alternativen bei den SPs zum kurzfristigen Wahlverhalten
(Wahl eines Parkplatzes in SP 1, Wahl eines Ziels in SP 2 und Wahl eines Verkehrsmittels
in SP 3) sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Abbildung 50 zeigt die Verteilungen fir SP 1. Hier ist ersichtlich, dass beide Alternativen
etwa gleich oft gewahlt worden sind, was darauf hinweist, dass die Wahl unter Abwagung
der Eigenschaften der Alternativen getroffen wurde. Das Fehlen einer inharenten Praferenz
fur eine Alternative ist bei solchen Experimenten mit nicht namentlich gekennzeichneten
Alternativen 6konomisch konsistent, da hier die Bezeichnung der Alternativen keinen di-
rekten Einfluss auf die Auswahl haben sollte.

Deutlich anders stellt sich die Lage bei SP 2 dar (Abbildung 51). Dadurch, dass Ort 1 im
Experiment immer das bisher gewahlte und bekannte Ziel beschreibt und Ort 2 sowohl
hinsichtlich der Parkplatzkosten als auch der Attraktivitat bzw. des Preis-/Leistungs-ver-
héltnisses tendenziell schlechter gestellt ist, ist die inharente Praferenz hier nicht weiter
erstaunlich. Hier kann denn auch nicht mehr von einem nicht namentlich gekennzeichneten
Experiment die Rede sein, da Ort 1 jeweils klar als "bisheriges Ziel" angegeben wurde. Es
wird sich in den Entscheidungsmodellen zeigen, welchen Einfluss diese im Vergleich zur
Hauptstudie etwas andere Formulierung des Experiments auf die Bewertung der einzelnen
Attribute hat.

In beiden Experimenten haben sich die Befragten in weniger als 5% aller Falle fur den
Abbruch der Suche nach einem Parkplatz bzw. den Abbruch des Besuchs eines Zielortes
entschieden. Dieser Wert ist tiefer als jener in der Hauptstudie, was jedoch erneut der kon-
kreteren Anbindung an eine den Befragten bekannte Situation und die Auspragungen der
Attribute, welche mit dieser vergleichbar sind, zu verdanken sein drfte.
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Abbildung 50: Verteilung der gewéhlten Alternativen in SP 1
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Abbildung 51: Verteilung der gewéhlten Alternativen in SP 2

Abbildung 52 zeigt die Verteilung der gewahlten Alternativen zur Verkehrsmittelwahl in SP
3. Hier sind die Alternativen namentlich erwahnt, wodurch wieder eine inharente Praferenz
zum Vorschein kommt. Die Verzerrung zugunsten des Autos wiederspiegelt wiederum eine
relative Resistenz gegentiber dem Wechsel des Verkehrsmittels. Die Modellschatzungen
werden zeigen, welche Attribut-Veranderungen einen solchen Wechsel dennoch herbei-
fuhren konnten.
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Abbildung 52: Verteilung der gewéhlten Alternativen in SP 3

Ein Uberblick ber das Non-Trading (Begriffsdefinition und weitere Erlauterungen siehe
Abschnitt 4.3.6) im Datensatz der Projekterweiterung ist fir die vier SP-Experimente in
Abbildung 53 dargestellt. Beim SP-Experimenten 1 ist der Anteil der Non-Trader sehr klein,
was auf ein allgemein gutes Verstandnis der Auswahlsituationen und ein rationales (nach
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Abwagungen der abgebildeten Attribute) Antwortverhalten schliessen lasst. Dies zeigt auf,
dass keine Tendenz zum zufalligen Ankreuzen zur Reduktion des Befragungsaufwandes
erkennbar ist.

Bei SP 2 und 3 liegt der Anteil jeweils Gber 50%. Dieser hohere Anteil bestatigt die oben
aufgeflihrten Erklarungen zum Wahlverhalten mit den inharenten Praferenzen fir den "bis-
herigen" Ort und das Auto als im RP berichtetes Verkehrsmittel. Diese Tragheit im Wahl-
verhalten ist bei Befragungen, welchen berichtetes, habitualisiertes Verhalten und somit
eventuell bereits vorab praferierte Alternativen zugrunde liegen, die Regel (siehe z.B. Froh-
lich et al., 2012), da die Schwelle zum Wechsel auf eine andere Alternative héher ist als in
einem rein experimentellen Setting mit generischen Attributen.

Wie bereits oben ausgefihrt, ist das Non-Trading aber nicht etwa als Zeichen einer ver-
minderten Datenqualitat, sondern vielmehr als tatsachlich im Verhalten auftretendes Mus-
ter zu betrachten. Die entsprechenden Datensatze sollten daher bei den Auswertungen mit
bericksichtigt werden.
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Abbildung 53: Anteile von Non-Tradern in den vier SP-Experimenten
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Einleitung

Mit den im vorangegangenen Kapitel beschriebenen SP-Daten wird in gleicher Weise so-
wohl in der Hauptstudie als auch in der Projekterweiterung versucht, mit geeigneten statis-
tischen Verfahren das Verkehrsverhalten der Verkehrsteilnehmer in allgemeingultiger
Form abzubilden. Fir die Abbildung des Einflusses der Charakteristika des Verkehrsange-
bots (inklusive Parkplatzangebot) und der Befragten auf das beobachtete Antwortverhalten
gelangen diskrete Entscheidungsmodelle zum Einsatz. Die Grundannahme dieser Modelle
ist, dass die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Entscheidungstrager eine bestimmte Alterna-
tive aus einer Menge diskreter Alternativen wahlt, von deren relativen Nutzen gegenuber
allen anderen Alternativen abhangt.

Mit dem Entscheidungsmodell werden die Wahrscheinlichkeiten bestimmt, mit denen die
einzelnen Alternativen ausgewahlt werden. Dies geschieht auf Grundlage des Nutzens der
einzelnen Alternativen, der wie folgt definiert ist:

= . . = * . .
U1 V1+s1 [3xl+s1

Vi stellt den beobachteten (systematischen) Teil des Nutzens dar. Er kann anhand eines
Vektors x; der Attribute der Alternativen und der soziodemographischen Merkmale des Ent-
scheidungstragers sowie eines Vektors (i der personlichen Geschmacksparameter des
Entscheidungstragers beschrieben werden. Im Rahmen der Modellschatzungen werden
die B-Parameter anhand der beobachteten Entscheidungen und des ebenfalls beobachte-
ten Vektors xi bestimmt. Sie spiegeln die Bewertung der einzelnen Attribute durch die Be-
fragten wieder und geben Aufschluss daruber, welche Eigenschaften der Alternativen fur
den Befragten einen positiven Einfluss auf die Wahl einer Alternative haben und welche
einen negativen. Fur den nichtbeobachtbaren zufélligen Teil des Nutzens & wird eine ge-
eignete Verteilung angenommen. Diese definiert das Modell, mit dem die Auswahlwahr-
scheinlichkeiten der Alternativen berechnet werden.

Hier kommt das am haufigsten verwendete Modell, das Multinomiale Logit Modell (MNL),
zur Anwendung. Es wurde von Domencich und McFadden (1975) eingefiihrt und u.a. von
Ben-Akiva und Lerman (1985) erweitert. In diesem Modell wird angenommen, dass die
zufalligen Nutzenbestandteile € unabhangig und identisch Gumbel verteilt sind. Fir das
SP 4 wird auch ein Mixed Logit Modell angewendet. Dieser Ansatz unterscheidet sich wie
folgt von einem gewohnlichen MNL-Modell:

U, =9V, +¢;

¢ ist ein Vektor von unbekannten Koeffizienten, die gemass den individuellen Wahrneh-
mungen der Befragten zufallig variieren. Mit diesem Ansatz kénnen individuelle Ge-
schmacksunterschiede und nicht beobachtete Heterogenitaten berlcksichtigt werden. De-
tailliertere Beschreibungen und Herleitungen des Mixed MNL-Modells finden sich in Train
(2009).

Fir den beobachtbaren Teil der Nutzenfunktion werden sowohl lineare (im weiteren Text
als lineare Modelle bezeichnet) als auch nicht lineare (im weiteren Text als nicht-lineare
Modelle bezeichnet) Einflisse der einzelnen Attribute auf den Nutzen angenommen.

In der Hauptstudie wurde zunachst fiir jedes der ersten drei SP-Experimente ein eigenes
Modell mit linearer Nutzenfunktion geschatzt. Diese drei Modelle wurden dann zu einem
kombinierten Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahimodell zusammengefasst, um robus-
tere Ergebnisse zu erhalten. Anschliessend wurden in mehreren Schritten verschiedene
nicht-lineare Modellansatze sowohl fir die einzelnen Experimente als auch fiir das kombi-
nierte Modell getestet und optimiert. Die nicht-linearen Formulierungen wurden von Mackie
et al. (2003) eingeflhrt und unter anderem von Axhausen et al. (2007, 2008) Ubernommen
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und haben z.B. fir die Reisekosten (Abhangigkeit vom Einkommen und der Distanz) oder
die Suchzeit (Abhangigkeit von der Aufenthaltsdauer) die folgenden Formen:

* Kosten

B « Einkommen }”Einkommen . Distanz }”Dis tanz
Kosten \ rittelwertEinkommen MittelwertDis tan z

A
Aufenthaltsdauer ] Aufenthaltsdauer « Suchzeit

*
'BSuchzeit (MittelwertAufenthaltsdauer

Die Nichtlinearitatsparameter A werden simultan mit den Gbrigen Parametern geschatzt.
Basierend auf dem endgdltigen nicht-linearen Modell wurden in einem nachsten Arbeits-
schritt die Zeitwerte fir die einzelnen Kostenkomponenten sowie die Elastizitdten be-
stimmt. Schliesslich wurden fur den gewahlten Modellansatz separat fur die einzelnen
Fahrtzwecke die B-Parameter geschatzt. Dazu wurde die Software BIOGEME (Bierlaire,
2009) mit Bericksichtigung des Panel-Effekts (d.h. des Umstands, dass pro Befragtem
mehrere Beobachtungen/Antworten vorliegen) verwendet. Das Ergebnis der Schatzung
sind die 3-Parameter der Nutzenfunktion. Die geschatzten 3-Parameter mit linearen und
nicht-linearen Nutzenfunktionen werden fir die durchgeflihrten SP-Experimente sowie fiir
das gemeinsame Modell in den folgenden Kapiteln ausgewiesen.

In der Projekterweiterung wurden mit den gleichen linearen und nicht-linearen Ansatzen
wie in der Hauptstudie kombinierte Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahlmodelle ge-
schatzt. Auf die Schatzung von Einzelmodellen fiir jedes der drei SP-Experimente wurde
verzichtet.

Nutzenfunktionen
Die linearen Nutzenfunktionen haben die Form:
V.=c, + B, * Attribut, + B, * Attribut,, + .......

Die vollstandigen Nutzenfunktionen fir die nicht-linearen Entscheidungsmodelle sind im
Anhang dargestellt. Fir die Berechnung des Nutzens einer Alternative missen die jeweili-
gen B- und A-Werte durch die in den Tabellen "Parameter des..." der Kapitel 5.3 und 5.4
angegebenen Zahlenwerte ersetzt werden. Der aus diesen Berechnungen resultierende
Nutzen einer Alternative ist aber alleine nicht interpretierbar, sondern stellt nur eine abs-
trakte Grosse dar, welche zur Berechnung der Auswahlwahrscheinlichkeiten der vorhan-
denen Alternativen dient. Aussagekraftig werden die Parameter erst durch die Bildung von
Verhaltnissen (z.B. Zeitwerte) oder die Berechnung von Elastizitaten, wie sie in diesem
Kapitel beschrieben sind.

Schatzung von Entscheidungsmodellen, Hauptstudie

Stichproben

Fir die Modellschatzungen konnte pro SP-Experiment folgende Anzahl von Beobachtun-
gen bzw. Entscheidungen verwendet werden:

e SP 1 (Parkplatzwahl): 5'795 Entscheidungen
e SP 2 (Zielwahl): 5'312 Entscheidungen
e SP 3 (Verkehrsmittelwahl): 2'804 Entscheidungen
e SP 4 (Wahl des Arbeitsplatzes): 3'047 Entscheidungen
e SP 1+ SP 2+ SP 3 (gemeinsames Modell): 13114 Entscheidungen
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Parkplatzwahl

Mit den aus dem SP 1-Experiment gewonnenen Daten wird das Modell zur Abbildung des
Einflusses des Parkierungsangebotes auf die Parkplatzwahl geschéatzt. Es bildet das Ver-
halten der Befragten bei der Parkplatzwahl unter Beriicksichtigung der Merkmale des Par-
kierungsangebotes (Parkplatz-Typ, Suchzeit und Parkgeblhren) ab.

Neben der Mdglichkeit, einen der beiden angebotenen Parkplatze zu wahlen, stand auch
ein Verzicht bzw. Abbruch der Fahrt als dritte Wahlmdglichkeit zur Verfiigung. Dies ermdg-
licht auch eine Abschatzung der Veranderung der Gesamtnachfrage.

Die gesamte Formulierung der nicht-linearen Nutzenfunktion fiir beide Alternativen ist im
Anhang Il beigefigt.

Es zeigt sich, dass der lineare und der nicht-lineare Modellansatz sehr ahnliche Ergebnisse
liefern. Dies dirfte darauf zurtickzuflihren sein, dass im SP 1 nur relativ wenige Variablen
zur Beschreibung des Parkierungsangebotes verwendet wurden. Es zeigte sich, dass nur
zwischen der Bewertung der Parkplatzkosten und der Dauer der Aktivitét eine Abhangigkeit
besteht; mit zunehmender Dauer der Aktivitat erhdht sich auch die Bereitschaft zur Bezah-
lung héherer Parkgeblhren.

Die Parameter des Parkplatzwahimodells haben die zu erwartenden Vorzeichen und sind
statistisch signifikant. Aus dem Vergleich der Modellparameter ist festzustellen, dass Such-
und Abgangszeit sehr ahnlich und ca. dreimal starker negativ bewertet werden als die
Fahrtzeit; eine Minute Such- oder Abgangszeit wird als gleich stérend wie drei Minuten
Fahrtzeit im Auto betrachtet. Offene Parkplatze und Parkhduser werden gegeniiber dem
Parkieren am Strassenrand bevorzugt, und ein Parkplatz im Parkhaus wird positiver be-
wertet als ein offener Parkplatz. Die Abgangszeit wird im Einkaufsverkehr deutlich starker
negativ bewertet als im Freizeitverkehr. Hingegen besteht bezlglich der Bewertung von
Parkgebuhren und Suchzeiten kein signifikanter Unterschied zwischen den Fahrtzwecken.

Tabelle 15: Parameter des Parkplatzwahl-Modells (SP 1)

Lineare Nutzenfunktion Nicht-Lineare Nutzenfunktion
Attribut Gesamt  Einkauf  Freizeit | Gesamt  Einkauf  Freizeit
Abgangszeit (min) -0.170 -0.240 -0.120 -0.157 -0.238 -0.104
Fahrtzeit (min) -0.054 -0.010*  -0.090 -0.053 -0.018*  -0.074
Kosten Parkplatz (CHF) -0.171 -0.210 -0.160 -0.241 -0.240 -0.253
Offener Parkplatz! 0.384 0.730 0.100* 0.448 0.777 0.167*
Parkhaus! 0.259 1.480 0.760 1.190 1.510 0.922
Suchzeit (min) -0.163 -0.160 -0.160 -0.145 -0.140 -0.157
Konstante -0.259 -0.380 -0.170 -0.261 -0.393 -0.151
Konstante Abbruch -5.100 -5.06 -5.17 -5.190 -5.210 -5.240
A (Aktivitatendauer_Parkgebiihr) -0.419 -0.365 -0.473
A (Aktivitdtendauer_Suchzeit) -0.044* 0.043*  -0.235
Anzahl Beobachtungen 5795 2850 2945 5795 2850 2945
Log-Likelihood -3085 -1392 -1659 -3001 -1367 -1605
Adj. Pseudo Rsq (B) 0.514 0.553 0.485 0.527 0.560 0.501

1 1m Vergleich mit "An der Strasse", (*) Signifikanzniveau < 95%

Aus den geschatzten Modellparametern sowie den berechneten Auswahlwahrscheinlich-
keiten der drei angebotenen Alternativen (Parkplatz 1, Parkplatz 2 und Abbruch) kénnen
die Elastizitaten der Parkierungsnachfrage berechnet werden:
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Eigenelastizitdt = f,; * (1 - P, ) * X, und Kreuzelastizitit =—p5,* P, * X,

wobei By der geschatzte Modellparameter, P; der Anteil an der Verkehrsnachfrage und Xy;
der Mittelwert der Variable ist.

Die Mittelwerte der Variablen wurden aus der Stichprobe des SP 1 berechnet. Hier muss
beachtet werden, dass sich die in Tabelle 16 zusammengestellten berechneten Elastizita-
ten auf die Veranderungen der Gesamtnachfrage beziehen. Es wird das Nachfrageverhalt-
nis zwischen den Entscheidungen fir Parkplatz 1 oder 2 einerseits und dem Abbruch an-
derseits betrachtet. Damit wird mit diesen Elastizitatswerten die Veranderung der Parkie-
rungsnachfrage (Summe der MIV-Fahrten zu den Parkplatzen 1 und 2) infolge Verande-
rungen der Angebotsvariablen angegeben.

Tabelle 16: Direkte Gesamtelastizitdten der Parkierungsnachfrage

Angebotsvariablen Alle Einkauf Freizeit
Abgangszeit -0.14 -0.20 -0.10
Fahrizeit -0.04 -0.01 -0.06
Suchzeit -0.10 -0.09 -0.12
Kosten Parkplatz -0.14 -0.11 -0.19

Aus der obigen Tabelle kann beispielsweise abgelesen werden, dass sich bei einer Erho-
hung der Abgangszeit um 10% die Zahl der MIV-Fahrten im Einkaufsverkehr um 2% redu-
ziert.

Die Parkierungs-Nachfrage reagiert unelastisch auf Veranderungen der vier Angebotsva-
riablen. Dabei ist zu beachten, dass in diesem SP-Experiment als Alternative zu den an-
gebotenen Parkplatzen nur ein Abbruch bzw. der Verzicht auf die Fahrt besteht. Unter Ab-
bruch fielen jedoch hier auch die Wahl einer weiteren Parkierungsmdglichkeit, eines ande-
ren Zielortes oder eines anderen Verkehrsmittels, welche hier jedoch nicht detaillierter be-
trachtet werden kénnen. Relevante Einflussfaktoren sind die Abgangszeit, die Parkplatz-
kosten und die Suchzeit. Es zeigt sich, dass die Fahrtzeit des Weges fir die Parkplatzwahl
eine untergeordnete Bedeutung hat.

Wenn Nachfrageveranderungen zwischen den zwei betrachteten Parkplatzen analysiert
werden sollen, missen zuerst die Nachfrageanteile festgelegt werden. Die aus den Stich-
probenmittelwerten und Modellparametern berechneten Nutzen ergeben in diesem Bei-
spiel einen Nachfrageanteil von 49% fiir den Parkplatz P1 und von 51% fiir den Parkplatz
P2. Die aus der Stichprobe berechneten Mittelwerte der Attribute betragen:

e Abgangszeit: Parkplatz 1 = 8.33 min. Parkplatz 2 = 8.26 min
e Fahrtzeit: Parkplatz 1 = 7.37 min. Parkplatz 2 = 7.19 min
e Suchzeit: Parkplatz 1 = 6.69 min. Parkplatz 2 = 6.59 min
e Parkplatzkosten: Parkplatz 1 = 5.59 CHF Parkplatz 2 = 5.52 CHF

Fir diese Mittelwerte und Verkehrsnachfrageanteile ergeben sich mit den geschatzten f3-
Parametern die in der Tabelle 17 zusammengestellten Elastizitaten.

Tabelle 17: Direkte Elastizitdten der Parkierungsnachfrage

Attribut Direkte Elastizitat Kreuz-Elastizitat
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Parkplatz 1 Parkplatz 2
Abgangszeit -0.67 -0.63 0.64 0.67
Fahrtzeit -0.20 -0.18 0.19 0.19
Suchzeit -0.50 -0.46 0.47 0.49
Kosten Parkplatz -0.69 -0.65 0.66 0.68
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Zielwahl

Das veranderte Parkplatzangebot fiihrt zu Anderungen beim Zielwahlverhalten. Die ange-
wendeten linearen und nicht-linearen Modellformen zeigen bei den Modellparametern re-
lativ kleine Differenzen. Die Zahlungsbereitschaft fir die Reduktion der Suchzeit verringert
sich mit zunehmender Dauer der Aktivitat. Die Differenz der Bewertungen der Abgangszeit
und der Fahrtzeit ist im Vergleich zum Parkplatzwahl-Modell deutlich kleiner. Die Abgangs-
zeit wird um ca. 30% und die Suchzeit um ca. 100% starker negativ bewertet als die Fahrt-
zeit. Die tiefere Bewertung der Abgangs- und Suchzeiten im Vergleich zum Parkplatzwahl-
Modell ist wahrscheinlich auf den kleineren Anteil dieser Variablen an den generalisierten
Kosten (Fahrtzeit und Parkplatzkosten) beim Zielwahl-Modell zurtickzufiihren.

Die gesamte Formulierung der nicht-linearen Nutzenfunktion fiir beide Alternativen ist im
Anhang Il dargestellt.

Die Bewertung der Parkplatzart ist identisch mit jener beim Parkplatzwahl-Modell: Das
Parkhaus wird den beiden anderen Alternativen und der offene Parkplatz abseits der
Strasse einem Parkplatz am Strassenrand vorgezogen. Wie erwartet erhdht sich mit einem
besseren Preis-/Leistungsverhaltnis am Zielort die Wahrscheinlichkeit fir dessen Wahl.
Die Lage des Zielortes in der Innenstadt wird gegeniber der Lage am Stadtrand bevorzugt.
Ein héheres Preisniveau am Zielort hat eine negative Wirkung auf die Wahrscheinlichkeit,
dass dieser Zielort gewahlt wird. Zwischen den Fahrtzwecken Einkauf und Freizeit ist be-
zuglich der Bewertung der Angebotsattribute kein bedeutender Unterschied festzustellen.

Tabelle 18: Parameter des Zielwahl-Modells (SP 2)

Lineare Nutzenfunktion Nicht-Lineare Nutzenfunktion
Attribut Gesamt  Einkauf  Freizeit | Gesamt  Einkauf  Freizeit
Abgangszeit -0.069 -0.086 -0.053 -0.069 -0.087 -0.064
Fahrtzeit -0.055 -0.065 -0.057 -0.058 -0.068 -0.058
Kosten Parkplatz -0.191 -0.240 -0.190 -0.205 -0.250 -0.207
Preis-/Leistungsverhéltnis = gut' 0.107* 0.065* 0.154 0.083* 0.053* 0.147*
Preis-/Leistungsverhéltnis = sehr 0.399 0.371 0.512 0.433 0.373 0.595
gut!
Offener Parkplatz? 0.081 0.117* 0.071* 0.095* 0.115* 0.112*
Parkhaus? 0.213 0.285 0.209 0.227 0.283 0.245
Preisniveau-Mittel® -0.033* 0.016* 0.049* | -0.073* -0.122*  -0.039*
Preisniveau-Hoch?3 -0.449 -0.482 -0.415 -0.479 -0.504 -0.375
Suchzeit -0.119 -0.128 -0.107 -0.108 -0.122 -0.101
Standort-Stadtrand* -0.315 -0.186 -0.496 -0.335 -0.192 -0.495
Konstante 0.076 0.017* 0.130 0.067* 0.016* 0.110
Konstante Abbruch -4.020 -3.850 -4.690 -4.290 -4.010 -4.930
A (Aktivitdtendauer_Parkgebihr) -0.385 -0.159 -0.511
A (Aktivitatendauer_Suchzeit) -0.243 -0.157 -0.223*
Anzahl Beobachtungen 5312 2595 27117 5312 2595 2117
Log-Likelihood -4151 -2265 -1750 -4074 -2255 -1728
Adj. Pseudo Rsq (B) 0.286 0.286 0.410 0.299 0.204 0.420

1 1m Vergleich mit Preis-/Leistungsverhaltnis=Angemessen, 2 Im Vergleich mit ,An der Strasse®,
3 Im Vergleich mit "Niedrig", 4 Im Vergleich mit "Innenstadt", (*) Signifikanzniveau < 95%

Mit den geschatzten Modellparametern lassen sich auch die "mittleren" Nachfrageelastizi-
taten in Bezug auf das Zielwahlverhalten ableiten. Aus den hier berechneten Mittelwerten
der Angebotsvariablen, den geschatzten Modellparametern und den gewahlten Alternati-
ven konnten die in der Tabelle 19 dargestellten mittleren Elastizitdten berechnet werden.
Diese beziehen sich auf die Veranderung der MIV-Nachfrage zu den Zielorten 1 und 2.
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Tabelle 19: Direkte Gesamtelastizitdten der Zielortnachfrage (nicht lineares Modell)

Attribut Alle Einkauf Freizeit
Abgangszeit -0.04 -0.05 -0.04
Fahrtzeit -0.12 -0.12 -0.12
Suchzeit -0.05 -0.05 -0.04
Kosten (Parkplatz) -0.11 -0.14 -0.12

Im Gegensatz zur Parkplatzwahl zeigt sich beim Zielwahlverhalten, dass aus den relativ
tiefen Anteilen der Abgangs- und Suchzeiten an den generalisierten Kosten und den ent-
sprechend tieferen Modellparametern auch deutlich kleinere Nachfrage-Elastizitaten resul-
tieren. Hier sind die Fahrtzeiten und die Kosten offensichtlich die dominierenden Angebots-
variablen.

Betrachtet man die moéglichen Nachfrageveranderungen zwischen den zwei im SP-Expe-
riment vorgeschlagenen Zielorten, werden die in der Tabelle 20 aufgefiihrten Elastizitaten
ermittelt. Diesen liegen die folgenden Eingangsdaten zu Grunde:

e Verkehrsnachfrageanteil: Zielort 1 = 50% Zielort 2 = 50%

e Abgangszeit: Zielort 1 = 5.30 min. Zielort 2 = 5.36 min.

e Fahrtzeit: Zielort 1 = 20.20 min. Zielort 2 = 20.30 min.
e Suchzeit: Zielort 1 =4.01 min. Zielort 2 = 4.05 min.

e Parkplatzkosten: Zielort 1 = CHF 5.10 Zielort 2 = CHF 5.10

Tabelle 20: Direkte Elastizitdten der Zielortnachfrage

Attribut Direkte Elastizitat Kreuz-Elastizitat
Zielort 1 Zielort 2 Zielort 1 Zielort 2
Abgangszeit -0.18 -0.18 0.18 0.18
Fahrtzeit -0.58 -0.59 0.59 0.59
Suchzeit -0.21 -0.22 0.22 0.22
Kosten Parkplatz -0.52 -0.52 0.53 0.53

Die hier berechneten Elastizitdten beziehen sich nur auf die Verdnderung des Verkehrsan-
gebots unter der Annahme, dass alle anderen Angebotsmerkmale der Zielorte unverandert
bleiben. Die relativ hohe Elastizitat bezlglich der Parkplatzkosten ist vor allem auf die eher
hohen mittleren Parkplatzkosten im SP-Experiment (CHF 5.10) zurtickzufihren.

Verkehrsmittelwahl

Die B-Parameter fiir das Verkehrsmittelwahl-Modell (Tabelle 21) zeigen die richtigen Vor-
zeichen und haben ein ausreichendes Signifikanzniveau.

Gegenuber dem Parkplatz- und dem Zielwahimodell hat die Parkplatz-Suchzeit kleineren
Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl. Dies durfte daher kommen, dass der Anteil der Such-
zeit an den gesamten generalisierten Kosten (Fahrtzeit, Fahrtkosten und Parkplatzkosten)
bei der Verkehrsmittelwahl relativ klein ist. Wahrend bei der Parkplatzwahl die Suchzeit ca.
um den Faktor drei starker gewichtet wird als die Fahrtzeit, sinkt dieser Faktor bei der Ziel-
wahl auf einen Faktor zwei und bei der Verkehrsmittelwahl auf einen Faktor 1.3.

Die Abgangszeit wird mehr als doppelt so negativ bewertet wie die Fahrtzeit, wobei die
Abgangszeit im OV etwas starker negativ bewertet wird als im MIV. Dies kdnnte auf den
Unterschied bei der Lange der Zugangswege zuriickzufiihren sein. Die Abgangszeit, die
Fusswegzeit und die Fahrtzeit mit dem Velo werden ahnlich bewertet und zwar ca. zwei
Mal starker negativ als die Fahrtzeiten im MIV oder im OV.
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Fur die Gesamtheit der Wege, d.h. ohne Unterscheidung nach Fahrtzwecken, sind die (ab-
soluten) Modellparameter bei den Parkkosten im linearen Modell um ca. 50% und im nicht-
linearen Modell um ca. 35% hoher als jene der Fahrtkosten, d.h. die Zahlungsbereitschaft
fur das Parken ist tiefer. Dieser Fakt wurde auch in friiheren Studien, z.B. Vrtic et al. (2008),
festgestellt.

Wie die geschatzten Modellparameter zeigen, spielt der Besitz der Mobilitatswerkzeuge
bei der Verkehrsmittelwahl eine entscheidende Rolle. Dabei sind der Besitz des General-
abonnements (1.150) und eines PWs (1.000) gegeniiber dem Besitz eines Halbtax-Abos
(0.574) von grésserer Bedeutung.

Die gesamten Formulierungen der nicht-linearen Nutzenfunktionen fir die verfigbaren Al-
ternativen sind im Anhang Il zusammengestellt:

November 2016 91



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Tabelle 21: Parameter des Verkehrsmittelwahl-Modells (SP 3)

Lineare Nutzenfunktion Nicht-Lineare Nutzenfunktion
Attribut S Pend P reigeit | O Pt BN i
Abgangszeit MIV -0.109 -0.086 -0.123 -0.099 | -0.109 -0.086 -0.137 -0.100
Fahrtkosten -0.106 -0.132 -0.381 -0.061* | -0.113 -0.113 -0425 -0.137*
Fahrtzeit MIV -0.062 -0.053 -0.061 -0.088 | -0.065 -0.056 -0.064 -0.087
Mannlich (MIV) 0484 0.294* 0930 0.824 | 0431 0.256* 0.362* 0.844
Anzahl PW 0352 0322 0827 0210*| 0386 0325 0948 0.161*
Parkkosten -0.150 -0.137 -0220 -0.140 | -0.152 -0.139 -0.227 -0.157
PW Verfiigbarkeit 1.080 1200 0.525* 1700 | 1.000 0.980 0.484* 1.270
Suchzeit -0.069 -0.050 -0.152 -0.052* | -0.069 -0.048 -0.122 -0.018*
Konstante MIV -2.750  -3.550 -4290 -3520 | -2.420 -3.140 -2.380 -2.660
Abgangszeit OV -0.119 -0122 -0169 -0.118 | -0.121 -0.125 -0.186 -0.125
Fahrtzeit OV -0.046 -0.045 -0.062 -0.062 | -0.047 -0.046 -0.026 -0.068
GA Besitz 1.310  0.540* 1.140* 2890 | 1.150 0.514* 0.789*  2.610
Halbtax-Besitz 0.643 0339 0852 1.380 | 0.574 0.304* 0.868*  1.560
Personen im HH 0176 0199 0.004* 0376 | 0.193  0.206 -0.022*  0.463
Takt OV -0.019 -0.019 -0021 -0018| -0.020 -0.021 -0.030 -0.019
Umsteigezahl -0.310 -0.264 -0678 -0.332| -0.342 -0.281 -0.847 -0.366
Konstante OV -2.380 -2.000 -1.450* -4.390 | -2.210 -1.900 -0.894* -4.560
Fahrtzeit Velo -0.110 -0.095 -0.130 -0.136 | -0.133 -0.099 -0.168 -0.194
Anzahl Velos im HH 0631 0759 0414 1.010 | 0635 0773 0324 0.960
Konstante Velo -3.360 4190 -3510 -4990 | -3.250 -4.180 -1.950 -3.790
Fusszeit -0.128 -0.138 -0.243 -0.101 | -0.126 -0.137 -0.208 -0.109
A (Dauer_Parkgebdhr) 0492 0.192*
A (Dauer_Suchzeit) -1.000 -2.690*
A (Dist_Fahrtkosten) -0.209* 0.091* -0.186* -0.303
A (Dist_Fahrtzeit MIV) 0.109* -0.002* 1430 0.253*
A (Distz_Fahrtzeit OV) 0.124* -0.001*  2.000 0.272*
A (Eink._Fahrtkosten) 0512  -1.070 -0.294*  2.370
A (Eink._Fahrtzeit MIV) -0.138* -0.160* -1.600  1.020
A (Eink._Fahrtzeit OV) 0.038* -0.017* -2110  1.080
A (Eink._Parkkosten) 0.077* 0.166* 0.013* 0.055*
A (Eink._Suchzeit) -0.181* -0.714* 0.118* -0.084*
No. Beobachtungen 2804 1495 639 670 2804 1495 639 670
Log-Likelihood -1556 -744 -376 -346 | -1547 -7134 -356 -333
Adj. Pseudo Rsq (B) 0370 039 0390 0370 | 0368 0390 0404 0.378

(*) Signifikanzniveau < 95%

Anhand der geschatzten Parameter fir das Verkehrsmittelwahl-Modell werden im Folgen-
den die Bewertungen der einzelnen Zeitkomponenten kommentiert und die Nachfrageelas-
tizitaten berechnet. Die Zeitwerte werden aus dem Verhaltnis der Parameter fir die Zeiten-
komponenten und jenen fir die Kostenkomponenten berechnet. Die Zeitwerte und Para-
meterverhaltnisse sind in den beiden folgenden Tabellen zusammengestellit.
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Tabelle 22: Zeitwerte der einzelnen Angebotsvariablen fiir das Stichprobenmittel (alle
Fahrtzwecke)

Attribut Lineares Modell Nicht-lineares Modell
[CHF/h] [CHF/h]
Abgangszeit MIV 61.7 57.9
Abgangszeit OV 67.4 64.2
Fahrtzeit MIV 35.3 34.4
Fahrtzeit OV 259 248
Fahrtzeit Velo 62.3 60.0
Gehzeit 725 66.9
Suchzeit MIV 39.3 36.4

Tabelle 23: Parameter-Verhéltnisse (alle Fahrtzwecke)

Attribut Lineares Modell Nicht-lineares Modell
Suchzeit/Fahrtzeit (MIV) 1.12 1.06
Parkkosten/Fahrtkosten (MIV) 1.42 1.35
Umsteigezahl/Fahrtzeit OV 6.80 7.32
Takt/Fahrtzeit OV 0.41 0.42

Wie erwartet sind die Zeitwerte fir die Fahrtzeiten mit dem OV tiefer als fiir jene mit dem
MIV, mit dem Velo und fur Gehzeiten.

Der Parameter fir die Parkkosten ist nur 42% bzw. 35% hoher als jener fiir die Fahrtkosten,
was ein deutlich tieferes Verhaltnis darstellt als es aus friheren Studien bekannt ist. In der
Mobility-Pricing-Studie (Vrtic et al., 2008) war der Parameter fiir die Parkgeblihren dreimal
héher als fur die Treibstoffkosten. Es kann vermutet werden, dass in der besagten Studie,
welche den Fokus explizit auf die Reisekosten legte und bei der mit tieferen Treibstoffkos-
ten (ohne Mineraldlsteuer) gerechnet wurde, der Parameter fir die Parkgebuhren Uber-
schatzt wurde, wahrend er in der vorliegenden Studie aufgrund der etwas anders gelager-
ten Kostenstruktur etwas unterschatzt wird.

Als relativ klein erscheint auch die Differenz zwischen den Zeitwerten flr die Such- und die
Fahrtzeit. Sowohl in den ersten beiden SP-Experimenten (SP 1 und SP 2) als auch in
friiheren Studien wurde die Suchzeit ca. zwei Mal starker negativ bewertet als die Fahrtzeit.
Dies konnte eine Folge der kleineren Stichprobe bei diesem SP-Experiment sein.

Im OV wird ein Umsteigevorgang wie eine um ca. 7 min verlangerte Fahrtzeit, eine Takt-
verdichtung pro Minute wie eine um 0.4 Minuten verklrzte Fahrtzeit bewertet.

Aus den Modellparametern und den Mittelwerten der Variablen (Tabelle 24) sowie den da-
raus berechneten Nutzen bzw. den Modal-Split-Anteilen wurden die Nachfrageelastizitaten
berechnet. Hier ist zu beachten, dass die mittlere Wegelange tber die gesamte Stichprobe
(SP 3) ca. 20 km betragt und die Anteile der Fuss- und Velowege sehr klein (fast null) sind.
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Tabelle 24: Statistiken der Angebotsvariablen der Alternativen

Variable Min. Mittelwert Max. Standardabweichung
Reisezeit MIV [min] 1.0 26.8 280.0 25.9
Reisezeit OV [min] 1.0 371 334.0 34.8
Fahrtkosten MIV [CHF] 0.0 3.6 46.4 5.0
Parkkosten [CHF] 0.0 75 20.0 6.8
OV-Kosten [CHF] 0.0 41 100.0 6.5
Suchzeit MIV [min] 0.0 4.0 9.0 3.8
Abgangszeit MIV [min] 2.0 54 10.0 34
Abgangszeit OV [min] 2.0 5.3 10.0 3.4
Takt OV [min] 5.0 35.0 120.0 25.9
Umsteigehaufigkeit OV 0.0 1.0 6.0 1.1
Reisezeit Velo [min] 1.0 66.0 170.0 39.6
Reisezeit Fuss [min] 4.0 54.2 147.0 34.2

Die berechneten "mittleren" Elastizitaten sind von der gleichen Gréssenordnung wie die
Ergebnisse friherer in der Schweiz durchgefiihrter Studien. Bei einzelnen Fahrtzwecken
ergeben sich aufgrund des vorliegenden Modal Split und der kleineren Stichprobe gewisse
Abweichungen und Variationen. Aus diesem Grund werden in der folgenden Tabelle auch
die berechneten bzw. die zur Berechnung der "mittleren" Elastizitdten verwendeten Ver-
kehrsmittel-Anteile dargestellt.

Tabelle 25: Zur Berechnung der Elastizitdten verwendete Verkehrsmittel-Anteile

Verkehrsmittel Alle Pendler Einkauf Freizeit
MIV 0.49 0.58 0.86 0.54
ov 0.51 042 0.14 0.46
Fuss 0.00 0.00 0.00 0.00
Velo 0.00 0.00 0.00 0.00

Die berechneten Elastizitaten sind in der Tabelle 26 zusammengestellt. Zur Erinnerung:
Die berechneten Nachfrageelastizitaten sind direkt abhéngig von den angenommenen Mo-
dal Split-Anteilen und missen mit grosser Vorsicht benutzt werden. Hier interessieren vor
allem die Verhaltnisse der einzelnen Elastizitaten. Die hochsten Elastizitaten weisen so-
wohl beim MIV (-0.88) als auch beim OV (-0.86) die Fahrtzeitvariablen auf.

Es ist zu beachten, dass die "Ahnlichkeiten" der Elastizitaten der MIV- und der OV-Variab-
len eine Folge des Modal Split und der Mittelwerte der Variablen sind und nicht auf andere
Verkehrsverhaltnisse Ubertragen werden kénnen.

Es ist festzustellen, dass die Parkkosten (-0.39) eine hohere Elastizitat aufweisen als die
MIV-Fahrtkosten (-0.14). Eine Ausnahme bildet der Einkaufsverkehr, was vor allem auf die
deutlich tieferen mittleren Parkplatzkosten in der SP-Stichprobe zurtickzuflhren ist.

Die OV-Fahrt- und -Abgangszeiten sowie die OV-Fahrtkosten haben im Einkaufsverkehr
eine deutlich héhere Nachfrageelastizitat als die entsprechenden Attribute im MIV. Diese
Differenzen sind auf den héheren Anteil des MIV im Einkaufverkehr und damit das kleinere
Verlagerungspotential vom MIV weg (siehe Formel S. 70) zurtickzufihren. Die relativ tiefe
Elastizitat der Suchzeit ist auch auf den sehr kleinen Mittelwert dieser Variable in der Stich-
probe (4 Minuten) zurtickzufiihren.
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Tabelle 26: Direkte Nachfrageelastizitéten (nicht-lineares Modell)

Attribut Alle Pendler Einkauf Freizeit
Abgangszeit MIV -0.30 -0.19 -0.10 -0.25
Abgangszeit OV -0.32 -0.39 -0.86 -0.36
Fahrtzeit MIV -0.88 -0.70 -0.14 -1.22
Fahrtzeit OV -0.86 -1.09 -0.62 -1.48
Fahrtkosten MIV -0.21 -0.19 -0.12 -0.28
Fahrtkosten OV -0.23 -0.27 -1.36 -0.37
Parkkosten -0.60 -0.59 -0.09 -0.43
Suchzeit -0.14 -0.08 -0.07 -0.03
Takt OV -0.34 -0.47 -0.85 -0.33
Umsteigezahl -0.17 -0.19 -0.51 -0.21

Gemeinsames Modell

Nachdem zu jedem SP das jeweilige Modell geschatzt und analysiert wurde, erfolgt dieser
Schritt nun fir den Gesamtdatensatz aus diesen drei SP-Experimenten, d.h. es wird ein
gemeinsames Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahl-Modell geschatzt. Dabei bleiben
die Strukturen der Nutzenfunktionen unverandert, die B-Parameter werden aber, falls mog-
lich, fir die Alternativen aller drei Experimente gemeinsam geschatzt. Zur Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Verteilungen der Fehlerterme € zwischen den einzelnen Fragestel-
lungen werden Skalierungsparameter eingesetzt. Wiederum werden sowohl lineare als
auch nicht-lineare Modelle geschatzt.

Fir die drei SP-Experimente und die verfugbaren Alternativen (siehe unten) werden ent-
sprechende Nutzenfunktionen definiert:

o SP 1: Parkplatz 1, Parkplatz 2 oder Abbruch
e SP 2: Zielort 1, Zielort 2 oder Abbruch
e SP 3:MIV, OV, Velo oder zu Fuss

Die Ergebnisse fur die Schatzungen des kombinierten Modells (bezliglich Modellgite und
Aussagekraft optimiert) sind in Tabelle 27 aufgelistet. Die Parameter des linearen und des
nicht-linearen Modells sind dhnlich, ebenso die aus dem kombinierten Modell und den oben
beschriebenen Einzelmodellen ablesbaren Verhaltenspraferenzen.

Die geschatzten Parameter zeigen, dass die Reisezeit die wichtigste Variable ist. Die fir
die Abgangs- und Suchzeiten geschatzten Modellparameter sind ungefahr doppelt so hoch
wie jene fur die Fahrtzeit. Im OV sind die Abgangszeiten im Mittel Ianger als im MIV, was
dazu fuhrt, dass diese auch héher bewertet werden - im vorliegenden Fall etwa um den
Faktor drei - als im MIV. Die relativen Verhaltnisse zwischen den Modellparametern flir die
Abgangszeit im MIV und OV sowie fiir die Velo- und Gehzeit sind mit den Ergebnissen
friiherer Studien vergleichbar.

Bei der Parkplatzwahl werden das Parkieren auf offenen Parkplatzen oder in Parkhausern
gegeniber dem Parkieren am Strassenrand und ein Parkplatz im Parkhaus gegenliber
einem offenen Parkplatz bevorzugt. Wie erwartet erhdht sich mit besserem Preis-/Leis-
tungsverhaltnis eines Zielortes auch die Wahrscheinlichkeit flir dessen Wahl. Die Innen-
stadt wird als Zielort gegeniiber dem Stadtrand bevorzugt. Die geschatzten Parameter zei-
gen auch, dass die Kategorie "mittleres Preisniveau" gegenuiber "niedriges Preisniveau"
kaum eine Wirkung auf die Zielwahl hat, wahrend das "hohe Preisniveau" sich negativ auf
die Wahrscheinlichkeit auswirkt, dass dieser Zielort gewahlt wird.

Die Bewertung der Parkplatzkosten ist nur um ca. 25% héher als jene der Fahrtkosten. Der

Vergleich der geschatzten Parkplatz- und Fahrtkostenparameter der Einzelmodelle und
des kombinierten Modells zeigt, dass die Betrage der Parkplatzparameter im kombinierten
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Modell reduziert und jene der Fahrtkostenparameter erhdht wurden. Da Fahrtkosten nur
im SP 3 betrachtet wurden und damit auch eine kleinere Stichprobe fir die Schatzung der
entsprechenden Parameter zur Verfiigung stand, kénnten diese bei der Modellschatzung
etwas Uberbewertet worden sein. Vor allem bei den fahrtzweckspezifischen Modellen wei-
sen die geschatzten Parameter fiir die Fahrtkosten ein relativ tiefes Signifikanzniveau auf.

Auch im kombinierten Modell ist fir die Verkehrsmittelwahl die Verfligbarkeit der Mobili-
tatswerkzeuge von entscheidender Bedeutung. Der Besitz eines Generalabonnements
(0.997) und eines PWs (1.030) beeinflussen im Vergleich z.B. zum Besitz des Halbtax-
Abonnements (0.487) die Verkehrsmittelwahl deutlich starker. Die Bewertung der weiteren
Angebotsmerkmale wie Umsteigehaufigkeit, Takt usw. zeigen eine ahnliche Tendenz wie
in bisherigen Studien in der Schweiz.

Der nicht-lineare Modellansatz zeigt, dass die Parameter der Zeit- und Kosten-Variablen
vom Einkommen und von der Reisedistanz abhangig sind, auch wenn die A-Parameter
teilweise nicht signifikant sind. Mit steigendem Einkommen sowie mit steigender Reisedis-
tanz werden zusatzliche Kosten weniger stark gewichtet. Die nicht-linearen Kosten- und
Zeitvariablen beeinflussen die Zeitwerte und Elastizitaten. Wegen der tiefen Signifikanz
mussen diese Werte aber mit Vorsicht interpretiert werden.
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Tabelle 27: Kombiniertes Modell der Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahl!

Lineare Nutzenfunktion

Nicht-Lineare Nutzenfunktion

Attribut Ge- Pend-  Ein- Frei- Ge- Pend-  Ein- Frei-
samt ler kauf zeit samt ler kauf zeit

Abgangszeit MIV -0.083 -0.086 -0.103 -0.079 -0.082  -0.086 -0.121 -0.074
Fahrtkosten -0.127 0132  -0.233* -0091* | -0.139 -0.112  -0.345* -0.242"
Fahrtzeit MIV -0.053 -0.053 -0.073 -0.054 -0.052  -0.056 -0.087 -0.047
:Lrltte:s-/LelstungsverhaItnls = 0118 0.023* 0.186 0110 0.045* 0.120*
Eéﬁ'f;bﬁ'St”r‘gs"erha't”'s = 039 0369 0551 | 0409 0449 0499
Offener Parkplatz? 0.126 0.363 0.012 0.140 0.411 0.051*
Parkhaus? 0.386 0.735 0.290 0.402 0.846 0.306
Preisniveau-Mittel? 0.023 0.034* 0.041 0.009* 0.033*  0.056*
Preisniveau-Hoch?3 -0.381 0575  -0.340 | -0.379 0656 -0.275
Standort Stadtrand* -0.304 -0.275 -0.443 -0.302 -0.309 -0.389
Mannlich (MIV) 0.490 0.294* 0.569 0.790 0.454 0.256* 0.091* 0.809
Anzahl PW 0.356 0.322 0.595 0.233* 0.373 0.325 0.672 0.176*
Parkkosten -0.146 -0.137 -0.219 -0.164 -0.152  -0.139 -0.263 -0.159
PW Verfiigbarkeit 1.090 1.200 0.553* 1.470 1.030 0.980 0.600* 1.160
Suchzeit -0.114 -0.050 -0.139 -0.123 -0.098  -0.048 -0.130 -0.109
Konstante MIV -2.780 -3.550 -3.560 -3.310 -2.570  -3.140 -3.580 -2.690
Abgangszeit OV -0.120 -0.122 -0.155 -0.122 -0.120  -0.125 -0.168 -0.126
Fahrtzeit OV -0.041 -0.045 -0.061 -0.041 -0.045  -0.046 -0.048 -0.051
GA-Besitz 1.210 0.540* 1.510 2.600 0.997 0.514* 1.490 2.240
Halbtax-Besitz 0.581 0.339* 1.060 1.290 0.487 0.304* 1.280 1.490
Personen im HH (OV) 0171 0.199 0.002* 0.330 0.184 0.206 0.427
Takt OV -0.018 -0.019 -0.021 -0.021 -0.020  -0.021 -0.031 -0.023
Umsteigezahl -0.316 -0.264 -0.633 -0.400 -0.338  -0.281 -0.809 -0.414
Konstante OV -2.280 -2.000 -2.570 -4.160 -1.930  -1.900 -2.680 -4.340
Fahrtzeit Velo -0.108 -0.095 -0.124 -0.136 -0.111 -0.099 -0.150 -0.203
Anzahl Velos im HH 0.629 0.759 0.431 1.020 0.628 0.773 0.314 0.981
Konstante Velo -3.330 -4.190 -4.060 -4.740 -3.190 -4.180 -3.070 -3.530
Fusszeit -0.126 -0.138 -0.250 -0.097 -0124 0137 -0.242 -0.108
Konstante Abbruch -4.270 -4850  -5.070 | -4.200 5630  -4.560
A (Dauer_Suchzeit) -0.335 -0.225 -0.606
A (Dauer_Parkgebiihr) -0255 -0.091* -0.104* -0.232*
A (Dist_Zeit_MIV) 0.168  -0.002* 1.730 0.564
A (Dist_zeit_OV) 0.098* -0.001* 2360 0429
A\ (Eink_Fahrtkosten) -0.405 -1.070  -0.363" 1.950
A (Eink._Zeit MIV) -0.163*  -0.160*  -2.210 1.620
A (Eink._Zeit OV) 0.034* -0.017* 2810 1550
A (Eink._Parkkosten) 0.068*  0.166*  -0.061*  0.158*
A (Eink._Suchzeit) 0.059* -0.714* -0.117*  0.046
Skal. Parameter SP 1 1.31 1.00 115 1.10 1.34 1.00 1.00 1.25
Skal. Parameter SP 2 1.07 1.00 0.84 1.08 1.10 1.00 0.74 1.21
Skal. Parameter SP 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
No. Beobachtungen 13114 1495 5'664 5'955 13114 1495 5'664 5'955
Log-Likelihood -9'300 -744 -4'387 -3'949 -9226 -734 -4361 -3888
Adj. Pseudo Rsq (B) 0.444 0.380 0.420 0.497 0.448 0.381 0.422 0.504

' Im Vergleich mit Preis-/Leistungsverhaltnis=Angemessen, 2 Im Vergleich mit "An der Strasse",

3 Im Vergleich mit "Niedrig", 4 Im Vergleich mit "Innenstadt", (*) Signifikanzniveau < 95%
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Zahlungsbereitschaften

In Tabelle 28 sind die aus dem gemeinsamen Modell ermittelten (mittleren) Zahlungsbe-
reitschaften fur verschiedene Kenngréssen des Verkehrsangebotes aufgefuhrt. Es ist zu
beachten, dass diese Zahlungsbereitschaften nur fir das Stichprobenmittel gelten. Die
Stichprobenmittel und die weiteren statistischen Kennwerte der Angebotsvariablen, welche
die Alternativen beschreiben, sind in der Tabelle 24 aufgelistet?2.

Die relativen Verhaltnisse der Parameter geben erste Hinweise zu den Modellergebnissen.
Sie sind mit vorherigen Studien (Vrtic et al., 2008 und Vrtic et al., 2003) verglichen worden
und haben sich als konsistent mit deren Ergebnissen erwiesen. Gegeniiber den Ergebnis-
sen der Mobility Pricing Studie (Vrtic et al., 2008) unterscheidet sich vor allem das Verhalt-
nis der Parameter fir die MIV-Reisekosten und fiir die Parkplatzkosten. Die in der vorlie-
genden Studie ermittelte Zahlungsbereitschaft fir Fahrtkosten (Mobility Pricing 27.8
CHF/h) ist etwas tiefer, jene fiir die Parkkosten (Mobility Pricing 10.8 CHF/h) etwas hoher.
Es muss aber berucksichtigt werden, dass in der Mobility Pricing Studie neben den Fahrt-
kosten (damals als Treibstoffkosten ohne Mineraldlsteuer angenommen) und Parkplatz-
kosten eine Maut als dritte Kostenkomponente betrachtet wurde, womit die gesamten Rei-
sekosten bei jenen SP-Experimenten deutlich héher waren.

In der vorliegenden Studie interessieren vor allem die Bewertungen der MIV-Angebots-
variablen, welche sich auf das Parkieren beziehen (Suchzeit, Abgangszeit und Parkkos-
ten). Die ca. doppelt so hohe Zahlungsbereitschaft fiir die Such- und Abgangszeit zeigt,
dass die Verkehrsteilnehmer auf die Verschlechterung dieser beiden Zeitkomponenten
starker reagieren als auf Fahrtzeitverlangerungen. Die Bewertung der Fuss- und Velorei-
sezeiten ist um den Faktor 2.5 hoher als jene der MIV-Fahrtzeit. Insgesamt kann man da-
von ausgehen, dass die Reisezeiten zu Fuss und mit dem Velo gleich bewertet werden
und dass die Unterschiede zwischen den Bewertungen von MIV- und OV-Abgangszeit so-
wie zwischen jenen von MIV-Abgangszeit und Gehzeit vor allem auf die unterschiedlichen
Weglangen zuruckzufiihren sind.

Tabelle 28: Indikatoren der Zahlungsbereitschaft (beim Stichprobenmittel, alle Zwecke)

Variable Zahlungsbereitschaft
MIV-Reisezeit / Fahrtkosten [CHF/h] 22.5
MIV-Reisezeit / Parkkosten [CHF/h] 20.6
MIV-Abgangszeit / Fahrtkosten [CHF/h] 35.2
MIV-Suchzeit / Fahrtkosten [CHF/h] 424
OV-Reisezeit / OV-Kosten [CHF/h] 19.4
OV-Abgangszeit / OV-Kosten [CHF/h] 51.8
Intervall / OV-Kosten [CHF/h] 84
Umsteigen / OV-Kosten [CHF/Umsteigevorgang] 24
Reisezeit Velo [CHF/h] 47.9
Reisezeit Fuss [CHF/h] 53.5

Im nicht-linearen Modell sind die Reisezeiten und die Kostenkomponenten als nicht-lineare
Grossen eingeflossen. Entsprechend werden in der obigen Tabelle auch die Zeitwerte un-
ter Berlcksichtigung dieser Nichtlinearitaten dargestellt.

2 Da sich die geschatzten Parameter der linearen und der nicht-linearen Modelle wenig unterscheiden, sind nur
die Mittelwerte der nicht-linearen Modelle dargestellt.
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Tabelle 29: Parameter-Verhéltnisse

Variable Alle Pendler Einkauf Freizeit
MIV-Reisezeit / OV-Reisezeit 1.16 1.20 1.79 0.93
MIV-Suchzeit / MIV-Reisezeit 1.89 0.86 1.50 2.31
MIV-Parkkosten / MIV-Fahrtkosten 1.10 1.24

Umsteigen / OV-Reisezeit [min/Vorgang] 7.51 6.07 16.71 8.13

Die Berechnung der in Tabelle 28 zusammengestellten Zeitwerte ergibt sich aus der Divi-
sion des nicht-linearen Terms fiir die Reisezeit durch den nicht-linearen Term fir die Kos-
ten (siehe auch Vrtic et al., 2008). Die folgenden drei Abbildungen stellen die Abhangigkeit
des Zeitwertes von der Distanz und vom Einkommen dar. Es ist zu sehen, wie sich mit
zunehmender Reisedistanz und zunehmendem Einkommen die Zahlungsbereitschaft fir
eine Reduktion der Reise- bzw. Parkplatzsuchzeit erhéht.

Zeitwert Fahrtzeit MIV (Fr./h)

9000

Einkommen
[CHF/Monat]

1000

135
Distanz[km] 145 155

Abbildung 54: Zahlungsbereitschaft fiir MIV-Reisezeit in Abhéngigkeit von Reisedistanz
und Einkommen
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Zeitwert Suchzeit MIV (Fr./h)

Ny

9000

Einkommen
1000 [CHF/Monat]
; 135 445 155

Distanzlkm)]

Abbildung 55: Zahlungsbereitschaft fiir Parkplatzsuchzeit in Abhéngigkeit von Reisedis-
tanz und Einkommen

30 -

20 A

Zeitwert OV(Fr./h)

10 -

9000

Einkommen
1000 [CHF/Monat]

135
Distanz[km] 145 155

Abbildung 56: Zahlungsbereitschaft fiir OV-Reisezeit in Abhéngigkeit von Reisedistanz und
Einkommen
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Die berechneten Zeitwerte wurden umgewichtet, um die gesamtschweizerischen Distanz-
und Einkommensverteilung widerzuspiegeln?3. Diese Umgewichtung ergibt die folgenden
Mittelwerte fiir die Schweizer Bevolkerung:

e MIV-Reisezeit / Fahrtkosten:  19.5 CHF/h (ohne Gewichtung 22.5 CHF/h)
e MIV-Suchzeit / Fahrtkosten: 38.2 CHF/h (ohne Gewichtung 42.4 CHF/h)
o OV-Reisezeit / Fahrtkosten: 17.8 CHF/h (ohne Gewichtung 19.4 CHF/h)

Die gewichteten Zeitwerte sind um rund 10% tiefer als die ohne Gewichtung berechneten
Mittelwerte. Im Vergleich mit friiheren Studien sind die ermittelten MIV-Zeitwerte sehr ahn-
lich und die OV-Zeitwerte etwas héher, was vor allem auf die Eigenschaften der berichteten
Wege zuriickzufiihren ist (z.B. Hess et al., 2007: MIV = 21.7 CHF/h, OV = 13.04 CHF/h;
VSS SN 641 822a: MIV = 19.4 CHF/h, OV = 13.1 CHF/h). Zudem kénnte die spezifische
Fragestellung (Fokus auf Parkkosten und -suchzeiten) einen Einfluss auf die Aufmerksam-
keit furr die OV-Eigenschaften (und somit ihre Bewertung) gehabt haben.

Elastizitaten

Wie bereits flr die geschatzten Einzelmodelle wurden auch fiir das Gesamtmodell die Rei-
sezeit- und Kostenelastizitaten bestimmt. Zur Erinnerung: Eine Elastizitat gibt ganz allge-
mein an, wie sich die Veranderung einer Einflussvariablen auf die abhangige Variable aus-
wirkt. In einem Logit-Modell ist dies gleichbedeutend mit der prozentualen Anderung der
Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alternative bei Anderung eines Attributes dieser Alterna-
tive. Damit steht beispielsweise eine Preiselastizitat von -0.29 in der Verkehrsmittelwahl fir
eine Verringerung der Wahrscheinlichkeit um 2.9%, dass eine Person den MIV wahlt, wenn
sich die MIV-Kosten um 10% erhdhen. Dies kann auch direkt auf die gesamte MIV-Nach-
frage angewandt werden: Bei einer Preiselastizitat von -0.29 fuhrt eine Erhdhung der Kos-
ten um 10% zu einer Reduktion der MIV-Fahrten um 2.9%. Eine Elastizitat wird wie folgt
berechnet:

g, =l
"odx;

X
P;

mit

P, = Wahrscheinlichkeit, dass Alternative i gewahlt wird
x, = Einfluss-Variable

Aus der partiellen Ableitung der Auswahlwahrscheinlichkeit Pi nach der Variablen xi ergibt
sich (siehe auch Kapitel 5.3.2):

Eigenelastizitat = + 5, * (1 - P, ) * X, ; und Kreuzelastizitat = —ﬂ,g- *}3 *X,g.

Fir die Berechnung von Nachfrageelastizitaten werden also die Auswahlwahrscheinlich-
keiten P (resp. die Verkehrsmittelwahl-Anteile) und die Mittelwerte der Variablen x als Ein-
gangsgrossen verwendet. Die Verkehrsmittelwahl-Anteile wurden aus der Gesamtstich-
probe der drei SP-Experimente berechnet (siehe die folgende Tabelle 30).

Tabelle 30: Fiir die Berechnung der Elastizitdten verwendete Verkehrsmittelwahl-Anteile

Verkehrsmittel Alle Pendler Einkauf Freizeit
MIV 0.664 0.584 0.668 0.652
ov 0.336 0.416 0.332 0.348
Fuss 0.000 0.000 0.000 0.000
Velo 0.000 0.000 0.000 0.000

2 Die Gewichtungsfaktoren wurden aus dem Mikrozensus 2005 abgeleitet.
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Die aus der Stichprobe berechneten Nachfrageelastizitdten sind in der folgenden Tabelle
dargestellt. Sie gelten fir die Verkehrsmittel-Anteile gemass Tabelle 30 und fir die Mittel-
werte der im kombinierten Datensatz (SP 1, SP 2 und SP 3) enthaltenen Angebotsvariab-
len. Fur andere Verkehrsmittel-Anteile und Mittelwerte missten die Elastizitaten neu be-
rechnet werden.

Tabelle 31: Berechnete (mittlere) Elastizitdten der Verkehrsmittelwahl (kombiniertes
Modell)

Direkte Elastizitaten Kreuzelastizitaten
Attribut Gesamt  Pendler  Einkauf  Freizeit | Gesamt Pendler  Einkauf  Freizeit
Abgangszeit MIV -0.18 -0.19 -0.29 -0.18 0.35 0.27 0.59 0.34
Abgangszeit OV -0.43 -0.39 -0.61 -0.44 0.22 0.28 0.30 0.24
Fahrtzeit MIV -0.29 -0.70 -0.35 0.22 0.58 0.98 0.70 0.41
Fahrtzeit OV -1.12 -1.09 -0.89 -1.34 0.57 0.78 0.44 0.71
Fahrtkosten MIV 0.18 0.18 0.22 -0.37 0.35 0.26 0.45 0.70
Fahrtkosten OV -0.39 -0.26 -0.86 -0.78 0.20 0.19 0.42 0.42
Parkkosten -0.30 -0.59 -0.43 -0.36 0.59 0.83 0.87 0.67
Suchzeit -0.17 -0.08 -0.26 0.22 0.33 0.11 0.52 0.42
Takt OV -0.45 -0.47 -0.69 -0.48 0.23 0.33 0.34 0.26
Umsteigezahl 0.22 -0.19 -0.38 -0.28 0.11 0.14 0.19 0.15

Alle berechneten Elastizitatswerte haben das richtige Vorzeichen. lhre Werte sind ver-
gleichbar mit den in friiheren Studien berechneten Elastizitaten. Wegen der etwas grosse-
ren Differenz zwischen den Reisezeiten im MIV (15.5 Minuten) und jenen im OV (37.4
Minuten) sind die Reisezeitelastizitaten im MIV etwas tiefer, jene im OV etwas héher als
die in friheren Studien gefundenen Werte.

Auch die Elastizitdten bezlglich Parkplatzkosten und MIV-Reisekosten werden durch die
Differenzen in den Mittelwerten dieser Attribute beeinflusst.

Die folgende Abbildung zeigt, wie sich bei einem unverédnderten Verhaltensparameter die
Reisezeitelastizitat durch die Veranderung der mittleren Fahrtzeit und des MIV-Anteils an-
dert (weitere Elastizitaten siehe Anhang IV). Falls hier auch die distanz- oder einkommens-
abhangige Bewertung des Verhaltensparameters berlcksichtigt wirde, waren die Abhan-
gigkeiten noch komplexer und damit eine Anwendung der angegebenen Elastizitdten auf
andere Situationen kaum noch maoglich.
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Elastizitat Fahrtzeit MIV

e
3 6 9 449 0 TTT—— 0,6
1215 18 24 ERa S §
i 24 27 30 33 36 39 e Verkehrsnaghfrage
Mittlere Fahrtzeit MIV [min] 42 45 4g 51 54-5—7--H 0,1 Anteil
60

Abbildung 57: Beispiel: Reisezeitelastizitat in Abhangigkeit der mittleren Reisezeit und MS-
Anteil bei einer fixen Bewertung (Parameter) der Reisezeit

Wahl des Arbeitsplatzes

In der Hauptstudie wurde mit dem vierten SP-Experiment der Einfluss wichtiger Merkmale
des Verkehrsangebotes und der Soziodemographie auf die Wahl des Arbeitsplatzes ana-
lysiert. Da dieses SP-Experiment in der Projekterweiterung nicht mehr durchgefiihrt wurde
entfiel bei dieser auch die entsprechende Modellschatzung.

Wie erwartet ist von den untersuchten Variablen das Einkommen der wichtigste Einfluss-
faktor fir die Wahl des Arbeitsplatzes. Aber auch die Reisekosten und die Reisezeit sind
wichtige Einflussfaktoren. Ein weiterer wichtiger Faktor ist das durch den Arbeitgeber zur
Verfligung gestellte GA. Als nicht signifikant erweist sich die Verfligbarkeit eines Firmen-
wagens oder eines Parkplatzes am Arbeitsort.

Ein héheres Alter sowie eine tiefere Schulbildung wirken sich negativ auf die Bereitschaft
aus, den Arbeitsplatz zu wechseln. Eher Uberraschend ist, dass sich gemass Modell die
Haushaltsgrésse positiv auf die Wahrscheinlichkeit eines Arbeitsplatzwechsels auswirkt.
Es kdnnte erwartet werden, dass mit einem grésseren Haushalt auch eine héhere soziale
Abhangigkeit einhergeht, weshalb ein Arbeitsplatzwechsel eher unwahrscheinlicher wird.
Mehr den Erwartungen entspricht das Ergebnis, dass der Zivilstand "Verheiratet" im Ver-
gleich zum Zivilstand "Ledig" einen negativen Einfluss auf die Bereitschaft zum Arbeits-
platzwechsel hat. Ausserdem zeigt sich, dass bei hoher Verantwortungsstufe die Wahr-
scheinlichkeit fir einen Arbeitsplatzwechsel sinkt.

Mit dem Mixed MNL wird eine hohere Modellgtite erreicht, die Signifikanz der Modellpara-
meter der drei angewendeten Ansétze bleiben aber relativ ahnlich und stabil. Der Einbezug
des Panel-Effekts bei der Berechnung der Mixed-Logit-Parameter erhéht die Modellglte
nochmals minimal.
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Tabelle 32: Parameter des Arbeitsplatzwahl-Modells (SP 4)

Attribut MNL  Mixed_MNL M'?::;Z)NL
Alter -0.016 -0.010 -0.014
Bildung_Volksschule! -0.699 0.059* 0.242*
Bildung_Berufsschule! -0.631 0.123* 0.211*
Bildung_Gymnasium’ -0.526 0.237* 0.330*
Bildung_Fachhochschule -0.493 0.282* 0.408*
Bildung_Hochschule! -0.119* 0.669* 0.929*
Fahrtzeit MIV -0.009 -0.009 -0.012
Fahrtzeit OV -0.019 -0.020 -0.030
Firmenwagen 0.108* 0.113* 0.130*
GA vom Arbeitgeber 1.120 1.150 1.610
Personen im HH 0.108 0.140 0.160
Parkkosten -0.002 -0.002 -0.004
Einkommen (In) 5.860 6.040 8.060
Mannlich 0.274 0.293 0.361
Suchzeit -0.012 -0.012 -0.007*
Takt OV -0.012 -0.012 -0.016
Verantwortung_10 bis 25 Personen? 0.036* 0.079* 0.192*
Verantwortung_> 25 Personen? -0.268 -0.235* -0.168*
Parkplatzverfiigbarkeit 0.122* 0.123* 0.178*
Zivilstand_Verheiratet® -0.101* -0.154* -0.192*
Zivilstand_Verheiratet_In Trennung? 0.631* 0.702 0.851*
Zivilstand_Geschieden3 -0.043* -0.076* -0.100*
Zivilstand_Verwitwet3 -0.169* -0.240* -0.374*
Kons. Mixed Logit 1.160 1.530*
Std. Abweichung (€2) -0.390 -1.490
Anzahl Beobachtungen 3047 3047 3047
Log-Likelihood -1378 -1375 -1287
Adj. Pseudo Rsq (B) 0.34 0.34 0.38

*Im Vergleich mit "Primarschule”, 2 Im Vergleich mit ",0 bis 10 Personen”, 3 Im Vergleich
mit "Ledig", (*) Signifikanzniveau < 95%

104 November 2016



5.4

5.4.1

5.4.2

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Schatzung von Entscheidungsmodellen,
Projekterweiterung

Stichproben

Fir die Modellschatzungen der Projekterweiterung konnte folgende Anzahl von Beobach-
tungen bzw. Entscheidungen verwendet werden:

e SP 1 (Parkplatzwanhl): 5‘350 Entscheidungen
e SP 2 (Zielwahl): 5‘939 Entscheidungen
e SP 3 (Verkehrsmittelwahl): 9'670 Entscheidungen
e SP 1+ SP 2+ SP 3 (gemeinsames Modell): 20'959 Entscheidungen

Die Modelle zur Wahl des Arbeitsplatzes fallen hier weg, da diese langfristigen Entscheide
in der Projekterweiterung nicht behandelt wurden.

Im Folgenden wird nur das gemeinsame Modell fiir die Abbildung aller Entscheidungen,
welches mit dem gesamten Datensatz geschéatzt wurde, betrachtet. Dieses gemeinsame
Modell stellt konsistente und stabile Parameterverhaltnisse fiir alle drei Entscheidungsebe-
nen sicher. Somit wird der angestrebte Vergleich der Ergebnisse mit jenen aus der Haupt-
studie ermdglicht.

Gemeinsames Modell

Fir den Gesamtdatensatz (20°959 Beobachtungen) wurde ein Modell mit denselben Nut-
zenfunktionen geschatzt, welche auch in der Hauptstudie verwendet wurden. Zusatzlich
wurde die Zugangszeit zum Auto bzw. zur OV-Haltestelle sowie (fiir Entscheidungen im
Einkaufsverkehr) eine Konstante fur die Abbildung der Einkaufsmenge in die Nutzenfunk-
tionen einbezogen.

Es wird also wiederum ein gemeinsames Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahl-Modell
geschatzt. Zur Berucksichtigung der unterschiedlichen Verteilungen der Fehlerterme € zwi-
schen den einzelnen Fragestellungen werden wiederum Skalierungsparameter eingesetzt.
Und es werden sowohl lineare als auch nicht-lineare Modelle geschatzt.

Die Ergebnisse der Schatzungen des kombinierten Modells (beziglich Modellgiite und
Aussagekraft optimiert) sind in Tabelle 33 aufgelistet (analog zu Tabelle 27 fir die Haupt-
studie). Die Parameter des linearen und des nicht-linearen Modells sind ahnlich. Im Ver-
gleich zum Modell aus der Hauptstudie zeigt sich, dass die Vorzeichen gleich und die Sig-
nifikanzen der Parameter ahnlich bleiben. Die neu eingefiihrte Variable "Grosseinkauf" hat
den erwartet positiven Effekt auf den Nutzen der MIV-Alternative im Einkaufsverkehr. Der
Einbezug dieser Variable hat jedoch erwartungsgemass keinen Einfluss auf die Bewertung
der Ubrigen Attribute (siehe nachfolgende Kapitel). Es kann also davon ausgegangen wer-
den, dass die Befragten wie postuliert auf die in den SP-Experimenten abgefragten Vari-
ablen reagieren und die tUbrigen Umstande der Situation implizit als unverandert betrach-
ten. Lediglich die Werte der Konstanten (also des einer Alternative zugrundeliegenden Ba-
sisnutzens) verandern sich. Diese Konstanten haben aber keinen Einfluss auf die primar
interessierenden Grossen wie Zahlungsbereitschaften oder Elastizitaten.
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Tabelle 33: Kombiniertes Modell der Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwahl!

Lineare Nutzenfunktion Nicht-lineare Nutzenfunktion
Attribut Gesamt Pendler Einkauf Freizeit | Gesamt Pendler Einkauf Freizeit
Zu-/Abgangszeit MIV -0.100 -0.112 -0.179 -0.136 | -0.034 -0.059 -0.146  -0.090
Fahrtkosten MIV -0.127 0115 -0.145*  -0.070 | -0.090  -0.081 -0.291 -0.234
Fahrtzeit MIV -0.072  -0.084 -0.104 -0.088 | -0.036  -0.041 -0.073  -0.047
rrow-JLelstungsverhalins = 9.930 13800 10000 | 0.549 5200  3.350
grg'i Leistungsverhaltnis = |44 109 25100 18500 | 1430 7940 6.080
Offener Parkplatz? 1.410 0.240 1.940 1.510 0.243 0.131 2.800 1.650
Parkhaus? 6.230 0.725 8.630 6.630 0.931 0.397 5.690 2.730
Attraktivitat-Mittel3 8.910 12.400 9.250 0.402 3.320 3.470
Attraktivitat-Hoch3 15.900 22100  16.500 1.190 5.680 6.790
Standort Stadtrand* -5.110 -7.100  -5.310 | -0.028* -1.090  -2.890
Grosseinkauf 1.620 2.030 1.100 0.843
Ménnlich (MIV) -0.175*  -1.070  -0.241 -0.273 | -0.045*  -0434 0461 0.111*
Alter (MIV) -0.014  -0.024  -0.017 -0.007* | -0.005 -0.017  0.006* -0.013
Parkkosten -0.127 0110  -0.171 -0.137 | -0.277  -0.054  -0.291 -0.137
PW Verfiigbarkeit 0.556* 1.950 0.800* 0.518* | 0.267* 1400 -1.080*  0.157*
Suchzeit -0.166  -0.084  -0.201 -0.151 -0.071 -0.060 -0.190  -0.094
Konstante MIV -4.080 0.489* 1.370 1.440 1680 0.791* 3.180 0.955
Zu-/Abgangszeit ov -0.100 -0.112  -0.141 -0.105 | -0.067 -0.059 -0.146  -0.090
Fahrtkosten OV -0.127 0115  -0.264 -0212 | -0.090 -0.081 -0486  -0.294
Fahrtzeit OV -0.056  -0.071 -0.069  -0.051 -0.027  -0.032 -0.073  -0.059
GA-Besitz 2.730 2.730 3.310 2470 1.230 1.380 2.650 1.050
Halbtax-Besitz 1.190 1.390 1.480 1.120 0.604 0.576  0.622* 0.464
Verbundabo-Besitz 2.540 2.810 3.290 2.500 1.150 1420 0.527* 1.580
Takt OV -0.019 -0.005* -0.024 -0.018 | -0.013 -0.005* -0.035 -0.019
Umsteigezahl -0.406 -0.030* -0539 -0.380 | -0.319 -0.150 -0.892  -0.329
Konstante OV -6.900 -1.080 -2260 -1.680 | 0.304* -0.481* -0.130* 0.217*
Fahrtzeit Velo -0.232  -0136 -0.312  -0.231 -0.107  -0.046 -0.073  -0.157
Konstante Velo -3.380 -1.830 2.240 1.630 0749 -2020 -1.190 1.060
Fusszeit -0.337  -0112 -0179 -0.136 | -0.067 -0.099 -0.146  -0.090
Konstante Abbruch -3.260 -4550  -3.520 | -2.040 2210  -5.690
\ (Dauer_Suchzeit) -0.074* 0.731  -0.961
\ (Dauer_Parkgebihr) 0.773
A (Dist_Zeit_MIV) -0.213  -0.262*
A (Dist_Zeit_(")V) -0.350 0.047 -0.032*
A (Dist_Fahrtkosten_MIV) -0.732  -1.050
A (Dist_Fahrtkosten_C)V) -0.732  -1.090 -0.422
A (Eink_Fahrtkosten) -0.104*  0.083* -0.202*
A (Eink._Zeit MIV) 0.331
A (Eink._Zeit OV) 0.331
A (Eink._Parkkosten) -0.081 -0.205  -0.39%4
Skal. Parameter SP 1 0.642 6.340 0.618 0.602 1.920 5.880 0.541 0.423
Skal. Parameter SP 2 0.261 0.250 0.252 0.885 0.571 0.400
Skal. Parameter SP 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
No. Beobachtungen 20959 6'940 6'499 7520 | 20959 6'940 6'499 7520
Log-Likelihood -12198  -3716  -3'634  -5068 | -11'138  -3'670  -3'453  -4'516
Adj. Pseudo Rsq (B) 0.382 0.301 0.469 0.322 0.435 0.308 0.495 0.395

Im Vergleich mit Preis-/Leistungsverhaltnis=Angemessen, 2 Im Vergleich mit "An der Strasse”,
3Im Vergleich mit "Niedrig", 4 Im Vergleich mit "Innenstadt", (*) Signifikanzniveau < 95%

5.4.3 Zahlungsbereitschaften und Elastizitaten

Die Werte flir der Zahlungsbereitschaften und Nachfrageelastizitaten aus der Projekterwei-
terung werden im folgenden Kapitel vorgestellt und mit den Werten aus der Hauptstudie
verglichen.
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Modellparameter

Die Gesamtmodelle der Hauptstudie und der Projekterweiterung wurden mit unterschiedli-
chen Stichproben geschatzt. In der Hauptstudie war diese hinsichtlich vereinzelter sozio-
demographischer Charakteristiken verzerrt, in der Projekterweiterung konnte hingegen
eine in allen relevanten Merkmalen praktisch unverzerrte Stichprobe gewonnen werden.
Die Stichproben unterscheiden sich auch bezuglich ihrer Struktur (Verteilung der Zwecke,
Aktivitdtendauern) sowie bezlglich der bewerteten Attribute wie Kosten, Suchzeit etc.
(siehe die detaillierten Auswertungen der Stichproben in den Abschnitten 4.3 und 4.4).

Da die zugrundeliegenden Werte der Attribute einen Einfluss auf die Skalierung der abso-
luten Werte der geschatzten Parameter haben, ist ein direkter Vergleich der Parameter-
werte aus den beiden Modellschatzungen nicht mdglich bzw. nicht sinnvoll. Auch kénnen
diese Parameterwerte, welche ja den einheitsfreien Nutzenbeitrag der jeweiligen Attribute
wiedergeben, nicht alleine stehend interpretiert werden. Erste Indikatoren fir die Vergleich-
barkeit der Modelle stellen jedoch zum einen die Vorzeichen (welche durchgehend fiir
beide Modelle gleich und konsistent mit den Erwartungen sind) und Gréssenordnungen
der geschatzten Parameter sowie deren Signifikanzniveaus (welche grossmehrheitlich
sehr hoch sind) dar.

Zur Interpretation und zum Vergleich der aus den beiden Stichproben geschatzten Modell-
parameter konnen die berechneten Elastizitdten (bei gleichen Bedingungen betreffend
Auswahlwahrscheinlichkeiten und einzusetzenden Mittelwerten) und die Verhaltnisse zwi-
schen einzelnen Parametern (z.B. Zahlungsbereitschaften, auch hier bei gleichen Werten
z.B. fir die Aktivitatendauer, welche diese Werte ja direkt beeinflusst) herangezogen wer-
den.

Zu diesem Zweck wurde die vorliegende Befragungsstichprobe umgewichtet, so dass
beide Modelle Ergebnisse fiir dieselbe Stichprobenverteilung wiederspiegeln (Verteilung
entsprechend des fliir Mobilitdtskenngrdssen als reprasentativ betrachteten Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr). Erst diese Re-Skalierung ermdglicht einen direkten Vergleich der
Modellergebnisse aus beiden Studien und vermag aufzuzeigen, welche Kenngréssen
(Zahlungsbereitschaften, Elastizitdten) in der Hauptstudie eventuell Uber- oder unter-
schatzt wurden.

Die folgenden beiden Abschnitte zeigen diese Vergleiche detailliert auf.

Zahlungsbereitschaften

In Tabelle 34 werden flr die einzelnen betrachteten Fahrtzwecke sowie fir alle Fahrtzwe-
cke zusammen die aus den Parametersatzen fliir das Gesamtmodell der Hauptstudie und
der Projekterweiterung berechneten Zahlungsbereitschaften fiir die Reduktion einzelner
"Widerstandskomponenten" gegenibergestellt.

Es zeigt sich, dass sowohl die Grossenordnungen als auch die Verhaltnisse (sowohl zwi-
schen den Fahrtzwecken als auch zwischen den einzelnen Attributen) der aus den beiden
Modellen abgeleiteten Zahlungsbereitschaften sehr gut tbereinstimmen. Punktuell sind
zwar Unterschiede auszumachen, die Ergebnisse sind aber, auch angesichts der bisweilen
doch unterschiedlichen Befragungsmethodik, erstaunlich stabil. Da es sich um nicht-line-
are Modellansatze handelt und diese mit verschiedenen Sub-Stichproben geschéatzt wur-
den (und somit Abweichungen in den Schatzwerten einzelner Parameter entstehen kon-
nen), kdnnen die Ergebnisse der ,Gesamt®- und der fahrtzweckspezifischen Modelle nicht
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direkt miteinander verglichen werden. Massgebend sind hier die fahrtzweckspezifischen
Werte, da diese auf feiner ausdifferenzierten Modellschatzungen beruhen.

Tabelle 34: Vergleich der Zahlungsbereitschaften, Hauptstudie vs. Projekterweiterung

Attribut Hauptstudie Projekterweiterung

Gesamt Pendler Einkauf Freizeit | Gesamt Pendler Einkauf Freizeit
MIV-Fahrizeit [CHF/h] 225 29.7 15.1 1.7 21.6 30.0 15.0 12.0
MIV-Abgangszeit [CHF/h] 35.2 37.2 27.6 27.8 237 43.8 30.1 231
MIV-Suchzeit [CHF/h] 424 20.6 29.7 41.1 42.9 44.6 39.2 411
OV- Fahrtzeit [CHF/h] 19.4 248 8.4 12.6 18.0 24.0 9.0 12.0
OV-Abgangszeit [CHF/h] 51.8 46.2 21.0 18.3 59.4 43.8 18.0 184
OV-Takt (Intervall) [CHF/h] 8.4 11.5 54 5.8 8.1 4.1 43 38
OV-Umsteigen [CHF/Vorgang] 24 25 2.3 1.7 3.4 1.9 1.8 1.1

Auffallig ist einzig die bei der Projekterweiterung resultierende héhere Zahlungsbereitschaft
fur die Reduktion der Suchzeit im Pendler- und Einkaufsverkehr; deren Bewertung ist jetzt
bei allen Zwecken sehr dhnlich (ca. 40.- CHF/h). Die Verhaltnisse gegenlber der Bewer-
tung der Fahrtzeit erscheinen jetzt plausibler als in der Hauptstudie (und sind auch ver-
gleichbar mit verwandten Studien, z.B. Frohlich et al., 2012). Hier dirfte die etwas reali-
tatsnahere Abbildung der Suchzeit in den SP-Experimenten (abhangig vom in der RP-Be-
fragung berichteten Wert anstatt generisch) zu einer genaueren Abwagung dieses Attributs
durch die Befragten gefuhrt haben.

Die nachfolgenden Abbildungen versanschaulichen die Differenzen nochmals und zeigen
auf, wie klein sie insgesamt sind. Hier sei nochmals darauf hingewiesen, dass angesichts
der nicht-linearen Modellformen die Kennwerte nicht konstant sind, sondern von den Weg-
langen, dem Einkommen, den absoluten Werten der Attribute an sich sowie der Marktan-
teile (Auswahlwahrscheinlichkeiten der Alternativen) abhangig sind und somit fir allfallige
Anwendungen fallbezogen neu berechnet werden mussen. Die Verlaufe dieser Abhangig-
keiten und die damit verbundenen Streuungen der Kennwerte kénnen den Abbildungen in
Anhang V entnommen werden.
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Abbildung 58: Vergleich der Zahlungsbereitschaften, Hauptstudie vs. Projekterweiterung
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Abbildung 59: Vergleich der Zahlungsbereitschaften, Hauptstudie vs. Projekterweiterung

(Fahrtzweck Pendler)

November 2016

109




1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

>
= >
= O >
= - > > = ‘O
= 9] s O 9] c
= > = = & = i
S & 9 S 2 O ©
£ © L © k7S
= + 1%
= _t‘::o S S _30 X~ £
&L < [ 2 < |r_v =)
70
— 60
<
T
(S ® Hauptstudie
o~ 5 .
“Hc_u s M Projekterweiterung
R Jl {5288
< 40
2
‘0
3 30 -
2 o
(%) —
2 A
20 e
=
=
N 10
- R e—
- m 2 5
i
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Abbildung 61: Vergleich der Zahlungsbereitschaften, Hauptstudie vs. Projekterweiterung
(Fahrtzweck Freizeit)
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Elastizitaten

In der Tabelle 35 werden fiir die einzelnen betrachteten Fahrtzwecke sowie fur alle Fahrt-
zwecke zusammen die mit den Parametern des in der Hauptstudie resp. in der Projekter-
weiterung geschéatzten Gesamtmodells berechneten direkten Nachfrageelastizitadten (Ein-
fluss eines Attributs auf die Auswahlwahrscheinlichkeit der eigenen Alternative) einander
gegenibergestellt. Tabelle 36 zeigt den entsprechenden Vergleich fir die Kreuzelastizita-
ten (Einfluss eines Attributs auf die Auswahlwahrscheinlichkeit der jeweils anderen Alter-
native).

Tabelle 35: Vergleich der direkten Elastizitdten, Hauptstudie vs. Projekterweiterung

Attribut Hauptstudie Projekterweiterung

Gesamt  Pendler  Einkauf  Freizeit | Gesamt Pendler  Einkauf  Freizeit
Abgangszeit MIV -0.18 -0.19 -0.29 -0.18 -0.18 -0.18 -0.35 -0.24
Abgangszeit OV 043 -0.39 -0.61 -0.44 -0.31 0.22 -0.63 -0.34
Fahrtzeit MIV -0.29 -0.70 -0.35 0.22 -0.26 -0.47 -0.29 0.21
Fahrtzeit OV -1.12 -1.09 -0.89 -1.34 -0.87 -0.88 -0.69 -1.67
Fahrtkosten MIV -0.18 -0.18 -0.22 -0.37 -0.20 -0.23 -0.19 -0.35
Fahrtkosten OV -0.39 -0.26 -0.86 -0.78 -0.47 -0.36 -0.66 -0.92
Parkkosten -0.30 -0.59 043 -0.36 -0.38 -0.54 -0.48 -0.43
Suchzeit 0.17 -0.08 -0.26 -0.22 -0.18 -0.12 -0.38 -0.13

Tabelle 36: Vergleich der Kreuzelastizitdten, Hauptstudie vs. Projekterweiterung

Attribut Hauptstudie Projekterweiterung

Gesamt  Pendler ~ Einkauf  Freizeit | Gesamt Pendler  Einkauf  Freizeit
Abgangszeit MIV 0.35 0.27 0.59 0.34 0.35 0.26 0.70 0.48
Abgangszeit OV 0.22 0.28 0.30 0.24 0.15 0.16 0.31 0.17
Fahrtzeit MIV 0.58 0.98 0.70 0.41 0.51 0.66 0.59 0.41
Fahrtzeit OV 0.57 0.78 0.44 0.71 0.44 0.63 0.35 0.85
Fahrtkosten MIV 0.35 0.26 0.45 0.70 0.39 0.32 0.37 0.69
Fahrtkosten OV 0.20 0.19 0.42 0.42 0.24 0.26 0.33 0.46
Parkkosten 0.59 0.83 0.87 0.67 0.75 0.76 0.96 0.86
Suchzeit 0.33 0.11 0.52 0.42 0.35 0.17 0.76 0.26

Es ist ersichtlich, dass sich auch die Elastizitdten aus beiden Modellen nicht substantiell
voneinander unterscheiden; die Gréssenordnungen bleiben hier sehr stabil. Auch ist weder
im MIV noch im OV ein klarer Trend zur Uber- oder Unterschatzung der Werte in der Haupt-
studie festzustellen, so dass sich in der Hauptstudie offensichtlich kein systematischer Ef-
fekt infolge der verzerrten Stichprobe ergeben hat. Die Abweichungen in den einzelnen
Werten liegen im Bereich von etwa +/-20%. Insbesondere bei den hier zentralen Grdossen
zur Beschreibung des Parkplatzangebots (Suchzeiten und Kosten), welche in den jeweils
letzten beiden Zeilen der Tabellen aufgefiihrt sind, sind die Unterschiede sehr gering.

Die nachfolgenden Abbildungen versanschaulichen die Differenzen nochmals (fir die di-

rekten Elastizitaten) und zeigen, wie gering die Differenzen, insbesondere bei den hier re-
levanten Attributen, allgemein sind.
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Abbildung 62: Vergleich der Elastizitdten, Hauptstudie vs. Projekterweiterung (alle Fahrt-
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Abbildung 63: Vergleich der Elastizitdten, Hauptstudie vs. Projekterweiterung (Fahrtzweck
Pendler)
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Abbildung 65: Vergleich der Elastizitdten, Hauptstudie vs. Projekterweiterung (Fahrtzweck
Freizeit)
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6.4 Uberblick: Bewertung der Kenngroéssen des
Parkplatzangebots

Die beiden nachfolgenden Abbildungen geben nochmals einen Uberblick der Bewertungen
(Zahlungsbereitschaften und Elastizitdten) der hier besonders interessierenden Kenngrds-
sen des Parkierungsangebots (Suchzeiten und Parkkosten). Abgebildet sind jeweils die
Werte aus der Hauptstudie und der Projekterweiterung sowie deren arithmetischer Mittel-

wert.
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Abbildung 66: Vergleich der Zahlungsbereitschaft Suchzeit, Hauptstudie vs. Projekter-

weiterung
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Abbildung 67: Vergleich der Elastizitdten Suchzeit und Parkkosten, Hauptstudie vs.
Projekterweiterung
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Fazit aus dem Vergleich zwischen Hauptstudie
und Projekterweiterung

Insgesamt kann festgestellt werden, dass mit der Projekterweiterung die Modellergebnisse
der Hauptstudie bestatigt wurden. Angesichts der sehr unterschiedlichen Stichproben-
struktur und der in beiden Studienteilen leicht voneinander abweichenden Befragungsme-
thodik (betreffend sowohl die Befragungsinhalte als auch die SP-Designs) kdnnen die Er-
gebnisse als sehr stabil bezeichnet werden. Auch die Verhaltnisse zwischen den einzelnen
Fahrtzwecken konnten weitestgehend wiedergegeben werden.

Fur allfallige zukiinftige Anwendungen kann mit den in obiger Abbildung gezeigten Mittel-
werten der Kenngréssen aus beiden Studienteilen gerechnet werden. Dabei ist aber zu
beachten, dass insbesondere die Elastizitdten je nach Struktur der betrachteten Wege neu
berechnet werden mussen. Hier ist angezeigt, eine volle Anwendung eines Nachfragemo-
dells mit entsprechend kalibrierten Nutzenfunktionen und -parametern der vereinfachten
Anwendung von Elastizitdten vorzuziehen, um die situationsspezifischen Angebots- und
Nachfrageverhaltnisse korrekt wiederzugeben. Diese hangen von einer Vielzahl von Fak-
toren ab (Angebotsverhaltnisse, Marktanteile/Auswahlwahrscheinlichkeiten, Wegestruktur
etc.), wie die Abbildungen in Anhang V zeigen.

Die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Anwendungen wurden mit den Modell-
ergebnissen der Hauptstudie durchgefiihrt. Angesichts der Stabilitat der Modelle aus den
beiden Studienteilen und der geringen Abweichungen zwischen diesen kann davon aus-
gegangen werden, dass die zentralen Aussagen, welche aus den Anwendungen ge-
schlussfolgert werden, ihre Giiltigkeit nach wie vor behalten. Eine Wiederholung dieser
Durchlaufe wiirde lediglich zu marginalen Abweichungen in den Ergebnissen fiihren und
ist somit hinsichtlich der Grundaussagen der Studie nicht notwendig.
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Einleitung

Um die ermittelten Verhaltensparameter an einem praktischen Beispiel zu analysieren und
zu zeigen, wie man mit den geschatzten Modellen die Wirkungen von Veranderungen des
Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten schatzen kann, wurden in der Hauptstu-
die drei Testanwendungen durchgefuhrt. Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben,
wirden sich mit den in der Projekterweiterung geschatzten Modellansatzen sehr ahnlich
Ergebnisse ergeben

Als Grundlage wird das Gesamtverkehrsmodell des Kantons Zurich (GVM ZH) verwendet.
Im Vordergrund steht die Abschatzung der Nachfragereaktionen auf veranderte Parkplatz-
kapazitaten (Suchzeiten) und auf veréanderte Parkgeblhren. Analysiert werden die Wirkun-
gen auf die Ziel- und Verkehrsmittelwahl sowie die daraus resultierenden Veranderungen
der Streckenbelastungen im Strassennetz.

Fir die Umsetzung wird das GVM ZH durch die beiden Angebotsvariablen Suchzeit und
Parkgebihren erweitert. Diese beiden zusatzlichen Variablen werden zonenfein aufberei-
tet.

Die Modellierung der mittleren Suchzeit erfolgt auf der Basis des Auslastungsgrades der
privaten und 6ffentlichen Parkplatze in jeder Zone. Die entsprechenden Angaben werden
aus dem GVM ZH iibernommen. Die Suchzeiten werden nach Axhausen et al., (1993) wie
folgt berechnet:

3.555*(1-0.605) 1.404
1 — Auslastungsgrad  1— Auslastungsgrad

];:

Die Veranderung der Suchzeit in Abhangigkeit der Auslastung des Parkplatz-Angebotes
ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Fur den Ist-Zustand (Nullfall) wurde von einer
maximalen Suchzeit von 15 Minuten ausgegangen, was einem Auslastungsgrad des Park-
platzangebotes von 90% entspricht.

Fir die Ermittlung der mittleren Parkgebiihren pro Zone im Nullfall wurden die Anteile der
offentlich zuganglichen Parkplatze, differenziert nach solchen auf 6ffentlichem und pri-
vatem Grund, am gesamten Parkplatzangebot geschatzt. Fir das Parkieren am Strassen-
rand und in Parkhausern wurden fir die Stadte Zirich und Winterthur anhand vorhandener
Studien (Planungsbiro Jud, 2010) die mittleren Parkgebuhren fir eine Parkdauer von 1.5
Stunden geschatzt. Damit wurden die mittleren Parkgebihren pro Zone in Abhangigkeit
des Anteils und der Kosten der einzelnen Parkplatztypen pro Zone ermittelt. Daraus erga-
ben sich die folgenden Mittelwerte pro Parkplatzvorgang:

Parkgebuhren Suchzeit
o Stadt Zurich: 2.22 CHF 4.99 Min
o Stadt Winterthur: 1.64 CHF 4.41 Min
¢ Restliches Modellgebiet: 0.68 CHF 1.91 Min

Die pro Zonen berechneten Parksuchzeiten und -gebiihren (siehe auch Abbildung 69, Bei-
spiel Winterthur) wurden schliesslich in das Nachfragemodell des GVM ZH importiert. Zu-
satzlich wurden die geschatzten Modellparameter fur die Suchzeit und die Parkkosten (Ta-
belle 27) in das Modell eingebaut.
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Abbildung 68: Parksuchzeit in Abhdngigkeit des Auslastungsgrades der Parkplatzkapazitét

Die Berechnungen mit dem erweiterten GVM ZH wurden fir das Jahr 2010 zuerst mit den
Parkgebihren und Suchzeiten fiir den Nullfall durchgefiihrt. Fir die Anwendungsfalle mit
verandertem Parkierungsangebot wurden die Suchzeiten und die Parkplatzgebihren nur
in der Stadt Winterthur verandert und im restlichen Modellgebiet gegentiber dem Nullfall
unverandert belassen. Damit war es mdglich, sowohl die Wirkungen auf die Verkehrsmit-
telwahl als auch auf die Zielwahl zu modellieren. Das Parkierungsangebot in allen Zonen
der Stadt Winterthur wurde wie folgt verandert:

e Anwendungsfall 1: Suchzeiten um 50% erhoht, Parkgebihren wie im Nullfall. Dies be-
deutet eine Erhéhung der mittleren Suchzeit von 4.41 Min. auf 6.62 Min. Dabei ist zu
beachten, dass sich bei einzelnen Zonen die Suchzeiten von 15 Min. auf 22.5 Min. er-
héhen kénnen.

e Anwendungsfall 2: Parkgeblhren um 150% erhoht, Suchzeiten wie im Nullfall. Dies be-
deutet eine Erhéhung der mittleren Parkgebihren von 1.64 CHF auf 4.1 CHF pro Par-
kierungsvorgang. Auch hier sind die resultierenden absoluten Erhéhungen der Parkge-
blhren pro Zone unterschiedlich.

¢ Anwendungsfall 3: Suchzeiten um 50% und Parkgebihren um 150% erhdéht.
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Abbildung 69: Winterthur, mittlere Suchzeiten und Parkgebiihren nach Zonen [Nullfall]

Veranderung der Gesamtnachfrage

Fir alle vier Modellzustande (Nullfall und drei Anwendungsfalle) wurden im Nachfragemo-
dell die Quell-Ziel-Matrizen getrennt nach den Verkehrsmitteln PW, OV, Fuss und Velover-
kehr berechnet. Die MIV- und OV-Matrizen wurden anschliessend auf das Verkehrsnetz
umgelegt. Aus dem Vergleich der berechneten Verkehrsnachfrage fiir die drei betrachteten
Anwendungsfalle gegentiber dem Nullfall wird die Nachfragewirkung der veranderten Park-
suchzeit und Parkgebuhren ersichtlich.

Die Eckwerte der Quell-Ziel-Matrizen nach Verkehrsmitteln fir das gesamte Modellgebiet
sowie die daraus abgeleiteten Nachfragedifferenzen sind in der folgenden Tabelle darge-
stellt.
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Tabelle 37: Eckwerte Gesamtmatrizen GVM Ziirich nach Modellvarianten fiir DWV 2010

pro Werktag MIV-Wege  OV-Wege Fusswege  Velo-Wege
Nullfall 3'894'544 1'347'987  2'291'237 615'410
Suchzeit +50% 3'883'832 1'351'739  2'296'246 617'354
Parkgebtihren +150% 3'877'423 1'353'837  2'299'137 618778
Suchzeit +50%, Parkge- . . 12! '
biihren +150% 3'868'745 1'356'761 2'303'317 620'346

Differenz gegenuber Nullfall

Suchzeit +50% -10712 3752 5'009 1'944

Parkgebiihren +150% -17'121 5'850 7'900 3'368

Suchzeit +50%, Parkge-

biihren +150% -25'799 8774 12'080 4'936
()

Der Vergleich der Eckwerte der Quell-Ziel-Matrizen zeigt Folgendes:

e Anwendungsfall 1: Durch die Erh6hung der Suchzeiten in Winterthur um 50% reduziert
sich die MIV-Nachfrage im ganzen Modellgebiet um ca. 11'000 MIV-Wege. Da die Mas-
snahme nur auf die Stadt Winterthur beschrankt ist, sind die relativen Veranderungen
von 0.28% relativ klein. Die reduzierten MIV-Wege verlagern sich zu ca. 35% auf den
OV, zu 47% auf den Fuss- und zu 18% auf den Veloverkehr. Hier muss beachtet wer-
den, dass durch die betrachtete Angebotsveranderung nicht nur eine direkte Verlage-
rung zwischen den Verkehrsmitteln stattfindet. Es gibt auch kombinierte Ziel- und Ver-
kehrsmittelwahl-Verlagerungen, d.h. die langeren MIV-Wege werden durch kirzere
Fuss-, Velo- oder OV-Wege ersetzt.

¢ Anwendungsfall 2: Die Erhéhung der Parkgeblihren um 150% fuhrt gegentiber dem
Anwendungsfall 1 zu einem ca. 70% hoheren Riickgang der MIV-Nachfrage. Hier redu-
ziert sich die MIV-Nachfrage im ganzen Modellgebiet um ca. 17'000 MIV-Wege (0.44%).

e Anwendungsfall 3: Bei gleichzeitiger Erh6hung der Suchzeiten und der Parkgebihren
reduziert sich die MIV-Nachfrage im Modellgebiet um ca. 26'000 Wege pro Tag (0.66%).
Auch hier verlagert sich MIV auf die alternativen Verkehrsmittel mit und ohne Zielwahl-
veranderungen.

In allen drei Anwendungsfallen fiihren die erhéhten Suchzeiten und Parkgebiihren vor al-
lem zu einer héheren Konkurrenzfahigkeit von LV und OV bei kiirzeren Wegen gegeniiber
dem MIV, da dadurch das MIV-Angebot verschlechtert wird. Neben den direkten Verkehrs-
mittelwahleffekten sowie kombinierten Ziel- und Verkehrsmittelwahleffekten gibt es auch
direkte Zielwahleffekte, d.h. es wird nur ein anderes Ziel, nicht aber ein anderes Verkehrs-
mittel gewahlt.

Veranderung der Verkehrsnachfrage in Winterthur

Betrachtet man die Veranderung der Verkehrsnachfrage in der Stadt Winterthur allein, sind
die relativen Wirkungen wie erwartet deutlich héher. Es ist festzustellen, dass bei den An-
wendungsfallen die Zunahme der kirzeren bzw. der LV-Wege gegentuber dem Nullfall re-
lativ gesehen starker ist und der MIV im Quell-Ziel-Verkehr (von bzw. nach Winterthur)
starker abnimmt. In der Tabelle 38 sind die Eckwerte des Verkehrsaufkommens (Binnen-,
Quell- und Zielverkehrsaufkommen) fir die Stadt Winterthur differenziert nach Verkehrs-
mitteln und den vier betrachteten Modellzustdnden dargestellt.
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Tabelle 38: Binnen-, Quell- und Zielverkehrsaufkommen fiir die Stadt Winterthur (DWV,
2010) fur betrachtete Modellzusténde

pro Werktag MIV-Wege  OV-Wege Fusswege  Velowege
Nullfall 215'956 67'828 127'578 47'634
Suchzeit +50% 209'316 69'653 131297 49'248
Parkgeblihren +150% 202'261 71'240 132'700 50222
Suchzeit +50%,
Parkgeblihren +150% 196'578 73'380 135'520 51'579
Absolute Differenz gegentber Nullfall
Suchzeit +50% -6'640 1'825 3719 1'614
Parkgebiihren +150% -13'695 3412 5121 2'588
Suchzeit +50%, 10 ' ' '
Parkgebiihren +150% 19'378 5'552 7'942 3'945
Relative Differenz gegeniber Nullfall
Suchzeit +50% -3.1% 2.7% 2.9% 3.4%
Parkgeblihren +150% 6.3% 5.0% 4.0% 5.4%
Suchzeit +50%, .0 N, 0 0 0
Parkgebiihren +150% 9.0% 8.2% 6.2% 8.3%

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Anwendungsfall 1: Aus Tabelle 38 ist ersichtlich, dass durch die Erhéhung der Suchzei-
ten um 50% die MIV-Nachfrage um ca. 3% oder 6'500 Wege pro Tag reduziert wird.
Andererseits fuhrt eine solche Massnahme zu einer deutlichen Verlagerung auf den
Fussverkehr und etwas weniger ausgepragt auf den OV und den Velo-Verkehr.

Anwendungsfall 2: Die Erhéhung der Parkgebuhren um 150% fuhrt zu einer doppelt so
hohen Reduktion der MIV-Nachfrage als die Erhdhung der Suchzeiten um 50%. Bei
dieser Massnahme ist die Verlagerung auf den OV etwas grosser als bei der Erhéhung
der Suchzeiten. Insgesamt reduziert sich die MIV-Nachfrage um 6.3%, die OV- und
Velo-Nachfrage erhéht sich um 5.0% und jene des Fussverkehrs um 4.0%.

Anwendungsfall 3: Mit gleichzeitiger Erhdhung der Suchzeiten um 50% und der Park-
geblhren um 150% reduziert sich die MIV-Nachfrage in der Stadt Winterthur um 9%.
Die OV- und Velo-Wege nehmen um ca. 8% und die Fusswege um 6.2% zu.

Die Verkehrsleistungen, inklusive jene des Transitverkehrs, verandern sich auf dem Gebiet
der Stadt Winterthur wie folgt:

e Suchzeit +50% MIV: -1.7%, OV: +1.2%
e Parkgebiihren +150% MIV: -3.5%, OV: +2.4%
e Suchzeiten +50%, Parkgebiihren +150% MIV: -4.8%, OV: +4.0%
Zielwahleffekte

In einem weiteren Schritt wurde auch die Veranderung der Verkehrsnachfrage von bzw.
nach der Stadt Winterthur analysiert, um die Zielwahleffekte etwas genauer darzustellen.
Wie erwartet bleibt die Fuss- und Velonachfrage durch die betrachteten Massnahmen von
bzw. nach der Stadt Winterthur fast unverandert, da diese Verkehrsmittel bei langeren We-
gen weniger konkurrenzfahig sind.
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Die MIV- und OV-Nachfrage von und nach Winterthur verandert sich in den drei betrach-
teten Anwendungsfallen wie folgt:

e Suchzeit +50%: Die MIV-Nachfrage reduziert sich um 4'930 Wege (-2.1%), davon wer-
den 847 auf den OV verlagert und 4'083 mal wird ein anderer Zielort ausserhalb oder
innerhalb von Winterthur gewahlt.

o Parkgebuhren +150%: Die MIV-Nachfrage reduziert sich um 11'643 Wege (-5.2%), da-
von werden 1'728 auf den OV verlagert und 9'915 mal wird ein anderer Zielort aus-
serhalb oder innerhalb von Winterthur gewahlt.

e Suchzeiten +50%, Parkgebuhren +150%: Die MIV-Nachfrage reduziert sich um 15780
Wege (-7.1%), davon werden 3'707 auf den OV verlagert und 12'073 mal wird ein an-
derer Zielort ausserhalb oder innerhalb von Winterthur gewahlt.

Die Veranderung der Streckenbelastungen auf dem Strassen- und dem OV-Netz infolge
der in Winterthur hdheren Suchzeiten (+50%) und Parkgebuhren (+150%) (Anwendungs-
fall 3) ist in den Abbildungen 45 und 46 dargestellt. Die zwei Abbildungen zeigen, dass
durch die betrachteten Massnahmen die MIV-Belastungen nicht nur in der Stadt Winterthur
abnehmen, sondern auch auf den Autobahnabschnitten und weiteren Ausserortsstrassen
von/nach Winterthur. Anderseits flihren die Verkehrsmittelwahlverlagerungen zu Erhéhun-
gen der OV-Belastungen in der Stadt Winterthur und vor allem auf den Bahnstrecken in
Richtung Zirich.

Die Veranderungen der Streckenbelastungen infolge der in Winterthur héheren Suchzeiten
(+50%) und Parkgebiihren (+150%) (Anwendungsfall 3) zeigen die Abbildungen 71 bis 73.
Dargestellt sind nur die Strecken, bei denen die Veranderung héher als 100 PW-Fahrten
pro Richtung ist. Wie erwartet nehmen die Veranderungen mit zunehmender Entfernung
von Winterthur ab. Auf dem Autobahnabschnitt gehen die Streckenbelastungen um ca. 2%
zurlck (Abbildung 71). Die starksten Veranderungen finden innerhalb der Stadt Winterthur
statt (bis. ca. -20%; Abbildung 72).

Abbildung 73 zeigt die relative Veranderung der wichtigsten Quelle-Ziel-Strome im betrach-
teten Perimeter fir den Anwendungsfall 3 (Erh6hung der Parkgebiihren um 50% und der
Suchzeiten um 150%). Hier ist zu sehen, dass insbesondere auf der Relation Zirich —
Winterthur die MIV-Nachfrage stark (um knapp 17%) abnimmt und auf den OV verlagert
wird. Ein ahnliches Bild zeigt sich in Richtung Frauenfeld (Abnahme um 16%), Wil (13%)
und Schaffhausen (12%).
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Abbildung 70: Relative Verdnderung der Streckenbelastungen im Strassenverkehr durch
die Erhéhung der Suchzeiten um 50% und der Parkgebiihren um 150% in Winterthur
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Abbildung 72: Relative Verénderung der Streckenbelastungen im Strassenverkehr durch
die Erhéhung der Suchzeiten um 50% und der Parkgebiihren um 150% in Winterthur
(Zoom)
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Abbildung 73: Relative Verdnderung der Quelle-Ziel-Stréme im Strassenverkehr von und

nach Winterthur durch die Erhéhung der Suchzeiten um 50% und der Parkgebiihren um
150% in Winterthur
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Einleitung

Die durch Anderungen des Parkierungsangebotes verursachten Verkehrsverhaltensande-
rungen (Umsteigen auf den OV und LV, Wahl eines anderen Zielortes etc.) haben Veran-
derungen der Verkehrsbelastungen und evtl. der Qualitdt des Verkehrsflusses auf dem
Strassennetz zur Folge. Diese Veranderungen wirken sich unmittelbar auf den Treibstoff-
verbrauch und die CO2-Emissionen des MIV aus. Es ist klar, dass ohne Kenntnis der Ver-
anderungen der Verkehrsbelastungen resp. der Verkehrsleistungen keine quantitativen
Aussagen zur Wirkung der Parkplatzbewirtschaftung auf den Energieverbrauch gemacht
werde kénnen. Dies hat u.a. auch die Studie von Guillaume-Gentil et. al. (2004) gezeigt, in
welcher die Energieeffizienz von P+R-Anlagen untersucht wurde.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln gezeigt wurde, hangt die Wirkung von Anderungen
des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsgeschehen in komplexer Weise nicht nur von
der Ausgestaltung dieser Anderung selbst, sondern auch von mehreren ortsspezifischen
Faktoren (Attraktivitat alternativer Zielorte, Attraktivitat des OV- und LV-Angebotes usw.),
den Eigenschaften der Verkehrsteilnehmer (Einkommen, Alter, Verfugbarkeit von Mobili-
tatswerkzeugen usw.) und den Anteilen der Wegezwecke (Arbeit, Einkauf, Freizeit usw.)
ab. Es ist daher nicht mdglich, allgemeingdltige quantitative Aussagen zu den Wirkungen
von Veranderungen des Parkierungsangebotes auf die Verkehrsbelastung und folglich
auch nicht auf den Energieverbrauch zu machen.

Mit den in der vorliegenden Forschungsarbeit geschatzten Modellansatzen und deren In-
tegration in Verkehrsmodelle ist es mdglich, die Auswirkungen von Massnahmen zur Park-
raumbewirtschaftung auf die Verkehrsbelastungen detailliert zu quantifizieren. Erst damit
stehen die Grundlagen zur Verfiigung, um auch die Auswirkungen von konkreten Veran-
derungen des Parkierungsangebotes auf den Treibstoffverbrauch und die CO2-Emissio-
nen zu quantifizieren.

Mit der Anwendung der in der Hauptstudie geschatzten Modellansatze am Fallbeispiel Win-
terthur konnte im vorangegangenen Kapitel gezeigt werden, wie sich Anderungen des Par-
kierungsangebotes auf das Verkehrsgeschehen auswirken?*. Hier soll nun abgeschatzt
werden, welche quantitativen Folgen diese Verhaltensadnderungen auf den Treibstoffver-
brauch und die CO2-Emissionen haben.

Methodik

Die Abschatzung des Treibstoffverbrauchs und der CO2-Emissionen fiir den Nullfall und
fur die drei Anwendungsfalle des gewahlten Fallbeispiels erfolgt gestiitzt auf das Handbuch
Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs 3.1 (Keller, 2010). Das Handbuch definiert ver-
schiedene Verkehrssituationen, flr welche spezifische Treibstoffverbrauchs- und Emissi-
onsfaktoren angegeben werden. Die Verkehrssituationen werden durch die folgenden Fak-
toren bestimmt:

e Gebiet: landlich gepragt oder Agglomeration

e Strassentyp: Autobahn, Hauptverkehrs-, Sammel-, Erschliessungsstrasse etc.
e Verkehrszustand: flissig, dicht, gesattigt oder stop+go

e Tempo-Limit

2 Mit den in der Projekterweiterung geschatzten Modellansétzen wiirden sich praktisch die gleichen Ergebnisse
ergeben.
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Das Vorgehen zur Abschéatzung der Differenzen bezlglich Treibstoffverbrauch und CO2-
Emissionen gliedert sich in die folgenden Arbeitsschritte:

Export der Link-Dateien aus dem Verkehrsmodell fiir den Nullfall und die drei Anwen-
dungsfalle in eine Datenbank (die Link-Dateien enthalten fir jeden Link dessen Lange,
die Verkehrsbelastung sowie die mittlere Geschwindigkeit im unbelasteten und im be-
lasteten Zustand).

Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (dieses umfasst im vorliegenden Fall jene
Strassenabschnitte, auf welchen sich die Verkehrsbelastung bei den drei Anwendungs-
fallen gegenlber dem Nullfall um mind. 5% oder mind. 1'000 Fz/Tag unterscheidet)

Zuordnung der einzelnen Links zu den Verkehrszustanden gemass Emissionshand-
buch

Fur jeden Link Ubernahme der massgebenden Treibstoffverbrauchs- und CO2-Emissi-
onsfaktoren aus dem Emissionshandbuch?®

Berechnung des Treibstoffverbrauchs und der CO2-Emissionen fir jeden Link und Sum-
mation Uber alle Links des Untersuchungsgebietes.

Legende -

[Jeemencungegenet |
[ untersucnungsgeniet

e ¢

Abbildung 76: Untersuchungsgebiet fiir die Ermittlung des Treibstoffverbrauchs und der
CO,-Emissionen

25

Fur die Bestimmung der Faktoren wurde folgende Annahmen getroffen:

- Alle Fahrzeuge als Personenwagen (Veranderungen pro Variante nur bei PWs)

- Bezugsjahr 2012

- Emissionsfaktor fiir CO; (total) und nicht-CO, (reported) resp. ohne Beriicksichtigung des
Biotreibstoffanteils

- Langsneigung jeweils 0%

- Flottenmix "BAU"

- Mit Option Klimaanlagen
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen sind, unterteilt nach den Teilgebieten

o Winterthur (Massnahmengebiet)
e Ubriges Untersuchungsgebiet
e ganzes Untersuchungsgebiet

in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 39: Auswirkungen auf den Treibstoffverbrauch und die COz-Emissionen

Abnahme gegentiber Nullfall
Teilgebiet Anwendungsfall 1 Anwendungsfall 2 Anwendungsfall 3
Treibstoff CO2 Treibstoff CO2 Treibstoff CO2
Winterthur (ohne A1) 2.3% 2.3% 4.8% 4.8% 6.8% 6.8%
Ubriges Untersuchungsgebiet 0.3% 0.3% 0.6% 0.6% 0.8% 0.8%
Total Untersuchungsgebiet 0.4% 0.4% 0.8% 0.8% 1.1% 1.1%
Beurteilung

Innerhalb des Massnahmengebietes, hier die Stadt Winterthur, reduzieren sich entspre-
chend der Abnahme der MIV-Wege (siehe das vorangegangene Kapitel) auch der Treib-
stoffverbrauch und die CO2-Emissionen. Weil im tbrigen Untersuchungsgebiet das Parkie-
rungsangebot unverandert bleibt und infolge der Zielwahleffekte die Reduktion des Ziel-
/Quell- und Binnenverkehrs in Winterthur teilweise kompensiert wird, fallt die prozentuale
Reduktion des Treibstoffverbrauchs und der CO2z-Emissionen im ganzen Untersuchungs-
gebiet eher bescheiden aus. Dies ware naturlich anders, wenn die gleichen Parkplatz-Be-
wirtschaftungsmassnahmen maglichst flachendeckend fiir das ganze Untersuchungsge-
biet angenommen worden waren.

Im Modell wurden die folgenden vereinfachenden Annahmen getroffen:

o Die Zunahme des Parksuchverkehrs als Folge der Erhéhung der Parksuchzeit (durch
eine Reduktion des Angebotes an Parkfeldern) ist im Vergleich zum Ubrigen Verkehr
vernachlassigbar.

e Das OV-Angebot bleibt unverandert, d.h. es wird z.B. nicht damit gerechnet, dass zur
Bewaltigung der héheren Nachfrage mehr oder gréssere Busse eingesetzt werden
mussen.

e Das Auto, welches durch das Umsteigen auf den OV oder LV fiir eine bestimmte Fahrt
nicht mehr benutzt wird, wird nicht fir eine andere Fahrt durch eine andere Person
genutzt

Mit diesen vereinfachenden Annahmen wurde die Wirkung der untersuchten Anwendungs-
falle z.T. eher Gberschatzt:

e Eine Zunahme des Parksuchverkehrs ist am ehesten im Anwendungsfall 1 zu erwarten,
weniger in den Anwendungsfallen 2 und 3 mit den deutlich erhdhten Parkgebuhren. Der
Parksuchverkehr ist bezlglich Energieeffizienz und CO2-Emissionen besonders un-
gunstig.

o Wenn als Folge der héheren Nachfrage oder als flankierende Massnahme zur strenge-
ren Parkraumbewirtschaftung das OV-Angebot ausgebaut wird, steigt der Energiever-
brauch fiir den OV und bei Dieselbussen auch der CO2-Ausstoss.

e Auch wenn ein frei gewordenes Auto durch eine andere Person fir einen Weg, welche
sie vorher gar nicht oder mit dem OV resp. LV zuriickgelegt hat, benutzt wiirde, hatte
dies eine Verschlechterung der Energiebilanz zur Folge.
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Fazit

Die Modellanwendungen bestatigen, dass mit einer ortlich begrenzten Parkraumbewirt-
schaftung spurbare Verbesserungen der lokalen Verkehrssituation erzielt werden kénnen,
dass aber grossraumig die Reduktionen beim Energieverbrauch und bei den CO2-Emissi-
onen marginal bleiben. Der Grund dafiir sind die Verkehrsverlagerungen infolge der Ziel-
wahl-Anderungen. Diese sind umso kleiner, je mehr mégliche alternative Zielorte in die
Parkraumbewirtschaftung einbezogen werden und/oder je attraktiver das OV- und das LV-
Angebot sind. Wenn also mit der Parkraumbewirtschaftung eine spirbare Reduktion des
Treibstoffverbrauchs und der CO2-Emissionen erreicht werden soll, muss sie moglichst
grossflachig eingefiihrt werden und es sollte ein attraktives OV- und LV-Angebot zur Ver-
fugung stehen.

Damit die Frage, wie das Parkierungsangebot den Energieverbrauch und die CO2-Emissi-
onen beeinflusst, beantwortet werden kann, missen zuerst fallspezifisch und ortsbezogen
die Auswirkungen auf die Verkehrsbelastungen ermittelt werden. Das Werkzeug dazu
wurde in dieser Forschungsarbeit erstellt. Dazu waren die SP-Befragungen und die Mo-
dellschatzungen durchzufuhren. Ein Grossteil der Forschungsarbeit war in diesem Sinne
noétig, um die Frage nach den Auswirkungen des Parkierungsangebotes auf den Energie-
verbrauch und die CO2-Emissionen beantworten zu kénnen. Sind erst einmal die Verande-
rungen der Verkehrsbelastungen ermittelt, ist die Abschatzung der Auswirkungen auf den
Energieverbrauch und die CO2-Emissionen dank dem Handbuch Emissionsfaktoren (Kel-
ler, 2010) eine relativ einfache Standardaufgabe.
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Einleitung

Die vorliegende Studie bestatigt, dass Veranderungen des Parkierungsangebotes das Ver-
kehrsverhalten beeinflussen. Es ist gelungen, die Zusammenhange zwischen dem Parkie-
rungsangebot (hier charakterisiert durch die Parksuchzeit, die Abgangszeit und die Park-
gebuhren) und der Wahl des Parkplatzes, des Ziels und des Verkehrsmittels in Abhangig-
keit der Attribute des Weges (Zweck, Distanz, Reisezeit usw.), des OV-Angebotes und der
Personengruppe (Alter, Einkommen, Besitz von Mobilitdtswerkzeugen usw.) zu quantifizie-
ren und mit Modellen abzubilden.

Allgemeingiiltige quantitative Aussagen zu den Auswirkungen von Anderungen des Par-
kierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch sind nicht még-
lich. Die Auswirkungen sind stark von den Auspragungen der Parkplatzbewirtschaftung,
dem ortlichen Kontext und den Eigenschaften der Verkehrsteilnehmer abhangig.

Generell I8sst sich sagen, dass Berufspendler auf Parkplatzbewirtschaftungsmassnahmen
am Arbeitsort kurzfristig am ehesten mit der Wahl eines anderen Parkplatzes oder eines
anderen Verkehrsmittels reagieren. Bei Besuchern von Einkaufs- und Freizeitanlagen wer-
den als zusétzliche Alternativen auch der Verzicht auf die Fahrt oder die Wahl eines ande-
ren Zielortes gewahlt.

Einfluss der Stichprobe und des Erhebungsdesigns
auf die Ergebnisse

Die Ergebnisse der Projekterweiterung, bei welcher die Modellschatzungen mit den Daten
einer unverzerrten Stichprobe erfolgten, unterscheiden sich kaum von jenen der Hauptstu-
die, fir welche eine hinsichtlich soziobkonomischer Charakteristiken gegeniliber den Daten
des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2010 verzerrte Stichprobe verwendet worden war.
Dies war zu erwarten, da auch in der Hauptstudie alle die Selektivitat beeinflussenden Va-
riablen in die Modellschatzungen eingeflossen waren.

Auch das gegenuber der Hauptstudie veranderte Befragungsdesign (z.B. nur Autofahrten
als Kontextbezlge fir die SP-Befragungen, zusatzlich abgefragte Attribute, online SP-Be-
fragung statt Papierfragebogen usw.) zur Gewinnung der Datengrundlagen fur die Modell-
schatzungen hat deren Ergebnis nicht massgeblich beeinflusst.

Insgesamt konnten die Ergebnisse der Hauptstudie mit der Projekterweiterung praktisch
vollumfénglich bestatigt werden.

Einfluss des Parkierungsangebotes auf das
Verkehrsverhalten

Allgemeines

Die geschétzten Modelle bestétigen, dass der Einfluss von Anderungen des Parkierungs-
angebotes auf das Verkehrsverhalten nicht nur von diesen selbst, sondern auch von ver-
schiedenen weiteren Attributen des Verkehrsangebotes (insb. alternative Parkierungsmaog-
lichkeiten. OV- und LV-Angebot) sowie von der relativen Attraktivitat (z.B. Preisniveau,
Preis-/Leistungsverhaltnis) der mdglichen Zielorte fiir die geplante Aktivitat abhangt. Einen
massgeblichen Einfluss haben auch die Eigenschaften des Autofahrers (Einkommen, Be-
sitz von Mobilitatswerkzeugen usw.) selbst. Diese an sich bekannten Zusammenhange

November 2016 131



9.3.2

9.4

132

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

sind derart komplex, dass die Wirkungen von Veranderungen des Parkierungsangebotes
nur mit disaggregierten verhaltensorientierten Modellen (diskreten Entscheidungsmodel-
len) abgebildet werden kdnnen. Herkdmmliche aggregierte 4-Schritt-Modelle sind dazu
nicht in der Lage (Baier et al., 2000).

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit ist es gelungen, erstmals fiir die Schweiz Modelle
zu schéatzen, welche es gestatten, den Einfluss von Anderungen des Parkierungsangebo-
tes auf das Verkehrsverhalten zu quantifizieren. Damit konnen fiir die Bewertung und die
Diskussion von Parkraumbewirtschaftungs-Massnahmen objektive Grundlagen bereitge-
stellt werden.

Alle geschatzten Modellansatze sind in Bezug auf die Signifikanz der wichtigsten Einfluss-
variablen und deren Parameter plausibel. Die mit dem kombinierten Parkplatz-, Ziel- und
Verkehrsmittelwahimodell am Fallbeispiel Winterthur berechneten Auswirkungen der ge-
testeten Veranderungen des Parkierungsangebotes sind nachvollziehbar und von der er-
warteten Grdossenordnung.

Etwas Uberraschend, aber plausibel ist das Ergebnis, dass bei den langerfristigen Ent-
scheiden, den Arbeitsplatz zu wechseln, das Parkierungsangebot am bisherigen und am
neuen Arbeitsplatz eine gegeniber dem Einkommen nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Anwendung in der Praxis

Der Anwendung der geschéatzten Modellanséatze in der Praxis steht nichts im Wege. In der
Regel ist die Anwendung eines Verkehrsnachfrage und -umlegungsmodells zu empfehlen,
um die Multidimensionalitat des Entscheidungsverhaltens (Abhangigkeit von einer Kombi-
nation von Faktoren) korrekt abbilden zu kdnnen. Wenn sich aber gewisse im Modell be-
ricksichtige Variablen nicht verandern oder kein entsprechendes Verkehrsmodell zur Ver-
fligung steht, bietet sich als vereinfachte Methode das Pivot-Point-Verfahren an, welches
im Detail z.B. in Ortizar und Willumsen (2011) beschrieben wird. Als weiteres Hilfsmittel
fur die Anwendung in der Praxis stellt der vorliegende Forschungsbericht einen umfangrei-
chen Satz von Elastizitaten zur Verfigung. Auch an dieser Stelle sei nochmals darauf hin-
gewiesen, dass Elastizitaten ihren begrenzten Geltungsbereich haben. Sie sind keine kon-
stanten Grossen, welche unbesehen flr beliebige Situationen eingesetzt werden durfen.
Der Forschungsbericht enthalt Tabellen und Graphiken, welche Elastizitatswerte fur ver-
schiedene Verkehrsnachfrage-Anteile und Mittelwerte von Angebotsvariablen geben.

Erwahnenswert ist, dass neben den Parkgebuhren und der Parksuchzeit die Abgangszeit,
also die Gehzeit vom Parkplatz zum Zielort, einen starken Einfluss sowohl auf die Park-
platzwahl als auch die Ziel- und Verkehrsmittelwahl ausibt. Dieser Aspekt wurde von
Knoflacher (2007) unter dem Begriff "Aquidistanz zwischen Parkplatz und Haltestelle" the-
matisiert, stand aber bisher kaum im Mittelpunkt der Diskussionen zur Parkplatzbewirt-
schaftung. Langere Abgangszeiten, z.B. durch die Anordnung des Parkfelderangebotes in
zentralen Parkierungsanlagen statt jeweils unmittelbar beim Zielort, kdnnten neben Park-
gebiihren vermehrt eingesetzt werden, um den Modalsplit zu Gunsten des OV und des LV
zu verandern.

Einfluss des Parkierungsangebotes auf den
Energieverbrauch

Die Veranderungen des Energieverbrauches und der CO2-Emissionen sind eine direkte
Folge der Veranderungen des Verkehrsverhaltens, welche sich in veranderten Verkehrs-
belastungen auf dem Strassennetz (differenziert nach Verkehrssituationen) niederschla-
gen. Nachdem Klar ist, dass zum Zusammenhang zwischen Parkierungsangebot und Ver-
kehrsverhalten keine allgemeingultigen quantitativen Aussagen maoglich sind, ist einsichtig,
dass dies auch beziiglich des Energieverbrauches und der CO2-Emissionen nicht moglich
ist. Die Quantifizierung bedarf eines Verkehrsmodells, wie es in der vorliegenden For-
schungsarbeit etabliert und an einem Fallbeispielen getestet worden ist.
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Auf einzelne Stadtteile oder auf Einzelobjekte beschrankte Massnahmen zur Parkraumbe-
wirtschaftung kénnen lokal zu Verbesserungen der Verkehrssituation fihren, haben wegen
des Ausweichverkehrs nur eine geringe Wirkung auf den Energieverbrauch, insbesondere
wenn attraktive Alternativen im OV und LV fehlen.

Der durch die Parkplatzbewirtschaftung bewirkte Umsteigeeffekt vom MIV auf den OV und
den LV und die damit zusammenhangende Reduktion des Energiebedarfes hangt von der
Distanz Wohnort — Zielort, von der Erreichbarkeit mit dem OV und dem LV sowie von der
Ausdehnung des bewirtschafteten Gebietes (Vermeidung von Ausweichverkehr) ab.

Empfehlungen

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit und insbesondere das durchgerechnete Fallbeispiel
bestatigen die folgende Erkenntnis: Wenn die Parkplatzbewirtschaftung massgeblich zur
Reduktion des Energiebedarfs und der CO2-Emissionen beitragen soll, missen die folgen-
den Voraussetzungen erflllt sein:

o Die Parkplatzbewirtschaftung soll méglichst flachendeckend eingefiihrt werden und alle
relevanten alternativen Zielorte fir den Einkaufs- und Freizeitverkehr einschliessen.

e Esmuss ein attraktives OV- und LV-Angebot vorhanden sein oder bereitgestellt werden.

Die unelastische Parkierungsnachfrage beziglich Gebihren bis zu einer relativ hohen
Schwelle kann dazu genutzt werden, Einnahmen als Beitrag an die Investitions- und Be-
triebskosten der Parkierungsanlage zu generieren, ohne Kunden in nennenswertem Um-
fang zu verlieren.

Auch wenn Vorher-/Nachherstudien grundsatzlich wenig geeignet sind um die Zusammen-
hénge zwischen Veranderungen im Parkierungsangebot und im Verkehrsverhalten zu er-
forschen, sind solche Studien fUr das Monitoring eingefihrter Massnahmen wichtig: Sie
geben Hinweise, ob die eingesetzten disaggregierten Verhaltensmodelle die Wirkungen
zutreffend abzubilden vermégen und dienen so auch der Validierung und Fortschreibung
dieser Modelle. Da sich die Auswirkungen von Parkplatzbewirtschaftungsmassnahmen
erst nach einer gewissen Zeit einstellen (Dérnemann, 2008), sollten Nachher-Untersuchun-
gen nicht zu frith nach deren Einflihrung durchgeflihrt werden.

Modellschatzungen mit den zusammengefiihrten Daten der Stichproben aus der Hauptstu-
die und der Projekterweiterung sowie jenen anderer Stichproben, insbesondere der SP-
Befragung welche im Rahmen des Mikrozensen Mobilitdt und Verkehr 2010 und 2015
durchgefuhrt wurden (siehe z.B. Frohlich et al. 2010) waren im Interesse noch aussage-
kraftigerer Anwendungen zu empfehlen.
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Weiterer Forschungsbedarf

Die vorliegende Forschungsarbeit hat bekannte Zusammenhénge zwischen Parkierungs-
angebot und Verkehrsverhalten bestatigt und verschiedene neue Erkenntnisse zu diesen
Zusammenhangen ergeben. Insbesondere ist es mit den geschatzten Modellansatzen und
daraus abgeleiteten Elastizitaten erstmals mdglich, diese Zusammenhange in der Praxis
nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ zu beschreiben. Auf einzelne Fragen konnte
in dieser Forschungsarbeit noch keine befriedigende Antwort gefunden werden und ver-
schiedene Aspekte konnten nicht behandelt werden. Themen, welche Gegenstand weite-
rer Forschungen sein kénnten, sind z.B. (ohne Prioritdtenordnung):

e Einbezug weiterer Alternativen bei der Modellierung der Verkehrsmittelwahl, z.B. Mit-
fahren statt selbst fahren (Carpooling), Carsharing usw.

e Einfluss der Parkplatzbewirtschaftung nicht nur auf die Ziel- und Verkehrsmittelwahl,
sondern auch auf die Aktivitatenketten (Reihenfolge und Startzeiten der Aktivitadten) und
die Abfahrtszeiten.

o Weiterbearbeitung der Modellierung des Parksuchverkehrs, mit/ohne GPS-Daten.

e Wirkung von Massnahmen am Wohnort (z.B. transparente Ausweisung der Parkplatz-
kosten bei der Miete oder beim Kauf von Wohnungen und Méglichkeit zum Verzicht auf
einen Parkplatz, Bewirtschaftung der offentlichen Parkplatze usw.) in Abhangigkeit der
Erreichbarkeit mit OV und LV.

¢ Nutzung von Autos, welche wegen der Parkplatzbewirtschaftung z.B. nicht mehr fur die
Pendlerfahrt genutzt werden, durch andere Personen.

e Diskriminierung von Personen mit einer tieferen Zahlungsbereitschaft). Parkgebihren
fuhren dazu, dass das Parkplatzangebot von Leuten mit einer héheren Zahlungsbereit-
schaft genutzt werden.

e Langzeiteffekte, z.B. Standortwahl von Haushalten und Unternehmen. Die Verlagerung
von Verkaufsgeschaften an Standorte ohne P-Bewirtschaftung.

o Einfluss der Parkplatzbewirtschaftung auf die Wirtschaft (verbesserte Erreichbarkeit,
wenn Parksuchverkehr kleiner oder weniger Langzeitparkierer).

o Einfluss verschiedener Bewirtschaftungsmassnahmen auf die Gesellschaft (Equity).

Die Zusammenhange zwischen dem durch die Parkplatzbewirtschaftung veranderten Ver-
kehrsaufkommen und den Auswirkungen auf die Umwelt sind weitgehend bekannt und be-
dirfen — im Zusammenhang mit der Parkplatzbewirtschaftung — keiner weiteren For-
schung.
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Methodik

Der zur Verfigung stehende GPS Datensatz aus dem Grossraum Zirich und dem Gross-
raum Genf wurde zwischen 2004 und 2006 erhoben und besteht aus ca. 32°000 Personen-
tagen. Es sind nur Rohdaten vorhanden, d. h. Zeitstempel und 3-dimensionale Positions-
daten, jedoch keine Angaben zu deren Genauigkeit. Die personenbasierten Daten sind
ausserdem multi-modal. Die Daten wurden jedoch nicht von den Befragten aufgearbeitet,
d. h. weder die Aktivitaten noch die Wege oder Verkehrsmittel sind bekannt und missen
daher durch automatisierte Post-Processing Methoden erkannt werden. Die verwendeten
Methoden basieren auf Schissler und Axhausen, 2009 und sind Open Source (POSDAP,
2012) verfugbar.

Fir die Analyse der Parkplatzsuche werden die detektierten Autofahrten nochmals gefiltert
und dann ausgewertet. Um fehldetektierte Autofahrten auf Grund fehlerhafter Signale zu
minimieren werden nur Fahrten welche langer als 10 Minuten sind ausgewertet. Ein weite-
res Problem ist, dass Signalunterbriiche, welche langer als 3 Minuten dauern als Aktivita-
ten detektiert werden, diese jedoch auch auf Grund eines Tunnels auftreten kénnen. Daher
werden nur Autofahrten ausgewertet welche eine plausible Wege-Aktivitdten-Sequenz bil-
den, also Autofahrten nach welchen entweder eine lange Aktivitat (Ianger als 15 Minuten)
stattfindet oder nach denen eine Aktivitat stattfindet welche von einem Fussweg gefolgt
wird.

Es gibt verschiedene Definitionen des Parkplatzsuchverkehrs. Kipke, 1993 nimmt an, dass
der Suchverkehr beginnt, sobald das Ziel erreicht wird, aber auf Grund eines fehlenden
freien Parkplatzes weitergefahren werden muss. Diese Definition ist problematisch, da das
Ziel nicht unbedingt angefahren werden muss, z. B. falls beim Ziel keine Parkplatze exis-
tieren oder ein Parkplatz vor dem Ziel gefunden wird. Birkner, 1995 definiert den Parksuch-
verkehr eher aus der Sicht der Autofahrer, d. h. er nimmt an, dass der Suchverkehr beginnt,
sobald der erste Parkplatz erreicht wird, welcher vom Fahrer akzeptiert wirde, wenn er
nicht besetzt ware. Ein solcher Akzeptanzradius um das eigentliche Ziel herum ist intuitiv
verstandlich, ist jedoch sowohl personen- als auch situationsabhangig und daher fir GPS
Analysen nicht direkt verwendbar.

Beide Ansatze sind fir die GPS Analysen nur bedingt geeignet, da das eigentliche Ziel
bekannt sein muss. Das Ziel kann zwar bei personenbasierten Daten angenahert werden,
stellt jedoch eine weitere Unsicherheit dar, und wurde deshalb zur Untersuchung der Park-
suchzeiten vermieden. Da der genaue Suchverkehr ohne Informationen des Fahrers wahr-
scheinlich nicht erkennbar ist, haben wir uns entschieden den Teil der Fahrt zu analysieren,
welcher anfangt sobald der gewahlte Parkplatz nur noch 800 m Luftlinie entfernt ist und am
Parkplatz endet. Wobei der gewahlte Parkplatz durch den letzten GPS Punkt einer Auto-
fahrt approximiert wird. Es wird angenommen, dass die wenigsten Autofahrer in Zirich
bereit sind langer als 600 m zu Fuss zu gehen (Planungsbiro Jud (1990)) und dass der
Parksuchverkehr in der Regel zwischen dem angestrebten und dem gefundenen Parkplatz
stattfindet. Unter diesen Umsténden beinhaltet dieses Stellvertretermass den Suchverkehr
mit grosser Wahrscheinlichkeit. Ahnlich zum 800-Meter-Kriterium wird das Ende der Auto-
fahrt in 200 m Segmente unterteilt, welche zur Analyse des Suchablaufs benutzt werden.
Da die Distanz zwischen zwei GPS Punkten nicht vernachlassigbar ist und damit die Fahrt-
segmente vergleichbar sind, wird der Schnittpunkt der Fahrt mit den Radi interpoliert.
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Abbildung 1: Segmente der Autofahrt

1.2 Resultate
Ein Vergleich der Fahrtzeiten der vorhandenen Daten aus dem Grossraum Zurich sowie
der Daten aus der Westschweiz (Abbildung 2) zeigt, dass die gefahrenen Distanzen sehr
ahnlich sind. Die Fahrtzeiten sind in der Region Genf jedoch etwas hoher; dies gilt insbe-

sondere furs Stadtzentrum (Abbildung 3).
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Abbildung 2: Vergleich Ziirich und Genf, gefahrene Zeit und Distanz nach Erreichen von

800 m um den Parkplatz
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Abbildung 3: Definition der Stadtzentren mit Durchmesser 3 km

Fir die Analyse der Parksuchzeiten in der Stadt Zurich werden 4086 mindestens 10 Minu-
ten dauernde Autofahrten detektiert. Ungefahr 20 % davon wurden auf Grund der unsiche-
ren Wege- Aktivitaten-Sequenz rausgefiltert. Die Daten werden fir die einzelnen Kreise
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der Stadt Zurich ausgewertet, wobei fur jeden Kreis mindestens 130 Falle vorhanden sind.
In der Analyse wird die Innenstadt (Kreis 1) hervorgehoben, da hier am wenigsten Park-
platze pro Einwohner und Beschaftigte zur Verfiigung stehen (0.13). Im Gegensatz dazu
stehen in Altstetten (Kreis 9) am meisten Parkplatze zur Verfligung (0.45).

Die resultierenden Fahrtzeiten und Distanzen sind in Abbildung dargestellt fiir die ganze
Stadt Zirich sowie die einzelnen Kreise und kdnnen als oberes Limit der Parksuchzeiten
verstanden werden. Wobei fehlerhafte detektierte Autofahrten tendenziell kiirzere Zeiten
und Distanzen aufweisen, wodurch der Mittelwert eher unterschatzt wird. Es ist zu beach-
ten, dass die Fahrtzeiten in der Innenstadt (Kreis 1) am hdchsten sind, die Distanzen sind
jedoch am kirzesten, da dort erwartungsgemass tiefere Geschwindigkeiten gefahren wer-
den kénnen. Fir die ganze Stadt sind die Fahrtzeiten in Gber 80 % der Falle unter 4 Minu-
ten. Die gefahrene Distanz in 80 % der Falle variiert stark zwischen den verschiedenen
Kreisen und betragt zwischen 1100 m und 1400 m.
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Abbildung 4: Gefahrene Zeit und Distanz nach Erreichen von 800 m um den Parkplatz,
gesamte Stadt Ziirich und einzelne Kreise
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Abbildung 5: Gefahrene Zeit und Distanz nach Erreichen von 800 Meter um den Parkplatz,
gesamte Stadt Ziirich und einzelne Kreise

Da die Tagesganglinie klare Spitzen aufweist, ist es naheliegend anzunehmen, dass dies
auch fur die Parkplatzsuchzeiten gilt. In Abbildung sieht man jedoch, dass in Zirich keine
ausgepragten Spitzen vorhanden sind. Mdglicherweise wurden sie abgeflacht, da die
ganze Stadt und nicht einzelne Kreise ausgewertet wurden, weil dies wegen zu geringer
Fallzahlen nicht mdglich war. Zudem ist die Parkplatzbesetzung ein kumulativer Prozess,
welcher die Spitzen ausgleicht. Dass keine Spitzen beobachtbar sind, kann also bedeuten,
dass immer geniigend Parkplatze zur Verfiigung stehen um die Parkplatznachfrage schnell
zu decken oder dass die Parkplatze so stark ausgelastet sind, dass immer gesucht werden
muss Letzteres ist fur die gesamte Stadt Zirich eher unwahrscheinlich.
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Abbildung 6: Fahrtzeiten nach Erreichen von 800 Meter um den Parkplatz fiir die gesamte
Stadt Ziirich

Fir alle Fahrsegmente (vgl. d600-400 in Abbildung 1) einer Autofahrt wurde die Durch-
schnittsgeschwindigkeit berechnet, die Verteilung dieser Geschwindigkeit fur alle Autofahr-
ten ist in Abbildung fur die Kreise 1 und 9 dargestellt. Wie erwartet sind die Geschwindig-
keiten im Kreis 1 allgemein tiefer als im Kreis 9. In beiden Kreisen sind die Geschwindig-
keiten im letzten Segment (200 m — 0 m) merklich tiefer als weit ausserhalb des Parkplatzes
(1000 m — 800 m). In sdmtlichen Kreisen nehmen die aggregierten Geschwindigkeiten ab
je naher der Parkplatz kommt. Dabei sind die Unterschiede zwischen den Segmenten flr
den Kreis 9 sehr klein, fir den Kreis 1 jedoch etwas grésser. Dies hat wahrscheinlich zwei
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Ursachen: Einerseits sind die Geschwindigkeiten tiefer je ndher der Kreis 1 kommt, die
Parkplatze sind jedoch auf den ganzen Kreis verteilt, d. h. es ist auch moglich, dass diese
leicht grosseren Unterschiede auf einen friiheren Start der Parkplatzsuche im Kreis 1 hin-
weisen.
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Abbildung 7: Geschwindigkeitsverteilung fiir Fahrsegmente von Kreis 1 und Kreis 9.

Ausfuhrlichere Resultate der GPS-Analyse zu Parksuchstrategien sowie ein Vergleich mit
der Stadt Genf kdnnen in Montini et al., 2012 nachgelesen werden. Abschliessend ist fest-
zuhalten, dass es nicht moglich ist, nur mit GPS-Rohdaten reine Parkplatzsuchzeiten zu
extrahieren. Es ist jedoch vorstellbar, fir die Anwendung in Verkehrssimulationen Werte
fur Fahrtzeiten, -distanzen und -geschwindigkeiten fiir das Fahrtende aus den beobachte-
ten Verteilungen zu ziehen.
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ETH

e

Eidgenéssische Technische Hochschule Ziirich U['_l//%"”‘?’-”*f”’ Verkshisplanting und Tranispartsystems
Institute for Transport Planning and Systems

Swiss Federal Institute of Technolegy Zurich

Institut fur Verkehrsplanung und Transportsysteme
ETH Zirich
Wolfgang-Pauli-Strasse 15
8093 Zurich
Hans Mustermann
Musterstrasse 1

1111 Musterstadt

ZUrich, den 7. Dezember 2011

Sehr geehrter Herr Mustermann

Vor einiger Zeit wurden Sie im Rahmen der Panel-Befragung von Intervista gebeten, einige Zusatzfragen zu
lhrem Parkierungsverhalten zu beantworten. Im Anschluss an die Online-Befragung erklarten Sie sich bereit, an

einer weiteren Befragung zum Verkehrsverhalten teilzunehmen.

Das Ziel dieser Befragung, welche in zwei Teile gegliedert ist und deren Beantwortung ca. 15 Minuten in An-
spruch nehmen wird, ist es, die kurz- und langfristigen Anderungen der Verkehrsnachfrage als Reaktion auf
Veranderungen des Parkierungsangebots und andere Eigenschaften moglicher Ziele fir die Auslibung von
Aktivitdten zu ermitteln. Die Analyse dieser Nachfrageveranderungen als Reaktion auf verschiedene mogliche
Veranderungen des Parkierungsangebots stellt als zusatzliche Komponente eine wesentliche Verbesserung der
Verkehrsmodelle dar, welche zur Prognose moglicher Zukunftsszenarien am Institut fUr Verkehrsplanung uns

Transportsysteme {IVT) der ETH Zirich entwickelt werden.

Wir mbchten Sie bitten, die Anleitungen auf den folgenden Seiten aufmerksam durchzulesen und im Anschluss
daran lhre wahrscheinlichste Reaktion auf die verschiedenen Befragungssituationen anzugeben. Der ausgefull-
te Fragebogen kann im beigeflgten vorfrankierten Umschlag zuriickgesendet werden. Ihre Teilnahme an die-
ser Befragung ist natlrlich frelwillig. Ihre Angaben werden streng vertraulich und anonym behandelt. In die-
sem Projekt geht es ausschliesslich darum, statistische Zusammenhange aufzudecken. Eine Zuordnung der
Daten zu einzelnen Personen wird nicht moglich sein. Wenn Sie Fragen haben, steht Ihnen Claude Weis
{claude weis @ivt.baug.ethz.ch, Tel.: +41 44 633 39 52) gerne zur Verflgung.

Flr das vollstandige Ausflllen dieses Fragebogens erhalten Sie 30 Bonuspunkte auf Ihr Intervista-Konto gutge-

schrieben. Wir danken Ihnen im Voraus herzlich fir Ihre Teilnahme an unserer Befragung und verbleiben

Mit freundlichen Grissen

VAU~

Prof. Dr. Kay W. Axhausen
VT, ETH ZUrich
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Teil 1: Wahl eines Parkplatzes

In diesem Teil der Befragung geht es um die Wahl eines Parkplatzes an einem bastimmten Ziel. Stel-
len Sie sich hierbei vor, Sie wiirden mit dem Auto einen Weg zu Freizeitzwecken zuriicklegen und
hdtten am Ziel zum Parken die angegebenen Alternativen zur Verfligung. Die anschliessende Aktivi-

tat, auf welche die Fragen bezogen sind, wiirde ca. 45 Minuten dauern.

Bitte wdgen Sie in den auf den folgenden Seiten aufgefiihrten Situationen jeweils genau ab, ob Sie

sich filr:

e Parkplatz 1;
e Parkplatz 2;
¢ oderden Abbruch der Suche nach einem Parkplatz, und damit den Verzicht auf die ent-

sprechende Aktivitit
entscheiden wiirden.

In den Situationen auf den folgenden Seiten verdndern sich jeweils die Eigenschaften der zur Verfi-
gung stehenden Alternativen {Mdglichkeiten). Wir bitten Sie, sich jeweils aufgrund dieser Eigen-
schaften fiir eine der angebotenen Alternativen {Parkplatz 1, Parkplatz 2, oder den Abbruch der Su-

che) zu entscheiden.
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Situation 1
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ offener Parkplatz Parkhaus -
Kosten 5.8 CHF 8.8 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 34 min 35 min -
davon Fahrtzeit 7 min 12 min -
davon Suchzeit 15 min 15 min -
davon Fussweg 12 min 8 min -
< Wahl -
Situation 2
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ auf der Strasse offener Parkplatz -
Kosten 0 CHF 3.5 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 13 min 20 min -
davon Fahrtzeit 3 min 7 min -
davon Suchzeit 5 min 5 min -
davon Fussweg 5 min 8 min -
£ Wahl =
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Situation 3

Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ offener Parkplatz Parkhaus -
Kosten 8.8 CHF 8.8 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 25 min 34 min -
davon Fahrtzeit 12 min 7 min -
davon Suchzeit 5 min 15 min -
davon Fussweg & min 12 min -
< Wahl >
Situation 4
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ offener Parkplatz auf der Strasse -
Kosten 2 CHF 3.8 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 20 min 8 min -
davon Fahrtzeit 7 min 3 min -
davon Suchzeit 5 min 0 min -
davon Fussweg 8 min 5 min -
< Wahl =
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Situation 5
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ auf der Strasse Parkhaus -
Kosten 0 CHF 6.5 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 17 min 39 min -
davon Fahrtzeit 12 min 12 min -
davon Suchzeit 0 min 15 min -
davon Fussweg 5 min 12 min -
& Wahl >
Situation 6
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ auf der Strasse auf der Strasse :
Kosten 5 CHF 0 CHF i
Gesamtzeit bis zum Ziel 8 min 11 min -
davon Fahrtzeit 3 min 3 min -
davon Suchzeit 0 min 0 min -
davon Fussweg 5 min & min -
= Wahl =
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Situation 7

Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ offener Parkplatz offener Parkplatz -
Kosten 3.5 CHF 3.5 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 20 min 20 min -
davon Fahrtzeit 7 min 7 min -
davon Suchzeit 5 min 5 min -
davon Fussweg & min 8 min -
< Wahl >
Situation 8
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ Parkhaus auf der Strasse -
Kosten 0 CHF 0 CHF ¥
Gesamtzeit bis zum Ziel 8 min 13 min -
davon Fahrtzeit 3 min 3 min -
davon Suchzeit 0 min 5 min -
davon Fussweg 5 min 5 min -
< Wahl =
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Situation 9
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ Parkhaus auf der Strasse -
Kosten 8.8 CHF 0 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 3% min 11 min -
davon Fahrtzeit 12 min 3 min -
davon Suchzeit 15 min 0 min -
davon Fussweg 12 min & min -
& Wahl >
Situation 10
Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ offener Parkplatz offener Parkplatz -
Kosten 35 CHF 0 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 20 min 8 min -
davon Fahrtzeit 7 min 3 min -
davon Suchzeit 5 min 0 min -
davon Fussweg 8 min 5 min -
= Wahl =

November 2016

149



150

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich Ul’_//%”"‘?"’“*fﬁ’ Verkehrspianung und Transportsysteme
Institute for Transport Planning and Systems
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Teil 2: Wahl eines Verkehrsmittels

In diesem Teil der Befragung geht es um die Wahl eines Verkehrsmittels. In der Online-Befragung
haben Sie angegeben, haufig zur Arbeit nach Ziirich zu fahren und in der Regel ca. 480 Minuten dort

zu bleiben. Aktuell hitten Sie fir den Weg dorthin die folgenden Alternativen zur Verfigung:

Auto Offentlicher Verkehr
Fahrtzeit 26 min Gesamtzeit 36 min
Kosten Treibstoff 1.7 CHF davon Fahrtzeit 24 min
davon Fussweg 12 min
Umsteigen 1 Mal
Billettkosten 26 CHF *
Fahrt alle 15 min

* Falls Sie ein Abennement besitzen, ergibt sich dieser Preis aus den durchschnittlichen Kesten pro Kilemeter, alse den

Aho-Kosten geteilt durch die durchschnittlichen jdhrlichen Fahrleistung eines Abo-Besitzers}).

Bitte beachten Sie, dass es sich bei den oben eingeblendeten Zahlen um automatisch vom Computer
berechnete Werte handelt; diese kénnen also von der tatsdchlichen Situation abweichen. Wir bitten
Sie, Ihre Entscheidungen trotzdem alleine aufgrund der in der Folge gezeigten Eigenschaften der

Wege zu treffen.

Stellen Sie sich nun vor, der Weg dorthin und das Parkierungsangebot vor Ort wilrde sich wie in den
folgenden Situationen beschrieben verandern. Wir bitten Sie wiederum, sich jeweils aufgrund dieser
Eigenschaften fiir eine der angebotenen Alternativen {zuriicklegen des Weges mit dem Auto oder

mit dem &ffentlichen Verkehr) zu entscheiden.
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Situation 1
Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 36 min Gesamtzeit 27 min
davon Fahrtzeit 34 min davon Fahrtzeit 23 min
davon Suchzeit 0 min davon Fussweg 4 min
davon Fussweg 2 min Umsteigen 2 Mal
Kosten Treibstoff 1.4 CHF Billettkosten 2.9 CHF
Kosten Parkplatz 8 CHF Fahrt alle 10 min
&« Wahl -
Situation 2
Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 42 min Gesamtzeit 27 min
davon Fahrtzeit 29 min davon Fahrtzeit 23 min
davon Suchzeit 9 min davon Fussweg 4 min
davon Fussweg 4 min Umsteigen 1 Mal
Kosten Treibstoft 1.9 CHF Billettkosten 2 CHF
Kosten Parkplatz 9.5 CHF Fahrt alle 8 min
< Wahl -
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Situation 3

Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 47 min Gesamtzeit 22 min
davon Fahrtzeit 34 min davon Fahrtzeit 20 min
davon Suchzelt g min davon Fussweg 2 min
davon Fussweg 4 min Umsteigen 1 Mal
Kosten Treibstoff 1.8 CHF Billettkosten 23 CHF
Kosten Parkplatz 20 CHF Fahrt alle 10 min
< Wahl -
Situation 4
Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 41  min Gesamtzeit 2% min
davon Fahrtzeit 34 min davon Fahrtzeit 25 min
davon Suchzeit 3 min davon Fussweg 4 min
davon Fussweg 4 min Umsteigen 2 Mal
Kosten Treibstoff 1.8 CHF Billettkosten 2 CHF
Kosten Parkplatz 0 CHF Fahrt alle 15 min
g Wabhl i
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Situation 5
Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 39 min Gesamtzeit 30 min
davon Fahrtzeit 34 min davon Fahrtzeit 20 min
davon Suchzeit 3 min davon Fussweg 10 min
davon Fussweg 2 min Umsteigen 0 Mal
Kosten Treibstoft 1.4 CHF Billettkosten 29 CHF
Kosten Parkplatz 1.5 CHF Fahrt alle 15 min
& Wahl -
Situation 6
Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 30 min Gesamtzeit 24 min
davon Fahrtzeit 23 min davon Fahrtzeit 20 min
davon Suchzeit 3 min davon Fussweg 4 min
davon Fussweg 4 min Umsteigen 2 Mal
Kosten Treibstoft 2.1 CHF Billettkosten 23 CHF
Kosten Parkplatz 8 CHF Fahrt alle 10 min
& Wahl =
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Situation 7

Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 36 min Gesamtzeit 22 min
davon Fahrtzeit 23 min davon Fahrtzeit 25 min
davon Suchzelt 3 min davon Fussweg 4 min
davon Fussweg 10 min Umsteigen 0 Mal
Kosten Treibstoff 1.4 CHF Billettkosten 2 CHF
Kosten Parkplatz 4 CHF Fahrt alle 10 min
< Wahl -
Situation 8
Auto Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 3% min Gesamtzeit 27 min
davon Fahrtzeit 28 min davon Fahrtzeit 23 min
davon Suchzeit 0 min davon Fussweg 4 min
davon Fussweg 10 min Umsteigen 1 Mal
Kosten Treibstoff 1.8 CHF Billettkosten 29 CHF
Kosten Parkplatz 8 CHF Fahrt alle 10 min
g Wahl i
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Situation 9
Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 53 min Gesamtzeit 22 min
davon Fahrtzeit 34 min davon Fahrtzeit 20 min
davon Suchzeit 9 min davon Fussweg 2 min
davon Fussweg 10 min Umsteigen 1 Mal
Kosten Treibstoft 1.9 CHF Billettkosten 2 CHF
Kosten Parkplatz 20 CHF Fahrt alle 10 min
& Wahl -
Situation 10
Offentlicher Verkehr
Gesamtzeit 36 min Gesamtzeit 35 min
davon Fahrtzeit 29 min davon Fahrtzeit 25 min
davon Suchzeit 3 min davon Fussweg 10 min
davon Fussweg 4 min Umsteigen 0 Mal
Kosten Treibstoft 2.1 CHF Billettkosten 25 CHF
Kosten Parkplatz 20 CHF Fahrt alle 8 min
& Wahl =
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Gibt es Eigenschaften in den obenstehenden Entscheidungssituationen, welche Sie bei der Auswahl

nicht beachtet haben oder als eher unwichtig betrachten? Wenn ja, kreuzen Sie diese bitte unten an:

Teil 1

Typ des Parkplatzes
Parkplatzkosten
Fahrtzeit
Parkplatz-Suchzeit

OoOoOonoo

Fussweg

Was wiirden Sie bei einem Abbruch der Suche in den in Teil 1 beschriebenen Situationen machen?

O Rickkehr nach Hause

O

Suche nach einem anderen Ort fir die Aktivitit

O Ausiibung einer anderen Aktivitat

Teil 2

Fahrtzeit mit dem Auto
Parkplatzsuchzeit

Fussweg vom Parkplatz zum Ziel
Kosten Treibstoff

OoOoOooao

Kosten Parkplatz

Fahrtzeit mit dem &ffentlichen Verkehr
Fussweg von der Haltestelle zum Ziel
Umsteigen

Billettkosten

OO0O0oOooao

Fahrt alle ... Minuten
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Zum Abschluss machten wir lhnen die Gelegenheit geben, Kommentare oder Anmerkungen zu unse-

rem Fragebogen anzubringan.

Wir bedanken uns nochmals recht herzlich fiir Ihre Teilnahme!

November 2016

157



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

158 November 2016



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Wabhl eines Parkplatzes (SP 1)

Sie haben bei der ersten Online-Befragung angegeben, dass Sie regelmassig einen Weg zum Ein-

kaufen mit dem Auto nach Ziirich zuriicklegen und dort ca. 60 Minuten bleiben.

In diesem Teil der Befragung geht es um die Wahl eines Parkplatzes an Ihrem Ziel. Stellen Sie sich
hierbei vor, Sie hatten zum Parken die angegebenen Alternativen zur Verfligung. Wir bitten Sie, in
den auf den folgenden Seiten aufgefiihrten Situationen jeweils sorgfaltig abzuwagen, welchen

Parkplatz Sie wahlen wiirden:

e Parkplatz 1,
e Parkplatz 2,

e oder den Abbruch der Suche nach einem Parkplatz (und damit den Verzicht auf Ihren Einkauf).

: Parkplatz 1 Parkplatz 2 Abbruch
Typ ! an der Strasse Parkhaus -
Kosten 500 CHF 2.00 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel 6 mi 8 min -
davon Parkplatz-Suchzeit 4  min 3 min -
davon Fussweg 2 min = min -
1
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Wahl eines Zielorts (SP 2)

Sie haben bei der ersten Online-Befragung angegeben, dass Sie regelmassig einen Weg zum Ein-
kaufen mit dem Auto nach Ziirich zuriicklegen und dort ca. 60 Minuten bleiben.

In diesem Teil der Befragung geht es um die Wahl eines Zielorts. Stellen Sie sich hierbei vor, Sie
hatten die angegebenen Alternativen zur Verfligung und kdnnten lhren Einkauf an einem dieser
Orte ausiben. Wir bitten Sie, in den auf den folgenden Seiten aufgefiihrten Situationen jeweils
sorgfaltig abzuwagen, welchen Zielort Sie wahlen wiirden:

e lhren bisherigen Zielort,
e den neuen Zielort,
e oder den Abbruch der Suche nach einem Ziel (und damit den Verzicht auf lhren Einkauf).

Bisheriger Ort Neuer Ort Abbruch
Typ offener Parkplatz ab- parkhaus R
seits der Strasse
Kosten 2.00 CHF 0.00 CHF -
Gesamtzeit bis zum Ziel | 32 rin 35  min -
davon Fussweg zum Auto 4 rin 4 min _
davon Fahrtzeit 20 min | | 22 min
davon Parkplatz-Suchzeit 3 min I "~ min -
davon Fussweg vom Park- 5 min 2 of R

platz zum Ziel

Einkaufszentrum us-

Typ des Standorts Siedlungszentrum serhalb des Siedlungs, ~ms

Attraktivitat (Angebotsqua-

) gut sehr gut
litat etc.)

Preis- / Leistungsverhaltnis sehr gut mittel
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Wahl eines Verkehrsmittels (SP 3)

Sie haben bei der ersten Online-Befragung angegeben, dass Sie regelmassig einen Weg zum Ein-
kaufen mit dem Auto nach Ziirich zuriicklegen und dort ca. 60 Minuten bleiben.

In diesem Teil der Befragung geht es um die Wahl eines Verkehrsmittels. Stellen Sie sich hierbei
vor, Sie hatten die angegebenen Alternativen zur Verfigung und kénnten den Weg zu lhrem Ziel
mit einem dieser Verkehrsmittel zuriicklegen. Wir bitten Sie, in den auf den folgenden Seiten auf-
geflihrten Situationen jeweils sorgfaltig abzuwagen, mit welchem Verkehrsmittel Sie den Weg zu-
riicklegen wiirden:

e zu Fuss,
e mit dem Auto,
e oder mit dem 6ffentlichen Verkehr.

Zu Fuss Auto Offentlicher Verkehr

Gehzeit 15 min aesamtzeit 12 min Gesamtzeit 14  min

d- .o Fussweg 4 min davon Fussweg zur 5 min

un. / uto Haltestelle
davon Fak tzeit 2  min davon Fahrtzeit 5 min

d Parpat ) d F d .
avon Far .p.3tz 3 min avon russweg von der 4 min

Suchzeit Haltestelle zum Ziel

davon Fussweg

vom Parkplatz zum 1 mi | Umsteigen 0 Mal
Ziel |

Kosten Treibstoff 0.80 CHF ’ illettkosten 1.40 CHF
Kosten Parkplatz 2.00 CHF I_Fa. te'le 15 min

November 2016 161



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

162 November 2016



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

IV.1  Parkplatzwahl

%

. ox F j
B Fahrtzeit ahrizeit

+

* Suchzeit

B * Aufenthaltsdauer /IAufenthaltsdauer, Suchzeit
Suchzeit | MittelwertAufenthaltsdauer
+

ﬂAbgangszeit * Abgangszeit

+

* Kosten

B N Aufenthaltsdauer iAufenthaltsdauer, Kosten
Kosten | MittelwertAufenthaltsdauer
+

P Offener _ Parkplatz * Offener _ Parkplatz

+

s Parkhaus Parkhaus
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Zielwahl

%

L ox F j
B Fahrtzeit ahrizeit

+

* Suchzeit

B x Aufenthaltsdauer /IAufenthaltsdauer, Suchzeit
Suchzeit \ MittelwertAufenthaltsdauer

+

ﬂAbgangSZei t Abgangszeit

+

* Kosten

B * Aufenthaltsdauer lAufenthaltsdauer, Kosten
Kosten | MittelwertAufenthaltsdauer

+

P Offener _ Parkplatz * Offener _ Parkplatz

+

p Parkhaus * Parkhaus

+

P Preis /| Leistung gut * Preis | Leistung_gut

+

s Preis | Leistung_sehr gut * Preis | Leistung_sehr_gut

+

)/ ... . * Preisniveau _mittel
Preisniveau _mittel -

+

)/ * Preisniveau _hoch
Preisniveau _hoch -
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IV.3 Verkehrsmittelwahl

VFuss

.. * Fusswegzeit
s Fusswegzeit &

VVelo

. * Fahrtzeit
B Fahrtzeit =

VAuto

Einkommen ﬂEinkommen , Fahrtzeit Dis tan z /1Dis tan z, Fahritzeit .
o — * Fahrtzeit

ﬂ X *
Fahritzeit | Mittelwert Einkommen Mittelwert Dis tan z

+

FEinkommen /1E inkommen, Suchzeit Aufenthaltsdauer /1A ufenthaltsdauer , Suchzeit .
* * Suchzeit

*
ﬂSuchzeit (MittelwertEinkommen MittelwertAufenthaltsdauer
+

ﬂAbgangszeit * Abgangszeit

+

Einkommen lEinkommen , Fahrtkosten Dis tan z lDis tan z, Fahrtkosten
| — * Fahrtkosten

B *
Fahrtkosten | Mittelwert Einkommen Mittelwert Dis tan z
+

* Parkkosten

B * Einkommen }"Einkommen,Parkkosten . Aufenthalt sdauer ADauer,Parkkosten
Parkkosten  \ Mitelwert Einkommen

Mittelwert Dauer
+
p Mann * Mann
+
ﬁAnzahl_PW * Anzahl _PW
+

B PW —Verfiighbarkeit * PW - Verfiigbarkeit
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Vov

Einkommen lEinkommen , Fahrtzeit Dis tan z }bDis tan z, Fahritzeit .
o —— * Fahrtzeit

g X
Fahrizeit \ Mittelwert Einkommen Mittelwert Dis tan z
+

ﬁAbgangszei ¢ * Abgangszeit

+

Einkommen lEinkommen , Fahrtkosten Dis tan z }bDis tan z, Fahrtkosten
o — * Fahrtkosten

B
Fahrtkosten \ Mittelwert Einkommen Mittelwert Dis tan z
+

ﬂTa Kt * Takt

p Halbtax * Halbtax

+

ﬂAnZahl_Personen_im_HH * Anzahl _Personen_im_HH
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Elastizitaten (Hauptstudie)

Parkplatzwahl

MIV-Suchzeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Parkierungsnachfrage in Abhéngigkeit der
mittleren Suchzeit und des Parkierungsnachfrage-Anteils

Suchzeit (min)

/Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,13 -0,12 -0,10 -0,09 -0,07 -0,06 -0,04 -0,03 -0,01 0,00
2| -0,26 -0,23 -0,20 -0,17 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0,00
3] -0,39 -0,35 -0,30 -0,26 -0,22 -0,17 -0,13 -0,09 -0,04 0,00
4 -0,52 -0,46 -0,41 -0,35 -0,29 -0,23 -0,17 -0,12 -0,06 0,00
5| -0,65 -0,58 -0,51 -0,44 -0,36 -0,29 -0,22 -0,15 -0,07 0,00
6 -0,78 -0,70 -0,61 -0,52 -0,44 -0,35 -0,26 -0,17 -0,09 0,00
7| -0,91 -0,81 -0,71 -0,61 -0,51 -0,41 -0,30 -0,20 -0,10 0,00,
8 -1,04 -0,93 -0,81 -0,70 -0,58 -0,46 -0,35 -0,23 -0,12 0,00
9 -1,17 -1,04 -0,91 -0,78 -0,65 -0,52 -0,39 -0,26 -0,13 0,00

10 -1,31 -1,16 -1,02 -0,87 -0,73 -0,58 -0,44 -0,29 -0,15 0,00
11 -1,44 -1,28 -1,12 -0,96 -0,80 -0,64 -0,48 -0,32 -0,16 0,00
12 -1,57 -1,39 -1,22 -1,04 -0,87 -0,70 -0,52 -0,35 -0,17 0,00
13 -1,70 -1,51 -1,32 -1,13 -0,94 -0,75 -0,57 -0,38 -0,19 0,00
14 -1,83 -1,62 -1,42 -1,22 -1,02 -0,81 -0,61 -0,41 -0,20 0,00
15 -1,96 -1,74 -1,52 -1,31 -1,09 -0,87 -0,65 -0,44 -0,22 0,00
16| -2,09 -1,86 -1,62 -1,39 -1,16 -0,93 -0,70 -0,46 -0,23 0,00
17 -2,22 -1,97 -1,73 -1,48 -1,23 -0,99 -0,74 -0,49 -0,25 0,00
18] -2,35 -2,09 -1,83 -1,57 -1,31 -1,04 -0,78 -0,52 -0,26 0,00
19 -2,48 -2,20 -1,93 -1,65 -1,38 -1,10 -0,83 -0,55 -0,28 0,00
20] -2,61 -2,32 -2,03 -1,74 -1,45 -1,16 -0,87 -0,58 -0,29 0,00

-2,00 -

Elastizitat: Suchzeit
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

MIV-Parkkosten: Direkte Gesamtelastizitdten der Parkierungsnachfrage in Abhdngigkeit

der mittleren Parkkosten und des Verkehrsnachfrageanteils

Parkkosten
(CHF) /Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,22 -0,19 -0,17 -0,14 -0,12 -0,10 -0,07 -0,05 -0,02 0,00
2 -0,43 -0,39 -0,34 -0,29 -0,24 -0,19 -0,14 -0,10 -0,05 0,00
3 -0,65 -0,58 -0,51 -0,43 -0,36 -0,29 -0,22 -0,14 -0,07 0,00
4 -0,87 -0,77 -0,67 -0,58 -0,48 -0,39 -0,29 -0,19 -0,10 0,00
5 -1,08 -0,96 -0,84 -0,72 -0,60 -0,48 -0,36 -0,24 -0,12 0,00
6 -1,30 -1,16 -1,01 -0,87 -0,72 -0,58 -0,43 -0,29 -0,14 0,00
7 -1,52 -1,35 -1,18 -1,01 -0,84 -0,67 -0,51 -0,34 -0,17 0,00
8 -1,74 -1,54 -1,35 -1,16 -0,96 -0,77 -0,58 -0,39 -0,19 0,00
9 -1,95 -1,74 -1,52 -1,30 -1,08 -0,87 -0,65 -0,43 -0,22 0,00
10 -2,17 -1,93 -1,69 -1,45 -1,21 -0,96 -0,72 -0,48 -0,24 0,00
11 -2,39 -2,12 -1,86 -1,59 -1,33 -1,06 -0,80 -0,53 -0,27 0,00
12 -2,60 -2,31 -2,02 -1,74 -1,45 -1,16 -0,87 -0,58 -0,29 0,00
13 -2,82 -2,51 -2,19 -1,88 -1,57 -1,25 -0,94 -0,63 -0,31 0,00
14 -3,04 -2,70 -2,36 -2,02 -1,69 -1,35 -1,01 -0,67 -0,34 0,00
15 -3,25 -2,89 -2,53 -2,17 -1,81 -1,45 -1,08 -0,72 -0,36 0,00
16| -3,47 -3,08 -2,70 -2,31 -1,93 -1,54 -1,16 -0,77 -0,39 0,00
17 -3,69 -3,28 -2,87 -2,46 -2,05 -1,64 -1,23 -0,82 -0,41 0,00
18| -3,90 -3,47 -3,04 -2,60 -2,17 -1,74 -1,30 -0,87 -0,43 0,00
19 -4,12 -3,66 -3,21 -2,75 -2,29 -1,83 -1,37 -0,92 -0,46 0,00
20 -4,34 -3,86 -3,37 -2,89 -2,41 -1,93 -1,45 -0,96 -0,48 0,00
c
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

MIV-Abgangszeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Parkierungsnachfrage in Abhdngigkeit
der mittleren Abgangszeit und des Verkehrsnachfrageanteils

Abgabgszeit/
Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,14 -0,13 -0,11 -0,09 -0,08 -0,06 -0,05 -0,03 -0,02 0,00
2 -0,28 -0,25 -0,22 -0,19 -0,16 -0,13 -0,09 -0,06 -0,03 0,00
3 -0,42 -0,38 -0,33 -0,28 -0,24 -0,19 -0,14 -0,09 -0,05 0,00
4 -0,57 -0,50 -0,44 -0,38 -0,31 -0,25 -0,19 -0,13 -0,06 0,00
5 -0,71 -0,63 -0,55 -0,47 -0,39 -0,31 -0,24 -0,16 -0,08 0,00
6 -0,85 -0,75 -0,66 -0,57 -0,47 -0,38 -0,28 -0,19 -0,09 0,00
7 -0,99 -0,88 -0,77 -0,66 -0,55 -0,44 -0,33 -0,22 -0,11 0,00
8 -1,13 -1,00 -0,88 -0,75 -0,63 -0,50 -0,38 -0,25 -0,13 0,00
9 -1,27 -1,13 -0,99 -0,85 -0,71 -0,57 -0,42 -0,28 -0,14 0,00
10 -1,41 -1,26 -1,10 -0,94 -0,79 -0,63 -0,47 -0,31 -0,16 0,00
11 -1,55 -1,38 -1,21 -1,04 -0,86 -0,69 -0,52 -0,35 -0,17 0,00
12 -1,70 -1,51 -1,32 -1,13 -0,94 -0,75 -0,57 -0,38 -0,19 0,00
13 -1,84 -1,63 -1,43 -1,22 -1,02 -0,82 -0,61 -0,41 -0,20 0,00
14 -1,98 -1,76 -1,54 -1,32 -1,10 -0,88 -0,66 -0,44 -0,22 0,00
15 -2,12 -1,88 -1,65 -1,41 -1,18 -0,94 -0,71 -0,47 -0,24 0,00
16| -2,26 -2,01 -1,76 -1,51 -1,26 -1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00
17 -2,40 -2,14 -1,87 -1,60 -1,33 -1,07 -0,80 -0,53 -0,27 0,00
18| -2,54 -2,26 -1,98 -1,70 -1,41 -1,13 -0,85 -0,57 -0,28 0,00
19 -2,68 -2,39 -2,09 -1,79 -1,49 -1,19 -0,89 -0,60 -0,30 0,00
20 -2,83 -2,51 -2,20 -1,88 -1,57 -1,26 -0,94 -0,63 -0,31 0,00
0,00
0,50 1
-1,00 <
=
B 150
L=
=
m
L=
0
Y
= 2,00 -
=
W
@
|
250
Zo9
3,00 -
05
T8 8 g g 2 13 Verkehrsnachfrage -
Mittlere Abgangszeit [min] %18 45 47 [ Anteil
18 49 20
November 2016 169




170

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

MIV Fahrtzeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Parkierungsnachfrage in Abhdngigkeit der

mittleren Fahrtzeit und des Verkehrsnachfrageanteils

Fahrtzeit MIV
(min) /Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
2 -0,09 -0,08 -0,07 -0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00
4 -0,19 -0,17 -0,15 -0,13 -0,11 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00
6 -0,28 -0,25 -0,22 -0,19 -0,16 -0,13 -0,09 -0,06 -0,03 0,00
8 -0,38 -0,34 -0,29 -0,25 -0,21 -0,17 -0,13 -0,08 -0,04 0,00
10 -0,47 -0,42 -0,37 -0,32 -0,26 -0,21 -0,16 -0,11 -0,05 0,00
12, -0,57 -0,50 -0,44 -0,38 -0,32 -0,25 -0,19 -0,13 -0,06 0,00
14 -0,66 -0,59 -0,51 -0,44 -0,37 -0,29 -0,22 -0,15 -0,07 0,00
16 -0,76 -0,67 -0,59 -0,50 -0,42 -0,34 -0,25 -0,17 -0,08 0,00
18, -0,85 -0,76 -0,66 -0,57 -0,47 -0,38 -0,28 -0,19 -0,09 0,00
20 -0,95 -0,84 -0,74 -0,63 -0,53 -0,42 -0,32 -0,21 -0,11 0,00
22 -1,04 -0,92 -0,81 -0,69 -0,58 -0,46 -0,35 -0,23 -0,12 0,00
24 -1,13 -1,01 -0,88 -0,76 -0,63 -0,50 -0,38 -0,25 -0,13 0,00
26 -1,23 -1,09 -0,96 -0,82 -0,68 -0,55 -0,41 -0,27 -0,14 0,00
28 -1,32 -1,18 -1,03 -0,88 -0,74 -0,59 -0,44 -0,29 -0,15 0,00
30 -1,42 -1,26 -1,10 -0,95 -0,79 -0,63 -0,47 -0,32 -0,16 0,00
32 -1,51 -1,34 -1,18 -1,01 -0,84 -0,67 -0,50 -0,34 -0,17 0,00
34 -1,61 -1,43 -1,25 -1,07 -0,89 -0,71 -0,54 -0,36 -0,18 0,00
36 -1,70 -1,51 -1,32 -1,13 -0,95 -0,76 -0,57 -0,38 -0,19 0,00
38 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00
40 -1,89 -1,68 -1,47 -1,26 -1,05 -0,84 -0,63 -0,42 -0,21 0,00
0,00
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V.2

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Zielortwahl

MIV-Suchzeit: Direkte Gesamtelastizitdaten der Zielortnachfrage in Abhéngigkeit der mittle-
ren Suchzeit und des Verkehrsnachfrageanteils

Suchzeit (min)
/Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,10 -0,09 -0,08 -0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00,
2| -0,19 -0,17 -0,15 -0,13 -0,11 -0,09 -0,06 -0,04 -0,02 0,00
3 -0,29 -0,26 -0,23 -0,19 -0,16 -0,13 -0,10 -0,06 -0,03 0,00
4 -0,39 -0,35 -0,30 -0,26 -0,22 -0,17 -0,13 -0,09 -0,04 0,00
5 -0,49 -0,43 -0,38 -0,32 -0,27 -0,22 -0,16 -0,11 -0,05 0,00
6 -0,58 -0,52 -0,45 -0,39 -0,32 -0,26 -0,19 -0,13 -0,06 0,00
7] -0,68 -0,60 -0,53 -0,45 -0,38 -0,30 -0,23 -0,15 -0,08 0,00
8| -0,78 -0,69 -0,60 -0,52 -0,43 -0,35 -0,26 -0,17 -0,09 0,00
9 -0,87 -0,78 -0,68 -0,58 -0,49 -0,39 -0,29 -0,19 -0,10 0,00,
10 -0,97 -0,86 -0,76 -0,65 -0,54 -0,43 -0,32 -0,22 -0,11 0,00
11 -1,07 -0,95 -0,83 -0,71 -0,59 -0,48 -0,36 -0,24 -0,12 0,00
12 -1,17 -1,04 -0,91 -0,78 -0,65 -0,52 -0,39 -0,26 -0,13 0,00
13 -1,26 -1,12 -0,98 -0,84 -0,70 -0,56 -0,42 -0,28 -0,14 0,00
14 -1,36 -1,21 -1,06 -0,91 -0,76 -0,60 -0,45 -0,30 -0,15 0,00,
15 -1,46 -1,30 -1,13 -0,97 -0,81 -0,65 -0,49 -0,32 -0,16 0,00
16 -1,56 -1,38 -1,21 -1,04 -0,86 -0,69 -0,52 -0,35 -0,17 0,00
17 -1,65 -1,47 -1,29 -1,10 -0,92 -0,73 -0,55 -0,37 -0,18 0,00
18 -1,75 -1,56 -1,36 -1,17 -0,97 -0,78 -0,58 -0,39 -0,19 0,00
19 -1,85 -1,64 -1,44 -1,23 -1,03 -0,82 -0,62 -0,41 -0,21 0,00
20 -1,94 -1,73 -1,51 -1,30 -1,08 -0,86 -0,65 -0,43 -0,22 0,00
0,00
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Parkkosten: Direkte Gesamtelastizitédten der Zielortnachfrage in Abhédngigkeit der mittleren
Parkkosten und des Verkehrsnachfrageanteils

Parkkosten

(CHF) / Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,18 -0,16 -0,14 -0,12 -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00
2 -0,37 -0,33 -0,29 -0,25 -0,21 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00
3 -0,55 -0,49 -0,43 -0,37 -0,31 -0,25 -0,18 -0,12 -0,06 0,00,
4 -0,74 -0,66 -0,57 -0,49 -0,41 -0,33 -0,25 -0,16 -0,08 0,00,
E -0,92 -0,82 -0,72 -0,62 -0,51 -0,41 -0,31 -0,21 -0,10 0,00
6 -1,11 -0,98 -0,86 -0,74 -0,62 -0,49 -0,37 -0,25 -0,12 0,00
U -1,29 -1,15 -1,00 -0,86 -0,72 -0,57 -0,43 -0,29 -0,14 0,00,
8 -1,48 -1,31 -1,15 -0,98 -0,82 -0,66 -0,49 -0,33 -0,16 0,00,
9 -1,66 -1,48 -1,29 -1,11 -0,92 -0,74 -0,55 -0,37 -0,18 0,00
10 -1,85 -1,64 -1,44 -1,23 -1,03 -0,82 -0,62 -0,41 -0,21 0,00,
11 -2,03 -1,80 -1,58 -1,35 -1,13 -0,90 -0,68 -0,45 -0,23 0,00,
12 -2,21 -1,97 -1,72 -1,48 -1,23 -0,98 -0,74 -0,49 -0,25 0,00
13 -2,40 -2,13 -1,87 -1,60 -1,33 -1,07 -0,80 -0,53 -0,27 0,00
14 -2,58 -2,30 -2,01 -1,72 -1,44 -1,15 -0,86 -0,57 -0,29 0,00,
15 -2,77 -2,46 -2,15 -1,85 -1,54 -1,23 -0,92 -0,62 -0,31 0,00,
16 -2,95 -2,62 -2,30 -1,97 -1,64 -1,31 -0,98 -0,66 -0,33 0,00
17 -3,14 -2,79 -2,44 -2,09 -1,74 -1,39 -1,05 -0,70 -0,35 0,00
18 -3,32 -2,95 -2,58 -2,21 -1,85 -1,48 -1,11 -0,74 -0,37 0,00,
19 -3,51 -3,12 -2,73 -2,34 -1,95 -1,56 -1,17 -0,78 -0,39 0,00
20 -3,69 -3,28 -2,87 -2,46 -2,05 -1,64 -1,23 -0,82 -0,41 0,00
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

MIV-Abgangszeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Zielortnachfrage in Abhéngigkeit der
mittleren Abgangszeit und des Verkehrsnachfrageanteils

Abgabgszeit/

Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,06 -0,05 -0,05 -0,04 -0,03 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 0,00
2 -0,12 -0,11 -0,10 -0,08 -0,07 -0,05 -0,04 -0,03 -0,01 0,00
3 -0,18 -0,16 -0,14 -0,12 -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00
4 -0,25 -0,22 -0,19 -0,16 -0,14 -0,11 -0,08 -0,05 -0,03 0,00
) -0,31 -0,27 -0,24 -0,21 -0,17 -0,14 -0,10 -0,07 -0,03 0,00
6 -0,37 -0,33 -0,29 -0,25 -0,21 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00
7 -0,43 -0,38 -0,34 -0,29 -0,24 -0,19 -0,14 -0,10 -0,05 0,00
8 -0,49 -0,44 -0,38 -0,33 -0,27 -0,22 -0,16 -0,11 -0,05 0,00
9 -0,55 -0,49 -0,43 -0,37 -0,31 -0,25 -0,18 -0,12 -0,06 0,00

10, -0,62 -0,55 -0,48 -0,41 -0,34 -0,27 -0,21 -0,14 -0,07 0,00
11 -0,68 -0,60 -0,53 -0,45 -0,38 -0,30 -0,23 -0,15 -0,08 0,00
12 -0,74 -0,66 -0,58 -0,49 -0,41 -0,33 -0,25 -0,16 -0,08 0,00
13 -0,80 -0,71 -0,62 -0,53 -0,45 -0,36 -0,27 -0,18 -0,09 0,00
14 -0,86 -0,77 -0,67 -0,58 -0,48 -0,38 -0,29 -0,19 -0,10 0,00
15 -0,92 -0,82 -0,72 -0,62 -0,51 -0,41 -0,31 -0,21 -0,10 0,00
16 -0,99 -0,88 -0,77 -0,66 -0,55 -0,44 -0,33 -0,22 -0,11 0,00
17 -1,05 -0,93 -0,82 -0,70 -0,58 -0,47 -0,35 -0,23 -0,12 0,00
18, -1,11 -0,99 -0,86 -0,74 -0,62 -0,49 -0,37 -0,25 -0,12 0,00
19 -1,17 -1,04 -0,91 -0,78 -0,65 -0,52 -0,39 -0,26 -0,13 0,00
20 -1,23 -1,10 -0,96 -0,82 -0,69 -0,55 -0,41 -0,27 -0,14 0,00
0,00
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

MIV-Suchzeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Zielortnachfrage in Abhéngigkeit der mittle-
ren Fahrtzeit und des Verkehrsnachfrageanteils

Fahrtzeit MIV
(min) /Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
2 -0,10 -0,09 -0,08 -0,07 -0,06 -0,05 -0,03 -0,02 -0,01 0,00
4 -0,21 -0,19 -0,16 -0,14 -0,12 -0,09 -0,07 -0,05 -0,02 0,00
6 -0,31 -0,28 -0,24 -0,21 -0,17 -0,14 -0,10 -0,07 -0,03 0,00
8| -0,42 -0,37 -0,33 -0,28 -0,23 -0,19 -0,14 -0,09 -0,05 0,00
10 -0,52 -0,47 -0,41 -0,35 -0,29 -0,23 -0,17 -0,12 -0,06 0,00
12 -0,63 -0,56 -0,49 -0,42 -0,35 -0,28 -0,21 -0,14 -0,07 0,00
14 -0,73 -0,65 -0,57 -0,49 -0,41 -0,33 -0,24 -0,16 -0,08 0,00
16 -0,84 -0,74 -0,65 -0,56 -0,47 -0,37 -0,28 -0,19 -0,09 0,00
18 -0,94 -0,84 -0,73 -0,63 -0,52 -0,42 -0,31 -0,21 -0,10 0,00
20 -1,05 -0,93 -0,81 -0,70 -0,58 -0,47 -0,35 -0,23 -0,12 0,00
22 -1,15 -1,02 -0,90 -0,77 -0,64 -0,51 -0,38 -0,26 -0,13 0,00
24 -1,26 -1,12 -0,98 -0,84 -0,70 -0,56 -0,42 -0,28 -0,14 0,00
26 -1,36 -1,21 -1,06 -0,91 -0,76 -0,61 -0,45 -0,30 -0,15 0,00
28 -1,47 -1,30 -1,14 -0,98 -0,81 -0,65 -0,49 -0,33 -0,16 0,00
30 -1,57 -1,40 -1,22 -1,05 -0,87 -0,70 -0,52 -0,35 -0,17 0,00
32 -1,68 -1,49 -1,30 -1,12 -0,93 -0,74 -0,56 -0,37 -0,19 0,00
34 -1,78 -1,58 -1,39 -1,19 -0,99 -0,79 -0,59 -0,40 -0,20 0,00
36 -1,89 -1,68 -1,47 -1,26 -1,05 -0,84 -0,63 -0,42 -0,21 0,00
38| -1,99 -1,77 -1,55 -1,33 -1,11 -0,88 -0,66 -0,44 -0,22 0,00
40| -2,10 -1,86 -1,63 -1,40 -1,16 -0,93 -0,70 -0,47 -0,23 0,00
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V.3

1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Verkehrsmittelwahl

MIV-Suchzeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Verkehrsmittelwahl in Abhédngigkeit der mitt-
leren Suchzeit und des Verkehrsmittelwahlanteils

Suchzeit (min)

/Anteil 0,1 02 03 04 05 06 07 0,38 0,9 1
1 -0,09 -0,08 -0,07 -0,06 -0,05 0,04 -0,03 0,02 -0,01 0,00
2 -0,18 0,16 0,14 0,12 -0,10 -0,08 -0,06 0,04 0,02 0,00
3 0,27 -0,24 0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0,00
4 0,35 -0,31 -0,28 -0,24 -0,20 -0,16 -0,12 -0,08 0,04 0,00
5 -0,44 -0,39 -0,34 -0,29 0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00
6 -0,53 0,47 0,41 0,35 0,29 0,24 0,18 0,12 -0,06 0,00
7 -0,62 0,55 -0,48 0,41 0,34 0,28 0,21 0,14 0,07 0,00
8 0,71 -0,63 -0,55 -0,47 -0,39 -0,31 -0,24 -0,16 -0,08 0,00
9 -0,80 0,71 0,62 0,53 0,44 0,35 0,27 0,18 0,09 0,00

10 -0,88 -0,79 -0,69 -0,59 -0,49 -0,39 -0,29 -0,20 -0,10 0,00
1 0,97 0,87 0,76 0,65 0,54 0,43 0,32 0,22 0,11 0,00
12 -1,06 0,94 -0,83 0,71 -0,59 0,47 0,35 0,24 -0,12 0,00
13 1,15 1,02 0,89 0,77 -0,64 -0,51 0,38 0,26 0,13 0,00
14 -1,24 -1,10 -0,9 -0,83 -0,69 -0,55 -0,41 -0,28 -0,14 0,00
15 1,33 1,18 -1,03 0,88 0,74 -0,59 0,44 0,29 0,15 0,00
16 1,42 1,2 -1,10 0,94 -0,79 -0,63 -0,47 0,31 -0,16 0,00
17 -1,50 1,34 1,17 -1,00 0,84 0,67 -0,50 0,33 0,17 0,00
18 -1,59 1,42 1,24 -1,06 0,88 0,71 -0,53 0,35 0,18 0,00
19 -1,68 -1,49 1,31 1,12 -0,93 0,75 -0,56 0,37 -0,19 0,00
20| 1,77 1,57 1,38 1,18 -0,98 0,79 -0,59 0,39 -0,20 0,00
0,00 -
0,20 -
0,40 4
-0,60 -
-0,80 -
. 1,00 -
ﬁ
o
3 1,20 -
s
N
5 1,40 -
8
w
1,60
1,80
56 7 § g qo T _ / Verkehrsnachfrage-
MIV Suchzeit[min] |+ 12 13 14 1 e : Anteil
16 17 18 19 0,1
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Parkkosten: Direkte Gesamtelastizitdten der Verkehrsmittelwahl in Abhéngigkeit der mitt-

leren Parkkosten und des Verkehrsmittelwahlanteils

Parkkosten
(CHF) /Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,14 -0,12 -0,11 -0,09 -0,08 -0,06 -0,05 -0,03 -0,02 0,00
2 -0,27 -0,24 -0,21 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0,00
3 -0,41 -0,36 -0,32 -0,27 -0,23 -0,18 -0,14 -0,09 -0,05 0,00
4 -0,55 -0,49 -0,43 -0,36 -0,30 -0,24 -0,18 -0,12 -0,06 0,00
5 -0,68 -0,61 -0,53 -0,46 -0,38 -0,30 -0,23 -0,15 -0,08 0,00
6 -0,82 -0,73 -0,64 -0,55 -0,46 -0,36 -0,27 -0,18 -0,09 0,00
7 -0,96 -0,85 -0,74 -0,64 -0,53 -0,43 -0,32 -0,21 -0,11 0,00
8 -1,09 -0,97 -0,85 -0,73 -0,61 -0,49 -0,36 -0,24 -0,12 0,00
9 -1,23 -1,09 -0,96 -0,82 -0,68 -0,55 -0,41 -0,27 -0,14 0,00
10, -1,37 -1,22 -1,06 -0,91 -0,76 -0,61 -0,46 -0,30 -0,15 0,00
11 -1,50 -1,34 -1,17 -1,00 -0,84 -0,67 -0,50 -0,33 -0,17 0,00
12 -1,64 -1,46 -1,28 -1,09 -0,91 -0,73 -0,55 -0,36 -0,18 0,00
13 -1,78 -1,58 -1,38 -1,19 -0,99 -0,79 -0,59 -0,40 -0,20 0,00
14 -1,92 -1,70 -1,49 -1,28 -1,06 -0,85 -0,64 -0,43 -0,21 0,00
15 -2,05 -1,82 -1,60 -1,37 -1,14 -0,91 -0,68 -0,46 -0,23 0,00
16, -2,19 -1,95 -1,70 -1,46 -1,22 -0,97 -0,73 -0,49 -0,24 0,00
17 -2,33 -2,07 -1,81 -1,55 -1,29 -1,03 -0,78 -0,52 -0,26 0,00
18 -2,46 -2,19 -1,92 -1,64 -1,37 -1,09 -0,82 -0,55 -0,27 0,00
19, -2,60 -2,31 -2,02 -1,73 -1,44 -1,16 -0,87 -0,58 -0,29 0,00
20 -2,74 -2,43 -2,13 -1,82 -1,52 -1,22 -0,91 -0,61 -0,30 0,00
0,00
-0,50
-1,00 -
c -1,50 -
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

MIV-Abgangszeit: Direkte Gesamtelastizitaten der Verkehrsmittelwahl in Abhédngigkeit der
mittleren Abgangszeit und des Verkehrsmittelwahlanteils

Abgabgszeit
MIV / Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,07 -0,07 -0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,02 -0,01 0,00
2 -0,15 -0,13 -0,11 -0,10 -0,08 -0,07 -0,05 -0,03 -0,02 0,00
3 -0,22 -0,20 -0,17 -0,15 -0,12 -0,10 -0,07 -0,05 -0,02 0,00
4 -0,29 -0,26 -0,23 -0,20 -0,16 -0,13 -0,10 -0,07 -0,03 0,00
5 -0,37 -0,33 -0,29 -0,24 -0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00
6 -0,44 -0,39 -0,34 -0,29 -0,24 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00
7 -0,51 -0,46 -0,40 -0,34 -0,29 -0,23 -0,17 -0,11 -0,06 0,00
8 -0,59 -0,52 -0,46 -0,39 -0,33 -0,26 -0,20 -0,13 -0,07 0,00
9 -0,66 -0,59 -0,51 -0,44 -0,37 -0,29 -0,22 -0,15 -0,07 0,00
10 -0,73 -0,65 -0,57 -0,49 -0,41 -0,33 -0,24 -0,16 -0,08 0,00
11 -0,81 -0,72 -0,63 -0,54 -0,45 -0,36 -0,27 -0,18 -0,09 0,00
12 -0,88 -0,78 -0,68 -0,59 -0,49 -0,39 -0,29 -0,20 -0,10 0,00
13 -0,95 -0,85 -0,74 -0,64 -0,53 -0,42 -0,32 -0,21 -0,11 0,00
14 -1,03 -0,91 -0,80 -0,68 -0,57 -0,46 -0,34 -0,23 -0,11 0,00
15 -1,10 -0,98 -0,86 -0,73 -0,61 -0,49 -0,37 -0,24 -0,12 0,00
16 -1,17 -1,04 -0,91 -0,78 -0,65 -0,52 -0,39 -0,26 -0,13 0,00
17 -1,25 -1,11 -0,97 -0,83 -0,69 -0,55 -0,42 -0,28 -0,14 0,00
18 -1,32 -1,17 -1,03 -0,88 -0,73 -0,59 -0,44 -0,29 -0,15 0,00
19 -1,39 -1,24 -1,08 -0,93 -0,77 -0,62 -0,46 -0,31 -0,15 0,00
20 -1,47 -1,30 -1,14 -0,98 -0,82 -0,65 -0,49 -0,33 -0,16 0,00
0,00

-0,20

-0,40

-0,60

-0,80

Y
% SN

Elastizitat: Abgangszeit

==
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

OV-Abgangszeit: Direkte Gesamtelastizitidten der Verkehrsmittelwahl in Abhéngigkeit der
mittleren Abgangszeit und des Verkehrsmittelwahlanteils

Abgabgszeit
6V / Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,11 -0,10 -0,08 -0,07 -0,06 -0,05 -0,04 -0,02 -0,01 0,00
2 -0,22 -0,19 -0,17 -0,14 -0,12 -0,10 -0,07 -0,05 -0,02 0,00
3 -0,32 -0,29 -0,25 -0,22 -0,18 -0,14 -0,11 -0,07 -0,04 0,00
4 -0,43 -0,38 -0,34 -0,29 -0,24 -0,19 -0,14 -0,10 -0,05 0,00
5 -0,54 -0,48 -0,42 -0,36 -0,30 -0,24 -0,18 -0,12 -0,06 0,00
6 -0,65 -0,58 -0,50 -0,43 -0,36 -0,29 -0,22 -0,14 -0,07 0,00
7 -0,76 -0,67 -0,59 -0,50 -0,42 -0,34 -0,25 -0,17 -0,08 0,00
8 -0,86 -0,77 -0,67 -0,58 -0,48 -0,38 -0,29 -0,19 -0,10 0,00
9 -0,97 -0,86 -0,76 -0,65 -0,54 -0,43 -0,32 -0,22 -0,11 0,00
10 -1,08 -0,96 -0,84 -0,72 -0,60 -0,48 -0,36 -0,24 -0,12 0,00
11 -1,19 -1,06 -0,92 -0,79 -0,66 -0,53 -0,40 -0,26 -0,13 0,00
12 -1,30 -1,15 -1,01 -0,86 -0,72 -0,58 -0,43 -0,29 -0,14 0,00
13 -1,40 -1,25 -1,09 -0,94 -0,78 -0,62 -0,47 -0,31 -0,16 0,00
14 -1,51 -1,34 -1,18 -1,01 -0,84 -0,67 -0,50 -0,34 -0,17 0,00
15 -1,62 -1,44 -1,26 -1,08 -0,90 -0,72 -0,54 -0,36 -0,18 0,00
16 -1,73 -1,54 -1,34 -1,15 -0,96 -0,77 -0,58 -0,38 -0,19 0,00
17 -1,84 -1,63 -1,43 -1,22 -1,02 -0,82 -0,61 -0,41 -0,20 0,00
18 -1,94 -1,73 -1,51 -1,30 -1,08 -0,86 -0,65 -0,43 -0,22 0,00
19 -2,05 -1,82 -1,60 -1,37 -1,14 -0,91 -0,68 -0,46 -0,23 0,00
20 -2,16 -1,92 -1,68 -1,44 -1,20 -0,96 -0,72 -0,48 -0,24 0,00
0,00 v
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

MIV-Fahrtzeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Verkehrsmittelwahl in Abhédngigkeit der
mittleren MIV-Fahrtzeit und des Verkehrsmittelwahlanteils

Fahrtzeit MIV
/ Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
3 -0,14 -0,13 -0,11 -0,09 -0,08 -0,06 -0,05 -0,03 -0,02 0,00
6 -0,28 -0,25 -0,22 -0,19 -0,16 -0,13 -0,09 -0,06 -0,03 0,00
9 -0,42 -0,38 -0,33 -0,28 -0,23 -0,19 -0,14 -0,09 -0,05 0,00
12 -0,56 -0,50 -0,44 -0,38 -0,31 -0,25 -0,19 -0,13 -0,06 0,00
15 -0,70 -0,63 -0,55 -0,47 -0,39 -0,31 -0,23 -0,16 -0,08 0,00
18 -0,84 -0,75 -0,66 -0,56 -0,47 -0,38 -0,28 -0,19 -0,09 0,00
21 -0,98 -0,88 -0,77 -0,66 -0,55 -0,44 -0,33 -0,22 -0,11 0,00
24 -1,13 -1,00 -0,88 -0,75 -0,63 -0,50 -0,38 -0,25 -0,13 0,00
27 -1,27 -1,13 -0,98 -0,84 -0,70 -0,56 -0,42 -0,28 -0,14 0,00
30 -1,41 -1,25 -1,09 -0,94 -0,78 -0,63 -0,47 -0,31 -0,16 0,00
33 -1,55 -1,38 -1,20 -1,03 -0,86 -0,69 -0,52 -0,34 -0,17 0,00
36 -1,69 -1,50 -1,31 -1,13 -0,94 -0,75 -0,56 -0,38 -0,19 0,00
39 -1,83 -1,63 -1,42 -1,22 -1,02 -0,81 -0,61 -0,41 -0,20 0,00
42 -1,97 -1,75 -1,53 -1,31 -1,09 -0,88 -0,66 -0,44 -0,22 0,00
45 -2,11 -1,88 -1,64 -1,41 -1,17 -0,94 -0,70 -0,47 -0,23 0,00
48 -2,25 -2,00 -1,75 -1,50 -1,25 -1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00
51 -2,39 -2,13 -1,86 -1,59 -1,33 -1,06 -0,80 -0,53 -0,27 0,00
54 -2,53 -2,25 -1,97 -1,69 -1,41 -1,13 -0,84 -0,56 -0,28 0,00
57 -2,67 -2,38 -2,08 -1,78 -1,48 -1,19 -0,89 -0,59 -0,30 0,00
60 -2,81 -2,50 -2,19 -1,88 -1,56 -1,25 -0,94 -0,63 -0,31 0,00
0,00 -

-0,50 ~

Elastizitat: Fahrtzeit
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

OV-Fahrtzeit: Direkte Gesamtelastizitéten der Verkehrsmittelwahl in Abhéngigkeit der mitt-

leren OV-Fahrtzeit und des Verkehrsmittelwahlanteils

Fahrtzeit OV
/ Anteil 01 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
3 -0,12 -0,11 -0,09 -0,08 -0,07 -0,05 -0,04 -0,03 -0,01 0,00
6 -0,24 -0,22 -0,19 -0,16 -0,14 -0,11 -0,08 -0,05 -0,03 0,00
9 -0,36 -0,32 -0,28 -0,24 -0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00
12 -0,49 -0,43 -0,38 -0,32 -0,27 -0,22 -0,16 -0,11 -0,05 0,00
15 -0,61 -0,54 -0,47 -0,41 -0,34 -0,27 -0,20 -0,14 -0,07 0,00
18 -0,73 -0,65 -0,57 -0,49 -0,41 -0,32 -0,24 -0,16 -0,08 0,00
21 -0,85 -0,76 -0,66 -0,57 -0,47 -0,38 -0,28 -0,19 -0,09 0,00
24 -0,97 -0,86 -0,76 -0,65 -0,54 -0,43 -0,32 -0,22 -0,11 0,00
27 -1,09 -0,97 -0,85 -0,73 -0,61 -0,49 -0,36 -0,24 -0,12 0,00
30 -1,22 -1,08 -0,95 -0,81 -0,68 -0,54 -0,41 -0,27 -0,14 0,00
33 -1,34 -1,19 -1,04 -0,89 -0,74 -0,59 -0,45 -0,30 -0,15 0,00
36 -1,46 -1,30 =1L, -0,97 -0,81 -0,65 -0,49 -0,32 -0,16 0,00
39 -1,58 -1,40 -1,23 -1,05 -0,88 -0,70 -0,53 -0,35 -0,18 0,00
42 -1,70 -1,51 -1,32 -1,13 -0,95 -0,76 -0,57 -0,38 -0,19 0,00
45 -1,82 -1,62 -1,42 -1,22 -1,01 -0,81 -0,61 -0,41 -0,20 0,00
48 -1,94 -1,73 -1,51 -1,30 -1,08 -0,86 -0,65 -0,43 -0,22 0,00
51 -2,07 -1,84 -1,61 -1,38 -1,15 -0,92 -0,69 -0,46 -0,23 0,00
54 -2,19 -1,94 -1,70 -1,46 -1,22 -0,97 -0,73 -0,49 -0,24 0,00
57 -2,31 -2,05 -1,80 -1,54 -1,28 -1,03 -0,77 -0,51 -0,26 0,00
60 -2,43 -2,16 -1,89 -1,62 -1,35 -1,08 -0,81 -0,54 -0,27 0,00
0,00
-0,50
-1,00 =
8§  -150
8
N
8 -2,00
w
-2,50
12 .15 18 54 24 27 309 g3 Verkehrsnachfrage-
36 39 42 45 45 0.1 Anteil
. . . 48 51 B
Mittlere Fahrtzeit OV [min] 54 57 g0
November 2016



1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Fahrkosten MIV/OV: Direkte Gesamtelastizitdten der Verkehrsmittelwahl in Abhéngigkeit
der mittleren Fahrkosten und des Verkehrsmittelwahlanteils

Fahrtkosten
(CHF) /Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
1 -0,13 -0,11 -0,10 -0,08 -0,07 -0,06 -0,04 -0,03 -0,01 0,00
2 -0,25 -0,22 -0,19 -0,17 -0,14 -0,11 -0,08 -0,06 -0,03 0,00
3 -0,38 -0,33 -0,29 -0,25 -0,21 -0,17 -0,13 -0,08 -0,04 0,00
4 -0,50 -0,44 -0,39 -0,33 -0,28 -0,22 -0,17 -0,11 -0,06 0,00
5 -0,63 -0,56 -0,49 -0,42 -0,35 -0,28 -0,21 -0,14 -0,07 0,00
6 -0,75 -0,67 -0,58 -0,50 -0,42 -0,33 -0,25 -0,17 -0,08 0,00
7 -0,88 -0,78 -0,68 -0,58 -0,49 -0,39 -0,29 -0,19 -0,10 0,00
8 -1,00 -0,89 -0,78 -0,67 -0,56 -0,44 -0,33 -0,22 -0,11 0,00
9 -1,13 -1,00 -0,88 -0,75 -0,63 -0,50 -0,38 -0,25 -0,13 0,00
10| -1,25 -1,11 -0,97 -0,83 -0,70 -0,56 -0,42 -0,28 -0,14 0,00
11 -1,38 -1,22 -1,07 -0,92 -0,76 -0,61 -0,46 -0,31 -0,15 0,00
12 -1,50 -1,33 -1,17 -1,00 -0,83 -0,67 -0,50 -0,33 -0,17 0,00
13 -1,63 -1,45 -1,26 -1,08 -0,90 -0,72 -0,54 -0,36 -0,18 0,00
14 -1,75 -1,56 -1,36 -1,17 -0,97 -0,78 -0,58 -0,39 -0,19 0,00
15 -1,88 -1,67 -1,46 -1,25 -1,04 -0,83 -0,63 -0,42 -0,21 0,00
16 -2,00 -1,78 -1,56 -1,33 -1,11 -0,89 -0,67 -0,44 -0,22 0,00
17 -2,13 -1,89 -1,65 -1,42 -1,18 -0,95 -0,71 -0,47 -0,24 0,00
18 -2,25 -2,00 -1,75 -1,50 -1,25 -1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00
19 -2,38 -2,11 -1,85 -1,58 -1,32 -1,06 -0,79 -0,53 -0,26 0,00
20| -2,50 -2,22 -1,95 -1,67 -1,39 -1,11 -0,83 -0,56 -0,28 0,00
0,00 -
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1596 | Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten und den Energieverbrauch

Takt OV: Direkte Gesamtelastizitdten der Verkehrsmittelwahl in Abhéngigkeit der mittleren

OV-Takte und des Verkehrsmittelwahlanteils

OV-Takt
(min) /Anteil 01 02 03 04 05 0,6 07 038 0,9 1
5 -0,09 -0,08 -0,07 -0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00
10 -0,18 -0,16 -0,14 -0,12 -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00
15 -0,26 -0,23 -0,20 -0,18 -0,15 -0,12 -0,09 -0,06 -0,03 0,00
20 -0,35 -0,31 -0,27 -0,23 -0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00
2 -0,44 -0,39 -0,34 -0,29 -0,24 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00
30 -0,53 -0,47 -0,41 -0,35 -0,29 -0,23 -0,18 -0,12 -0,06 0,00
35 -0,61 -0,55 -0,48 -0,41 -0,34 -0,27 -0,20 -0,14 -0,07 0,00
40 -0,70 -0,62 -0,55 -0,47 -0,39 -0,31 -0,23 -0,16 -0,08 0,00
45 -0,79 -0,70 -0,61 -0,53 -0,44 -0,35 -0,26 -0,18 -0,09 0,00
50, -0,88 -0,78 -0,68 -0,59 -0,49 -0,39 -0,29 -0,20 -0,10 0,00
55 -0,97 -0,86 -0,75 -0,64 -0,54 -0,43 -0,32 -0,21 -0,11 0,00
60, -1,05 -0,94 -0,82 -0,70 -0,59 -0,47 -0,35 -0,23 -0,12 0,00
65 -1,14 -1,01 -0,89 -0,76 -0,63 -0,51 -0,38 -0,25 -0,13 0,00
70 -1,23 -1,09 -0,9% -0,82 -0,68 -0,55 -0,41 -0,27 -0,14 0,00
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Umsteigehéaufigkeit: Direkte Gesamtelastizitdten der Verkehrsmittelwahl in Abhéngigkeit
der mittleren Umsteigezahl und des Verkehrsmittelwahlanteils

Umsteigezahl
/Anteil 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
0,2] -0,06 -0,05 -0,05 -0,04 -0,03 -0,03 -0,02 -0,01 -0,01 0,00]
0,4 -0,12 -0,11 -0,09 -0,08 -0,07 -0,05 -0,04 -0,03 -0,01 0,00
0,6) -0,18 -0,16 -0,14 -0,12 -0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00]
0,8 -0,24 -0,22 -0,19 -0,16 -0,14 -0,11 -0,08 -0,05 -0,03 0,00
1] -0,30 -0,27 -0,24 -0,20 -0,17 -0,14 -0,10 -0,07 -0,03 0,00|
1,2 -0,37 -0,32 -0,28 -0,24 -0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0,00
1,4] -0,43 -0,38 -0,33 -0,28 -0,24 -0,19 -0,14 -0,09 -0,05 0,00
1,6 -0,49 -0,43 -0,38 -0,32 -0,27 -0,22 -0,16 -0,11 -0,05 0,00]
1,8 -0,55 -0,49 -0,43 -0,37 -0,30 -0,24 -0,18 -0,12 -0,06 0,00
2 -0,61 -0,54 -0,47 -0,41 -0,34 -0,27 -0,20 -0,14 -0,07 0,00
2,2] -0,67 -0,59 -0,52 -0,45 -0,37 -0,30 -0,22 -0,15 -0,07 0,00
2,4 -0,73 -0,65 -0,57 -0,49 -0,41 -0,32 -0,24 -0,16 -0,08 0,00]
2,6 -0,79 -0,70 -0,62 -0,53 -0,44 -0,35 -0,26 -0,18 -0,09 0,00
2,8 -0,85 -0,76 -0,66 -0,57 -0,47 -0,38 -0,28 -0,19 -0,09 0,00]
3 -0,91 -0,81 -0,71 -0,61 -0,51 -0,41 -0,30 -0,20 -0,10 0,00
3,2 -0,97 -0,87 -0,76 -0,65 -0,54 -0,43 -0,32 -0,22 -0,11 0,00
3,4 -1,03 -0,92 -0,80 -0,69 -0,57 -0,46 -0,34 -0,23 -0,11 0,00
3,6 -1,10 -0,97 -0,85 -0,73 -0,61 -0,49 -0,37 -0,24 -0,12 0,00
3,8 -1,16 -1,03 -0,90 -0,77 -0,64 -0,51 -0,39 -0,26 -0,13 0,00]
4 -1,22 -1,08 -0,95 -0,81 -0,68 -0,54 -0,41 -0,27 -0,14 0,00
0,00
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Begriff Bedeutung

CHF Schweizer Franken

km Kilometer

LV Langsamverkehr (Fussganger und Radfahrer)
MIV Motorisierter Individualverkehr
MNL Multinomial Logit

NL Nested Logit

PE Publikumsintensive Einrichtung
PW Personenwagen

RP Revealed Preference

SC Stated Choice

SP Stated Preference
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Résumé des résultats du projet :

Es wurden Modellansitze geschatzt, mit welchen die Auswirkungen geplanter Anderungen des
Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten fir Pendler-, Freizeit- und Einkaufswege in
verschiedenen raumlichen Kontexten prognostiziert werden kénnen. Die Daten fir die
Modellschatzungen wurden mit Revealed (RP) und Stated Preference (SP) Befragungen gewonnen. In
der Hauptstudie war die Stichprobe der Befragten hinsichtlich soziotkonomischer Variablen gegeniiber
dem MZMV 2010 verzerrt. Deshalb wurden in einer Projekterweiterung die Befragungen mit einer
unverzerrten Stichprobe und einem leicht ge&nderten Befragungsdesign wiederholt. Mit den
gewonnenen Daten wurden in der Hauptstudie und in der Projekterweiterung flr jeden Fahrtzweck
einzeln sowie kombiniert fur die Parkplatz-, Ziel- und Verkehrsmittelwah! diskrete
Entscheidungsmodelle (Multinomiale Logit Modelle) geschéatzt. Fir die Nutzenfunktionen wurden
sowohl lineare als auch nicht lineare Zusammenhange angenommen. In der Hauptstudie wurde auch
ein Modell fiir die Wahl des Arbeitsplatzes geschétzt. Dazu gelangte ein Mixed Logit Ansatz zur
Anwendung. Erwartungsgemass unterscheiden sich die Modellergebnisse der Projekterweiterung
kaum von jenen der Hauptstudie, da auch bei dieser alle die Selektivitédt beeinflussenden Variablen in
die Schatzung der Entscheidungsmodelle eingeflossen waren. Auch das gegentiber der Hauptstudie
etwas verdnderte Design der Befragungen zur Gewinnung der Datengrundlagen fiir die
Modellschétzungen hat deren Ergebnisse nicht massgeblich beeinflusst. Die geschétzten Modelle
bestatigen, dass Anderungen des Parkierungsangebotes das Verkehrsverhalten beeinflussen. Fir die
Verkehrsmittelwahl spielen neben dem Parkierungsangebot die weiteren Attributen des
Verkehrsangebotes (fur MIV, OV, Fussgénger und Radfahrer) und die soziodkonomischen
Eigenschaften eine massgebliche Rolle, fur die Zielwahl zusétzlich auch die Attraktivitat der
alternativen Zielorte. Im Modell zum l&ngerfristigen Entscheid betr. Wechsel des Arbeitsplatzes zeigt
sich, dass primér das am neuen Arbeitsplatz im Vergleich zum bisherigen erzielbare Einkommen und
weniger die Verfugbarkeit eines Parkplatzes bestimmend ist. Neben den Modellparametern werden im
Forschungsbericht auch die aus diesen abgeleiteten Zahlungsbereitschaften und Elastizitaten
ausfihrlich dokumentiert und beschrieben. Die Anwendung der geschétzten Modellansétze an einem
Fallbeispiel hat deren Praxistauglichkeit gezeigt und die Grundlagen fiir die Abschatzung der
Auswirkungen auf den Energieverbrauch am konkreten Beispiel geliefert.
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Atteinte des objectifs :

Das Forschungsziel wurde erreicht. Es ist gelungen, erstmals fiir die Schweiz giltige Modelle
zu schétzen, welche es gestatten, den Einfluss von Anderungen des Parkierungsangebotes
auf das Verkehrsverhalten und darauf basierend auf den Energieverbrauch zu quantifizieren.
Damit kdnnen fiir die Bewertung und Diskussion von Parkraumbewirtschaftungs-
Massnahmen objektive Grundlagen bereitgestellt werden.

Auch die Projekterweiterung hat ihr Ziel erreicht. Es konnte bestatigt werden, dass die mit
einer verzerrten Stichprobe gewonnenen Daten die Ergebnisse der Modellschatzungen nicht
massgeblich beeinflussen, wenn - wie dies in der Hauptstudie der Fall war - alle die
Selektivitat beeinflussenden Variablen in die Modellschatzung einfliessen.

Déductions et recommandations :

Aus der Forschungsarbeit ergeben sich die folgenden Folgerungen und Empfehlungen:
Mit einer lokalen Parkplatzbewirtschaftung kann das értliche Verkehrsaufkommen
massgeblich beeinflusst werden.

Wenn die Parkplatzbewirtschaftung spirbar zur Reduktion des Energieverbrauchs und der
CO2-Emissionen beitragen soll, muss sie méglichst flachendeckend eingefihrt werden um
Zielwahlverlagerungen zu vermeiden und es muss ein attraktives OV- und LV-Angebot zur
Verfligung stehen,

Die unelastische Parkierungsnachfrage bezlglich Gebiihren bis zu einer relativ hohen
Schwelle kann dazu genutzt werden, Beitrdge an die Investitions- und Betriebskosten der
Parkierungsanlage zu generieren.

Publications:

Forschungsbericht 2008/002, Einfluss des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten
und den Energieverbrauch

Chef/cheffe de projet :
Nom: Widmer Prénom: Paul
Service, entreprise, institut : blro widmer ag

Signature du chef/de la cheffe de projet:
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RECHERCHE DANS LE DOMAINE ROUTIER DU DETEC
Formulaire N° 3: Cloture du projet

Appréciation de la commission de suivi

Introduction
La présente recherche a suivi une genése particuliere en deux temps.

La commission de suivi, désignée en mai 2010, a approuvé une premiere fois le rapport
et I'évaluation en avril 2013. Avant que ce rapport ne soit officiellement publié par
FOFROU, les résultats avaient été présentés en septembre 2012, avec I'accord de
FOFROU, lors d'une journée consacrée aux recherches menées sous I'égide de la
SVI. Ces résultats ont été malheureusement aussi rendus accessibles a tout un chacun
via internet avec I'ensemble de la documentation de cette journée.

Ces résultats, obtenus selon des méthodes scientifiques connues et maitrisées par les
auteurs de la recherche, permettaient entre autres de modéliser une politique de gestion
et restriction du stationnement et montraient une réduction potentielle du trafic pour autant
que les mesures soient prises sur I'ensemble d’'une région au moins. La commission
de suivi de I'époque a considéré ces résultats comme plausibles et raisonnables.

"espace.mobilité", communauté d’intéréts du commerce de détail fondée par de grandes
enseignes commerciales suisses (Coop, IKEA, Jumbo, Manor, Migros, Pfister), a formulé
des réserves fondamentales par rapport aux méthodes utilisées dans la recherche. C’est
pourquoi elle a demandé un examen détaillé a un bureau d’experts en statistique,
recherche décisionnelle expérimentale et économie du comportement. Sur la base de cette
expertise, elle est intervenue auprés de 'OFROU en dénigrant les résultats parce que
'échantillon sélectionné était biaisé en raison de sa composition provenant en grande
partie d’utilisateurs des transports publics et parce que les personnes interrogées en
ligne n’étaient pas mises dans des conditions de choix du moyen de transport proches
de la réalité. Les conclusions se basaient donc sur une base de données non valable.

L'OFROU a alors décidé de compléter la recherche en reprenant les enquétes avec un
échantillon représentatif correspondant a celui des micro-recensements et en les adaptant
pour tenir compte si possible des critiques d’espace.mobilité. La commission de suivi a
également été complétée par quatre nouveaux membres dont un représentant d’es-
pace.mobilité. Les travaux ont repris en automne 2014.

De maniére inhabituelle au principe de fonctionnement des commissions de suivi, le
représentant d’espace mobilité a continué de s’appuyer sur ses experts extérieurs
pour le conseiller scientifiquement. Dés la premiére réunion de la commission complétée,
il a distribué des rapports d’expertise correspondants et insisté pour que les facteurs
temps et colts soient complétés dans les enquétes par d’autres variables telles que les
aspects de comportement économique, les habitudes, les conditions météorologiques
etc. et pour que la conception des enquétes soit notablement différente afin de tenir
compte des critiques d’espace.mobilité.

Pour tous les autres membres de la commission, un tel changement n’était pas adéquat
car les comparaisons nécessaires avec les premiers résultats n’auraient plus été pos-
sibles. En outre, les discussions ont dangereusement dévié du niveau de la technique
d’enquéte et de modélisation des transports a celui des querelles d’experts voire de la
politique. Un traitement équilibré de questions politiques dépasse les possibilités d’'une
commission de suivi et ne fait pas partie de ses taches.

La recherche a finalement été complétée en tenant compte d’un échantillon représentatif
mais sans modifications essentielles a la conception des enquétes de préférence dé-
clarée. L’exploitation des nouvelles enquétes a aboutit a des paramétres de modélisation
du méme ordre de grandeur et du méme signe. Les conclusions scientifiques de la re-
cherche demeurent identiques. A noter toutefois que les moyens et les délais a dispo-
sition n‘ont pas permis de refaire les simulations par modéle. Les différences ne seraient
d’ailleurs pas importantes.
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Evaluation

La modélisation du trafic provenant de la recherche de place de parking n’a pas pu étre
entreprise comme espéré, car les données GPS a disposition se sont révélées insuffi-
santes.

En revanche, les formulations établies scientifiquement, et les élasticités qui en découlent,
fournissent en I'état une base utile pour estimer les effets de modifications de I'offre en
stationnement sur le comportement en matiére de déplacements puis sur I'évolution des
volumes de trafic et enfin sur la consommation d’énergie (et les émissions CO2).

Le but principal de la recherche elle-méme a donc été atteint. Les résultats apportent une
contribution précieuse mais pas unique a la modélisation de tous les motifs de déplace-
ments et aux inévitables discussions a propos de la gestion du stationnement.

Selon un membre de la commission de suivi, les résultats présentés s’appuient sur des
données de base non valables en raison d’insuffisances méthodiques lors des enquétes
de préférences déclarées.

Mise en ceuvre

Selon la commission de suivi, a 'exception d’'un membre, les résultats peuvent étre utilisés
mais avec prudence.

Le membre qui a soulevé des objections est d’avis que les résultats de la recherche ne
sont pas applicables dans la pratique, car les paramétres utilisés dans les enquétes de
préférence déclarée (SP) sont éloignés de la réalité et n‘'ont donc pas mis les personnes
interrogées dans des situations permettant d’exprimer correctement leur choix du moyen
de transport en ce qui concerne les déplacements pour achats.

Les autres membres ne partagent pas cet avis: Comme les personnes de I'échantillon re-
présentatif ont été interrogées sur des déplacements qu’elles effectuent réguliérement, les
facteurs extérieurs influengant le comportement sont implicitement pris en compte. A partir
de I'ensemble des personnes interrogées, des conclusions correspondantes peuvent étre
tirées sur le comportement global en matiére de déplacements.

Pour des considérations localisées, les élasticités documentées en détail dans le rapport
sont, selon la majorité de la commission de suivi, bien adaptées mais elles ne sont pas
des grandeurs constantes et doivent étre appliquées en fonction de la situation (p. ex. ré-
partition modale, moyennes des variables déterminantes etc.).

Pour le traitement de mesures couvrant une vaste zone, les formulations établies peuvent
étre, selon la majorité de la commission de suivi, intégrées dans des modéles de transport
existants afin de tenir compte de l'offre en stationnement, ce qui n’était que difficilement
possible jusqu’a présent.

Besoin supplémentaire en matiére de recherche

La question de I'utilisation de données GPS sur les déplacements doit étre poursuivie no-
tamment pour mieux analyser le trafic provenant de la recherche de place de parking.

Comme deux enquétes distinctes ont été réalisées lors de cette recherche et que d’autres
enquétes similaires sont ou seront bientot disponibles, il serait trés intéressant de toutes
les utiliser, d’'une part pour montrer la sensibilité qui résulte de différentes enquétes et des
parametres qui en découlent dans I'application de modéles de transport, d’autre part pour
obtenir des paramétres encore plus significatifs a partir d’'un plus vaste échantillon.

Les effets de la gestion et de I'offre en stationnement devraient aussi étre approfondis sur
les plans de I'économie et de la société ainsi que sur la planification de 'enchainement des
activités et des déplacements. A c6té des approches de comportement en matiére de
transport (Verkehrsverhalten), d’autres existent et pourraient étre appliquées telles que
celles de I'économie du comportement (Verhaltenseconomie) préconisées par espace.mo-
bilité.

La confrontation d’approches différentes permettrait de mieux se comprendre et de préci-
ser l'impact des critiques d’espace.mobilité.
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Influence sur les normes

Les résultats ne fournissent pas directement des éléments pour modifier 'une ou l'autre
norme. lls n‘ont donc aucune influence dans I'immédiat. Toutefois, des compléments a
propos de la modélisation pourraient étre envisagés lors de la révision de la norme 640
282 "Exploitation et gestion des installations de stationnement” datant de 2013.
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FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:

Einleitung
Die vorliegende Studie durchlief eine besondere Entwicklung in zwei Phasen.

Die im Mai 2010 ernannte Begleitkommission genehmigte den Forschungsbericht und die
Evaluation im April 2013 zum ersten Mal. Bevor das Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) den
Bericht offiziell verdffentlichte, wurden die Ergebnisse im September 2012 mit Zustimmung
des ASTRA anlasslich einer Tagung prasentiert, die unter der Federfihrung des SVI durch-
gefuhrten Forschungsarbeiten gewidmet war. Bedauerlicherweise wurden diese Ergebnisse
zusammen mit der gesamten Dokumentation zu dieser Tagung Uber das Internet auch fur
die Allgemeinheit zuganglich gemacht.

Die Ergebnisse wurden anhand von bekannten, von den an der Studie beteiligten Forschern
eingesetzten wissenschaftlichen Methoden gewonnen. Sie ermdglichten unter anderem die
Modellierung einer Politik der Parkraumbewirtschaftung und -beschrankung. Sie zeigten fer-
ner eine potenzielle Verringerung des Verkehrs auf, sofern diese Massnahmen in mindes-
tens einer ganzen Region umgesetzt wirden. Die damalige Begleitkommission erachtete
diese Resultate als plausibel und vernunftig.

espace.mobilité, eine von grossen Schweizer Detailhandelsunternehmen (Coop, IKEA,
Jumbo, Manor, Migros, Pfister) gegriindete Interessengemeinschaft hatte grundsatzliche
Vorbehalte gegenlber der in der Forschungsarbeit angewandten methodischen Vorgehens-
weise. espace.mobilité gab deshalb einem auf Statistik, experimentelle Entscheidungsfor-
schung und Verhaltensékonomie spezialisierten Expertenteam ein detailliertes Gutachten
in Auftrag. Gestutzt auf dieses Gutachten intervenierte espace.mobilité beim ASTRA und
kritisierte die Ergebnisse mit folgender Begriindung: die gewahlte Stichprobe sei infolge OV-
affinem Befragungspanel verzerrt, die Situationen der befragten Personen beim online-Ex-
periment zur Verkehrsmittelwahl seien abstrakt und realitatsfern gewesen und die Schluss-
folgerungen beruhten deshalb auf einer nicht validen Datenbasis.

Das ASTRA beschloss daraufhin, die Studie vervollstandigen zu lassen. Die Befragungen
wurden mit einer dem Mikrozensus entsprechenden, reprasentativen Stichprobe wiederholt
und so weit wie moglich angepasst, um den Kritikpunkten von espace.mobilité Rechnung
zu tragen. Die Begleitkommission wurde zudem um vier neue Mitglieder erweitert, darunter
auch ein Vertreter von espace.mobilité. Die Arbeiten wurden im Herbst 2014 wieder aufge-
nommen.

Abweichend von der Ublichen Arbeitsweise einer Begleitkommission zog der Vertreter von
espace.mobilité weiterhin seine externen Sachverstandigen zur Beratung heran. Seit der
ersten Sitzung der erweiterten Begleitkommission brachte er entsprechende Gutachten ein
und bestand darauf, dass die Faktoren Zeit und Kosten bei den Befragungen mit weiteren
Einflussgrossen wie verhaltensokonomischen Aspekten, Gewohnheiten, Witterungseinfliis-
sen, etc. erweitert und das Setting der Befragungen deutlich geadndert werden misse, um
den Kritikpunkten von espace.mobilité Rechnung zu tragen.

Allen anderen Mitgliedern der Kommission erschienen solche Anderungen wenig sinnvoll,
weil in diesem Fall die notwendigen Vergleiche mit den ersten Ergebnissen nicht mehr mog-
lich gewesen waren. Auch die Diskussionen wichen bedenklich vom eigentlichen Thema
der Befragungstechnik und der Verkehrsmodellierung auf Streitigkeiten zwischen Sachver-
stédndigen und sogar auf politische Fragen ab. Eine ausgewogene Behandlung politischer
Fragen Ubersteigt die Mdglichkeiten einer Begleitkommission und gehdrt auch nicht zu ihren
Aufgaben.

Schliesslich wurde die Studie unter Berlicksichtigung einer reprasentativen Stichprobe
aber ohne wesentlichen Anderungen am Setting der SP-Befragungen abgeschlossen.
Aus der Auswertung der neuen Befragungen ergaben sich Modellierungsparameter der-
selben Grossenordnung und Vorzeichen. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Studie
bleiben identisch. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass aufgrund der verfliigbaren
Mittel und Fristen die Modellsimulationen nicht wiederholt werden konnten. Die Unter-
schiede waren im Ubrigen unbedeutend gewesen.
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Beurteilung

Die Modellierung des Parksuchverkehrs konnte nicht im erhofften Umfang vorgenommen
werden, weil sich die verfugbaren GPS-Daten als nicht ausreichend erwiesen.

Die wissenschaftlich ermittelten Modellansatze und die daraus abgeleiteten Elastizitaten
bilden jedoch in der gegenwartigen Form eine nltzliche Grundlage zur Abschatzung der
Auswirkungen von Anderungen des Parkierungsangebotes auf das Verkehrsverhalten, die
Entwicklung des Verkehrsaufkommens und schliesslich den Energieverbrauch (sowie die
CO2- Emissionen).

Das Hauptziel der Forschungsarbeit selbst wurde erreicht. Die Ergebnisse bilden einen
wertvollen, aber nicht alleinigen bzw. abschliessenden Beitrag zur Modellierung aller Fahrt-
zwecke und zu den unausweichlichen Diskussionen betreffend der Parkplatzbewirtschaf-
tung.

Nach Auffassung eines BK-Mitgliedes basieren die vorliegenden Ergebnisse wegen me-
thodischer Unzulanglichkeiten bei den SP-Befragungen auf nicht validen Datengrundla-
gen.

Umsetzung

Nach Ansicht der Begleitkommission — mit Ausnahme eines Mitglieds — kdnnen die Ergeb-
nisse verwendet werden, allerdings mit gebotener Vorsicht.

Das Mitglied, das Einwande erhoben hat, ist der Ansicht, dass die Ergebnisse der For-
schungsarbeit in der Praxis nicht anwendbar seien, weil das realitdtsferne Setting in der
SP-Befragung die Befragten nicht in Situationen versetzt, in denen sie ihre Verkehrsmittel-
wahl bei Fahrten zu Einkaufszwecken korrekt wiedergeben konnten.

Die anderen BK-Mitglieder teilen diese Ansicht nicht: Da die Teilnehmer der reprasentati-
ven Stichprobe nach den Fahrten gefragt wurden, die sie regelmassig tatigen, werden die
verhaltensbeeinflussenden dusseren Faktoren implizit berlicksichtigt. Ausgehend von der
Gesamtheit der befragten Personen kénnen entsprechende Schlussfolgerungen zum glo-
balen Verkehrsverhalten gezogen werden.

Fir lokale Betrachtungen sind die im Bericht Modellansatze nach Auffassung der Mehrheit
der Begleitkommission ausfuhrlich dokumentierten Elastizitdten zwar gut geeignet, sie sind
jedoch keine konstanten Grossen und fir ihre Anwendung muss die jeweilige Situation
(zum Beispiel Modal Split, Mittelwerte der Einflussvariablen usw.) beachtet werden.

Fur die Behandlung von grossflachigen Massnahmen lassen sich die ermittelten Model-
lansatze nach Auffassung der Mehrheit der Begleitkommission in bestehende Verkehrs-
modelle integrieren, um das Parkierungsangebot zu bertcksichtigen. Dies war bisher nur
schwer moglich.

Weitergehender Forschungsbedarf

Die Frage nach der Verwendbarkeit von GPS-Daten zu den Fahrten muss weiter verfolgt
werden, insbesondere um den Parksuchverkehr genauer zu analysieren.

Da im Rahmen dieser Studie zwei separate Untersuchungen durchgefihrt wurden und
bald mehrere ahnliche Untersuchungen vorliegen dirften, ware es sehr interessant, sie
alle zu verwenden. Einerseits kdnnte damit die Sensitivitat aufgezeigt werden, die sich aus
den verschiedenen Untersuchungen und Parametern, welche sich bei der Anwendung der
Verkehrsmodelle ergeben, ableiten lasst; andererseits konnte man ausgehend von einer
grosseren Stichprobe noch aussagekraftigere Parameter gewinnen.

Auch die Auswirkungen der Parkplatzbewirtschaftung und des Parkierungsangebotes auf
die Wirtschaft und die Gesellschaft sowie auf die Planung der Aktivitdtenketten und der
Fahrten der Verkehrsteilnehmer sollten zusatzlich vertieft werden. Nebst den Ansatzen
zum Verkehrsverhalten gibt es weitere denkbare Vorgehensweisen, darunter die von
espace.mobilité beflirwortete Verhaltensékonomie.
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Eine Gegenuberstellung unterschiedlicher Ansatze wirde ein besseres gegenseitiges Ver-
stdndnis und eine genauere Einschatzung der Auswirkung der Kritikpunkte von
espace.mobilité ermdglichen.

Einfluss auf das Normenwerk

Aus den Ergebnissen lassen sich keine direkten Grundlagen fiir die Anderung der einen
oder anderen Norm ableiten. Sie haben demnach keinen unmittelbaren Einfluss. Allerdings
kdnnten Erganzungen hinsichtlich der Modellierung bei einer Revision der Norm 640 282
«Parkieren; Betrieb und Bewirtschaftung von Parkierungsanlagen» aus dem Jahr 2013 ins
Auge gefasst werden.
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RECHERCHE DANS LE DOMAINE ROUTIER DU DETEC
Formulaire N° 3 : Cléture du projet

Appréciation de la commission de suivi :
Evaluation :

La modélisation du trafic provenant de la recherche de place de parking n'a pas pu étre entreprise comme espéreé,
car les données GPS a disposition se sont révélées insuffisantes.

En revanche, les formulations établies scientifiquement, et les élasticités qui en découlent, fournissent en I'état une
base utile pour estimer les effets de modifications de I'offre en stationnement sur le comportement en matiére de
déplacements puis sur I'évolution des volumes de trafic et enfin sur la consommation d'énergie (et les émissions
CO2).

Le but principal de la recherche elle-méme a donc été atteint. Les résultats apportent une contribution précieuse mais
pas unique a la modélisation de tous les motifs de déplacements et aux inévitables discussions a propos de la
gestion du stationnement.

Selon un membre de la commission de suivi, les résultats présentés s'appuient sur des données de base non
valables en raison d'insuffisances méthodiques lors des enquétes de préférences déclarées.

Mise en oeuvre :

Selon la ission de suivi, a I' ption d'un bre, les résultats peuvent étre utilisés mais avec prudence.
Le qui a soulevé des i estdawsquelesrésul&atsdelarechemhenesompas dans la prati car les p étres utilisés dans les
é éclarée (SP) sont éloignés de la réalité et n'ont donc pas mis les p i gées dans des situati d'expri

correctement leur choix du moyen de en ce qui les dé pour achats.
Les autres membres ne partagem pas cet avis: Comme les personnes de I échanhﬂon P if ont été i gées sur des dép qu'elles effé

g les le pris en compte. A partir de I' ble des p i gées, des

pond: P étre mées sur le componement global en matiére de déplacements.
Pour des idérati isées, les é é endélalldanslerapportsont.selonla jorité de la ission de suivi, bien adap mais
elles ne sont pas des grandeurs constantes et doivent étre i en fonction de la situation (p. ex. répartition modale, moy des vari i
etc.).
Pour le traif de une vaste zone, les formulations établies peuvent étre, selon la majorité de la ission de suivi, intégrées dans des
déles de port exi afin de tenir compte de I'offre en stationnement, ce qui n'était que difficilement possible jusqu'a présent.

Besoin supplémentaire en matiére de recherche :

La question de I'utilisation de données GPS sur les i pour mieux analyser le trafic provenant de la recherche de place de parking.
Ooamdmmuﬂummtumbuammmqmtmm similaires sont ou seront bientdt disponibles, il serait trés intéressant de toutes les utiliser, d'une pant pour
montrer la sensibilith qui résulte de différentes enquétes et des paramdtres qui en découlent dans I'application de modéles de transport, d'autre par pour obtenir des paramétres encore plus significatifs A partic
d'un plus vaste échantilion.
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on matidre do transport (Verkehrsverhalten), d'autres existent et pourraient étre appliquées telies que celles de I'économie du comportement
Nm)mwmm

de mioux so ot de préciser lNmpact des critiques d’espace.mobilité.

Influence sur les normes :

Les résultats ne fournissent pas directement des éléments pour modifier I'une ou I'autre norme. lls n’ont donc aucune
influence dans I'immédiat. Toutefois, des compléments a propos de la modélisation pourraient étre envisagés lors de la
révision de la norme 640 282 "Exploitation et gestion des installations de stationnement" datant de 2013.
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Verzeichnis der Berichte der Forschung im
Strassenwesen

Das Verzeichnis der Berichte der Forschung im Strassenwesen kann heruntergeladen wer-
den unter: www.astra.admin.ch (Fachleute und Verwaltung -> Weitere Bereiche ->
Forschung im Strassenwesen -> Downloads -> Formulare)
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Das Publikationsverzeichnis der SVI-Forschungsarbeiten kann unter www.svi.ch
(Forschung -> Forschungsberichte / Publikationsverzeichnis) heruntergeladen werden.
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