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Die Schatzung externer Effekte
im Verkehrswesen mithilfe von
Stated-Choice-Experimenten*'

von Juan de Dios Orttizar

Zusammenfassung: Die Schatzung externer Effekte des Verkehrs gehdrt zu den kompliziertesten
Problemen der verkehrsékonomischen Forschung. Viele einst verfochtene und angewandte Metho-
den, wie zum Beispiel die hedonische Preisbildung, der Humankapitalansatz und die Kontingente
Bewertungsmethode, werden zu Recht wegen ihrer zahlreichen Unzuldnglichkeiten kritisiert. Die
Mehrheit der Experten ist inzwischen der Auffassung, dass Stated-Choice-Methoden fiir diese Aufga-
be am besten geeignet sind. Dieser Beitrag beschéftigt sich mit der Anwendung von Stated-Choice-
Methoden bei der Bewertung von Verkehrsunfallen, Larm, Luftverschmutzung sowie des Sicherheits-
empfindens beim FuBweg durch die Stadt. Er erértert anhand von Fallstudien Fragen des Designs und
der Umsetzung von Stated-Choice-Experimenten.

Besonderes Augenmerk liegt auf der Versuchsgestaltung (Kontext, Auswahl der Attribute, Festle-
gung des Preismechanismus und der Darstellungsform), der Durchfiihrung derartiger Befragungen
(Strategie fiir die Datenerhebung, Stichprobenauswahl und Einbeziehung zusatzlicher Fragen, um
Daten validieren und analysieren zu kdnnen) sowie der Modellierung. In diesem Zusammenhang
nutzen wir moderne statistische Methoden, die beim Umgang mit dieser Art von Daten erforderlich
beziehungsweise méglich sind.

Die wichtigste Schlussfolgerung in diesem Beitrag lautet, dass sorgfaltig geplante und durchge-
flihrte SC-Experimente ein zuverldssiges Instrument zur Schatzung der Zahlungsbereitschaft (engl.
willingness to pay, Abkiirzung und im Folgenden WTP) filr eine Verringerung externer Effekte im Ver-
kehrswesen sind, auch wenn nicht lese- und schreibkundige Menschen sowie einkommensschwache
Bevolkerungsgruppen befragt werden. Es ist jedoch die Durchfiihrung lokaler Studien zu empfehlen,
da kulturelle Unterschiede eine wichtige, jedoch oft unterschétzte Rolle spielen und Faktoren wie
etwa Unterschiede bei der Risikoaversion fiir die Bestimmung von WTP-Werten entscheidend sein
koénnen.

Summary: The valuation of externalities in transport planning is a serious and difficult business.
Many methods advocated and used in the past, such as hedonic pricing, the human capital approach
and contingent valuation; have been rightly criticised for their many shortcomings. Among specialist
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there is a quasi-consensus nowadays in that stated choice methods are superior for this task. We refer
to their use for valuing accidents, noise, atmospheric pollution and the feeling of safety when walking
in urban streets, discussing a series of design and application issues through case studies.

In particular we touch upon experimental design (context, selection of attributes, definition of pay-
ment mechanism and design approach), survey conduction (data collection strategy, sample selec-
tion, and use of extra questions to aid data validation and analysis), and modelling using the advan-
ced methods that this type of quality data requires/allows for.

Our main conclusion is that properly conducted and designed stated choice methods are a valid tool
to estimate willingness-to-pay for reducing transport externalities, even in situations involving poor
and/or less than fully literate individuals. We also recommend conducting local studies, as cultural
differences play a bigger role than normally recognised, and issues such as differences in risk aversion
may be crucially important in determining willingness-to-pay values.

1 Einleitung

Die Nutzung der Verkehrsinfrastruktur und die Inanspruchnahme von Verkehrsdienstleis-
tungen verursachen hdufig negative externe Effekte. Sofern Planungsbehdrden bei der
Begutachtung von Projekten einen Kosten-Nutzen-Ansatz verfolgen, miissen sie daher
einschétzen kénnen, welchen Wert die Menschen der Verminderung dieser negativen Ex-
ternalitaten beimessen. Da fur gewdhnlich keine echten Mérkte existieren, an denen diese
Begleiteffekte in der Praxis gemessen werden kdnnten, mussen sich die Analysten mit be-
sonderen Techniken zur Ermittlung der entsprechenden Preise behelfen. Einige Methoden
basieren auf der Nutzung von Daten, die durch die Beobachtung von menschlichem Ver-
halten in realen Markten gesammelt wurden. Dies hat jedoch den Nachteil, dass besonders
restriktive Annahmen erforderlich sind, so zum Beispiel, dass sich die Menschen der Tat-
sache bewusst sind, dass Umweltgiiter modelliert werden, und sie diese genauso betrach-
ten wie der Modellierer. Eine Alternative dazu ist die Modellierung eines hypothetischen
Marktes, in dem sich die Befragten wie im wirklichen Leben verhalten sollen. Das setzt
aber voraus, dass sie sich der immateriellen Aspekte bewusst sind, die durch das Modell
geschatzt werden sollen. Deshalb durften beispielsweise Methoden zur Quantifizierung
der Praferenzen von Menschen hinsichtlich von Umweltgltern bei der Bemessung lokaler
externer Effekte erfolgreicher sein (Nash 1997), da es sich hierbei um nachteilige Effekte
jener Verkehrssysteme handelt, fir die die meisten Menschen ihre Praferenzen bereits fest-
gelegt haben diirften. In diese Kategorie fallen Verkehrsunfélle, Luftverschmutzung und
Larmbelastung. Sie zahlen derzeit zu den nachteiligsten Auswirkungen des StraRenver-
kehrs auf lokaler Ebene. Ortlizar und Rizzi (2007) haben gezeigt, dass mit geeigneten Fall-
studien WTP-Werte fiir die Minderung dieser Externalitaten geschatzt werden kdnnen.

In diesem Beitrag werden einige Fragen zur Schatzung von Modellen erdrtert, die sich auf
Auswahlentscheidungen in simulierten Markten stiitzen und der Quantifizierung externer
Effekte des Verkehrs und anderer immaterieller Grof3en dienen. Dieser Ansatz wird in der
Fachliteratur meist als Stated Choice (SC) bezeichnet (Louviere et al. 2000). Der Beitrag
diskutiert SC-Fallstudien aus Chile in denen die WTP fir eine hohere Verkehrsicherheit
im stadtischen und Fernverkehr, fur bessere Luftqualitét, fir Larmminderung und fir ein
Gefiihl von mehr Sicherheit beim FuBweg durch arme Stadtviertel zu ermitteln.
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2 Discrete-Choice-Modelle und Stated-Choice-Daten

Angenommen, eine Person muss eine Option aus einer gegebenen Anzahl von Alterna-
tiven (choice set) auswihlen. Der herkommliche Ansatz geht davon aus, dass die Person
die Option auswéhlt, die den grotmoglichen Nutzen verspricht. Die einfachste Nutzen-
gleichung ist in ihren Parametern linear (diese kdnnen als Grenznutzen verstanden wer-
den), und weil der Modellierer nicht alle Attribute kennt, die die Testperson in Betracht
zieht, postuliert er gemafl dem Random-Utility-Paradigma das Vorhandensein zusétzlicher
Fehlerterme. Wenn a und Bjeweils die Parameter sind, die den Kosten und den | Attributen
(q,,) jeder Option m zugeordnet werden und ¢  einen Fehlerterm darstellt, dann konnen wir
die typische Random-Utility-Gleichung aufstellen:

U,=0-Co+ > B -0y +€, =V, +&, 0
|

Wenn die Fehler identisch und unabhéngig (iid) nach dem Extremwert vom Typ 1 (engl.
extreme Value type 1, im Folgenden EV1) unter den Alternativen verteilt sind, erhdlt man
das bekannte Multinominale Logitmodell (MNL, vgl. Ortizar und Willumsen 2001), und
die Wahrscheinlichkeit einer Entscheidung fiir Alternative i aus einer Menge M, die N
Alternativen enthélt, ist gegeben durch:

exp(LV,)
D exp(AV,)

meM

Prob(i) = Prob(U; >U,,, i=m, Vme M) = (2

m?

Hierbei ist A ein Skalenfaktor, der umgekehrt von der unbekannten Standardabweichung
der Fehler € abhdngig ist und in gewodhnlichen Anwendungen normalisiert werden muss,
da er nicht identifiziert werden kann.

Wenn der Modellierer ein bestimmtes Attribut ¢, schitzen mdchte, kann er das Verhéltnis
B,/ o heranziehen (Gaudry et al. 1989). Dieses stellt den maximalen Geldbetrag dar, den
eine Person fiir eine marginale Verbesserung des Attributs zahlen wiirde, und kann leicht
ermittelt werden, indem man das Nutzenniveau fixiert und in Gleichung (1) nur eine Vari-
ation von Kosten und Wert des Attributs g, zuldsst. In den folgenden Fallstudien berechnen
wir ausschlieflich diese Art der Wohlfahrtsmessung. Insbesondere bedeutet dies: Wenn B,
fiir ein nicht auf dem Markt erhiltliches Gut steht, wie zum Beispiel Umweltgiiter oder
Verkehrssicherheit, lassen sich die WTP-Parameter fiir diese Giiter direkt ermitteln.

Bei nicht-marginalen Verbesserungen beziehungsweise Verbesserungen der Attribute nicht
ausgewidhlter Optionen, wodurch die Wahrscheinlichkeit der Auswahl beeinflusst wird,
funktioniert das obige einfache Verhéltnis nicht, denn es wird der Tatsache nicht gerecht,
dass Menschen zwischen Alternativen wechseln konnen, um ihr Nutzenniveau zu maxi-
mieren. Da hier mit probabilistischen Entscheidungsmodellen gearbeitet wird, muss die
zu erwartende Anderung der Wohlfahrt berechnet werden. Falls jedoch die Annahme einer
Nutzenfunktion, die zum Einkommen linear ist, nicht zutrifft, wird die Formel zur Berech-
nung der zu erwartenden Wohlfahrt recht kompliziert (Bowen et al. 2008), obwohl das
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MNL-Modell weiterhin gultig ist. Wird allerdings die Annahme fester o und p—Parameter
fur die Grundgesamtheit aufgegeben, ist das MNL-Modell nicht mehr gltig. In diesem
Fall muss mit Zufallsparameterfunktionen (wie etwa dem verbreitete Mixed-Logit-Modell
(ML)), die unterschiedliche Préaferenzen zulassen, gearbeitet werden (Train 2009).

Um die fir die Schatzung dieser Modelle notwendigen Daten zu gewinnen, muss ein
Markt simuliert werden, und die Befragten mussen aufgefordert werden, die von ihnen
gewahlten Optionen anzugeben. Der Analyst hat die vollstandige Kontrolle tber die erkla-
renden Variablen, die die Attribute einer Alternative représentieren, so dass Probleme der
Kolliniaritat und der unzureichenden Variabilitat, wie sie bei realen Mérkten haufig auftre-
ten, vermieden werden. Diese Daten lassen sich zudem recht kostengiinstig gewinnen, da
von jedem Befragten mehrere Antworten gewonnen werden kdnnen. Eine Schliisselrolle
fallt hierbei der Versuchsgestaltung zu, einem Gebiet, auf dem im Laufe der letzten Jahre
groRe Fortschritte erzielt wurden (Rose und Bliemer 2009).

Da bei Stated-Choice-Experimenten von jedem Befragten mehrere Antworten vorliegen,
muss Gleichung (2) modifiziert werden. Beispielsweise kénnte man davon ausgehen,
dass die Verteilung von o und B, einer bestimmten Verteilung in der Grundgesamtheit
entspricht, das heif3t es liegen zuféllige unterschiedliche Praferenzen vor. Dies bedeutet,
dass samtliche von einer Person getroffenen Entscheidungen gleich behandelt werden, im
Gegensatz zu jenen, die von einer anderen Person aus der Stichprobe getroffen werden.
Hensher und Greene (2003) sowie Sillano und Orttzar (2005) erdrtern die Problematik der
WTP-Schétzung im Zusammenhang mit Zufallsparametermodellen wie dem ML-Modell
im Detail.

3 Fallstudie 1: Verkehrsunfille im Stadtgebiet

Die Bewertung von Verkehrssicherheitprojekten stiitzte sich jahrelang (und in manchen
Landern noch heute) auf den Humankapitalansatz. Dabei wird der Wert eines geretteten
Lebens anhand des diskontierten zu erwartenden Einkommens der Person gemessen, das
sie erwirtschaftet hétte, wenn sie nicht gestorben wére. Dieser Ansatz ist jedoch aus 6ko-
nomischer Perspektive fehlerhaft, da in Wirklichkeit die individuellen Préaferenzen aus-
schlaggebend sind. Jones Lee und Loomes (2002) verfochten als erste die Idee, dass der
Reduzierung der Wahrscheinlichkeit eines (tddlichen) Unfalls ein Wert zugeordnet werden
misse, und bereiteten so den Weg fur den Value of Risk Reduction (engl. fir Wert der
Risikoreduktion, im Folgenden VVRR). Allerdings stltzten sie sich bei der Schatzung des
VRR auf die Kontingente Bewertungsmethode, ein weiteres stark umstrittenes Verfahren.
Rizzi und Ortzar (2003) waren die ersten Vertreter des nun vorherrschenden SC-Ansatzes
(die jiingste Anwendung findet sich bei Hensher et al. 2009 berichtet). Da die Verkehrs-
sicherheit ein nicht-rivales Gut ist, ist der VRR gleich der Summe aus der Grenzrate der
Substitution zwischen Einkommen und todlichen Unféllen tber die Grundgesamtheit, die
von der Sicherheitsproblematik betroffen ist. Eine detaillierte mikrookonomische Analyse
zur Ableitung des VRR, ist in Rizzi und Orttzar (2006) enthalten.

Hojman et al. (2005) ermitteln den VRR und berechnen auflerdem auf der Basis von SC-
Daten den Wert der Reduzierung schwerer Verletzungen in Folge von Verkehrsunféllen
(engl. value of reducing serious injuries, Abk. und im Folgenden VRSI) auf Uberlandver-
kehrswegen. Iraglien und Ortlzar (2004) widmen sich der schwierigeren Frage der inner-
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stadtischen Verkehrssicherheit mittels einer SC-Befragung zur Streckenwahl von Auto-
fahrern, in der die Befragten zwischen verschiedenen Straentypen in der Metropolregion
Santiago de Chile wéhlen sollten. Das Erhebungsinstrument bestand aus vier Teilen. Im
ersten Teil wurden die Teilnehmer aufgefordert, eine typische Fahrt in ihren Merkmalen zu
beschreiben. Diese Daten wurden dann zur individuellen Anpassung des zweiten Teils ver-
wendet, in dem die Befragten an den Auswahlkontext und das SC-Experiment (bestehend
aus einer Reihe von bindren Entscheidungen uber Fahrtstrecken) herangefiihrt wurden.
In Teil 3 wurden die Testpersonen nach ihrer Meinung zum SC-Experiment befragt (zum
Beispiel ob sie die Auswahlalternativen fur realistisch hielten) sowie zu ihren Erfahrungen
mit Verkehrsunféllen und zu ihrer allgemeinen Risikoeinstellung. Abschliefend wurden in
Teil 4 sozio-6konomische Daten der Testpersonen erhoben.

Die Merkmale kontextbezogener Fahrten enthielten alle Faktoren, die die Risikowahrneh-
mung beeinflussen. Bei den spezifischen Attributen fiir jeden Befragten wurden Variationen
zugelassen, da die Befragung individuell auf die jeweilige Person zugeschnitten war. Ein
Kontextbeispiel findet sich in Abbildung 1 (im urspriinglichen Fragebogen auf Spanisch).
Es wurde auf der Grundlage von Informationen zu Mobilitdtsgewohnheiten entworfen, die
urspriinglich vom Befragten angegeben worden waren. Diese Daten boten den Analysten
die Mdglichkeit, bestimmte Charakteristika hervorzuheben, auf die die Teilnehmer beson-
ders achten sollten (in Abbildung 1 kursiv gedruckt). Dazu gehorten der Zweck der Fahrt,
der Tag (Werk-, Sonn- oder Feiertag), der Zeitpunkt der Ankunft und der fir die Fahrt
hauptsachlich benutzte Stralentyp. Bei variierenden Angaben waren realistische Abwei-
chungen zuldssig. Um zu garantieren, dass jeder Teilnehmer in allen Auswahlsituationen
die gleichen Gegebenheiten vor Augen hatte, wurde ein Bild des StraBentyps, der als der
meist genutzte angegeben worden war, auch im SC-Experiment gezeigt.

Eine zentrale Problematik bei der Gestaltung der Befragung war die klare Darstellung der
gewdhlten Variablen (Fahrtdauer, Fahrtkosten und Angabe zum Risikograd) in den Fra-
gebdgen. Hierzu wurden Fokusgruppen eingesetzt, in denen das Verhalten von Bewohnern
Santiagos unterschiedlichen Alters und Geschlechts in Bezug auf die verschiedenen Dar-
stellungsformen der Variablen Unfallrisiko ermittelt wurde. Aus der Untersuchung ging
hervor, dass das Wort Todesfall ein Schliisselelement bei der Bedeutungsvermittlung der
Risikovariablen darstellt. Aus diesem Grund wurde die urspringliche Definition der Varia-
blen bei Rizzi und Ortlzar (2003) beibehalten (Anzahl der Autounfélle mit Todesféllen pro
Jahr), die auch bei den SC-Experimenten zu Uberlandstrecken ausgiebig getestet worden
war. Auch die Darstellung der Fahrtkostenvariable erforderte einige Uberlegung. Da es zu
diesem Zeitpunkt keine Mautstrecken in Santiago gab, bestand das gréf3te Problem darin,
hinsichtlich der Reduzierung von innerstadtischen Verkehrsunféllen eine Zahlungsinstanz
zu konzipieren. Die Unterstellung einer hypothetischen StraRennutzungsgebuhr war zwar
in der Uberlandverkehrsstudie akzeptabel gewesen, hétte in diesem Experiment aber das
Risiko einer Verzerrung durch Messrauschen ergeben, da die Aufmerksamkeit der Be-
fragten auf die Kostenvariable gelenkt worden ware. SchlieRlich wurde entschieden, den
Faktor laufende Fahrzeugkosten als Kostenfaktor zu nutzen; er setzte sich aus Kraftstoff
und Wartung zusammen.
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3.1 Erhebung der Daten

Die Befragung wurde Uber eine Internetseite durchgefiihrt und erzielte eine endgiltige
Stichprobe mit 320 giiltigen Antworten. Die Vorteile einer Internetbefragung liegen darin,
dass die Antworten nicht mehr kodiert und digitalisiert werden miissen und die Befragung
auf jeden Befragten individuell zugeschnitten werden kann. Zudem lassen sich Kosten
vermeiden, da keine Interviewer je ausgefillten Fragebogen bezahlt werden miissen. Der
grofte Nachteil liegt in der mdglichen Verzerrung der Stichprobe. Dies hétte in unserem
Fall ein ernstes Problem darstellen kénnen, da in Entwicklungslédndern der Zugang zum
Internet sehr ungleich verteilt ist. Tatséchlich hatten zum Zeitpunkt der Studie in Chile nur

Abbildung 1

Vorgegebener Auswahlkontext fiir die SC-Aufgabe

Bitte versetzen Sie sich jetzt in die unten beschriebene Situation, in der Sie in jeder Gruppe von Aus-
wahlsituationen eine Fahrtroute auswahlen mussen.

Die folgenden Fragen sind vor dem Hintergrund der Angaben zu verstehen, die Sie auf der vorherge-
henden Seite gemacht haben:

Angenommen, Sie miissen von zu Hause zu lhrer Arbeit fahren. Ihr Ziel befindet sich in Santiago. Sie
legen diese Strecke regelméaBig zuriick, und die Fahrt hat folgende Merkmale:

» Sie findet an einem gewdhnlichen Werktag statt.
» Sie mlissen um etwa 7:45 Uhr am Zielort ankommen.
» Sie fahren lhr eigenes Auto und kommen fiir alle anfallenden Fahrtkosten auf.

AuBerdem sollten Sie Folgendes beachten: Fiir eine Fahrt, die um die oben angegebene Uhrzeit zwi-
schen 30 und 35 Minuten dauert, fallen im Durchschnitt Fahrtkosten von 7 US-Dollar an (unter Be-
riicksichtigung von Kraftstoff und Unterhaltungskosten ). Und schlieRlich gehen Sie bitte davon aus,
dass Sie fiir Ihre Fahrt zwischen zwei Strecken wéhlen missen, die der abgebildeten StraBe dhneln:

Bitte berlicksichtigen Sie bei der Wahl Ihrer Route die folgenden drei Aspekte:

e Dauer der Fahrt
e Fahrtkosten
e Anzahl der todlichen Autounfalle pro Jahr

Im Folgenden werden neun Fahrtsituationen beschrieben. Bitte wahlen Sie fiir jede Situation eine der
zwei beschriebenen Strecken aus. Sollte Ihnen jedoch keine der beiden Optionen zusagen, gehen Sie
bitte einfach zur nachsten Auswabhlsituation tiber. Beachten Sie dabei bitte, dass die Auswahlsituati-
onen nichts miteinander zu tun haben.
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Menschen mit mittlerem oder hohem Einkommen Zugang zum Internet, doch die grofie
Mehrheit der Autobesitzer in Chile féllt ebenfalls in diese Einkommensgruppen (Ampt
und Ortuzar 2004). Eine weitere mdgliche Verzerrung lag darin begriindet, dass die In-
ternetnutzer normalerweise in bestimmten Altersgruppen konzentriert sind. Dementspre-
chend konnten beispielsweise Menschen, die dlter als 50 Jahre sind, unterreprisentiert
gewesen sein.

Zur Rekrutierung von Befragungsteilnehmern wurden zunéchst die Fithrungskréfte ausge-
wihlter privater und 6ffentlicher Institutionen in Santiago kontaktiert (Banken, Universi-
titen, Ministerien und groBe Unternehmen). Diese Ansprechpartner, die vorher per Tele-
fon fiir die Studie gewonnen worden waren, wurden iiber die Zielsetzungen der Umfrage
informiert und gebeten, einer Auswahl von Autobesitzern in ihrer Einrichtung oder Firma
per E-Mail ein Anschreiben mit der Adresse der Internetseite zu schicken. Auf diese Weise
sollte die Befragung bei den Empfiangern der E-Mail einen offiziellen Eindruck erwecken,
um die Ablehnungsrate zu senken — ein Vorgehen, das auch in der Fernverkehrsstudie von
Hojman et al. (2005) angewendet wurde.

3.2 Modellierung

Sowohl das MNL- als auch das ML-Modell wurden mit linearen indirekten Nutzenfunk-
tionen geschitzt. Der indirekte Nutzen fiir Alternative i (in diesem Fall eine der beiden
Strecken), V,, ist durch Gleichung (3) gegeben:

V, =ac, +Bt +yaj=iv=2 3)

Dabei steht ¢ fiir Fahrtkosten (engl. cost), t fiir Dauer der Fahrt (engl. travel time) und a fiir
die Anzahl der Unfille (engl. accidents).

Auf der Grundlage der in Gleichung (3) berechneten Parameter lassen sich der subjektive
Wert der Fahrtdauer (engl. subjective value of travel time, Abk. und im Folgenden SVT)
und der subjektive Wert der Reduzierung von Unfillen (engl. subjective value of accident
reduction, Abk. und im Folgenden SVAR) ermitteln. Um den VRR zu bestimmen, wird der
SVAR in (4) fiir die betreffende Grundgesamtheit summiert:

VRR =} SVAR, @)
J

Da im bindren Logit-Modell nicht korrekt beriicksichtigt wird, dass jeder Befragte neun
Auswahlszenarien beantwortet (das heilt dass diese Antworten nicht unabhéngig vonei-
nander sind), wurde ein ML-Modell geschitzt. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse beider Mo-
delle. Alle Parameter haben die korrekten Vorzeichen und unterscheiden sich signifikant
von null. Der Log-Likelihood-Wert des ML-Modells iibertrifft deutlich den des MNL-
Modells und bestétigt so die vorhandene Korrelation zwischen den Antworten eines jeden
Befragten.
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Tabelle 1

Modellergebnisse Fallstudie 1: Bindre MNL- und ML-Modelle

Koeffizienten (t-Test) MNL ML
Kosten (102 CLP) (o) -3,04 -11,90
(-12,0) (-7,79)
Standardabweichung 0,0107
(7,96)
Unfalle (y) -0,1468 -0,5973
(-12,5) (-8.26)
Standardabweichung 0,5755
(8,64)
Zeit (Min.) (B) -0,1307 -0,4047
(-15,8) (-9,09)
Standardabweichung 0,2582
(8.26)
B/a (US-Dollar/Minute) 0,066 0,052
v/ o (US-Dollar/Unfall) 0,074 0,077
1(6) -1183,87 -890,39

*Zum Zeitpunkt der Studie entsprach 1 US-Dollar 650 Chilenischen Pesos (CLP).

Zu beachten ist hier, dass die Werte fiir o, y und B beim Ubergang vom MNL- zum ML-
Modell stark ansteigen. Dies entspricht einer Erhohung des Skalierungsfaktors, der im
umgekehrten Verhéltnis zur Fehlervarianz steht (siehe Gleichung 2). Anders formuliert,
reduziert das ML-Modell die unerklérte Varianz. Jedoch unterscheiden sich der SVT und
SVAR fir beide Modelle nicht erheblich voneinander, obwohl beim Ubergang vom MNL-
zum ML-Modell ersterer sinkt und letzterer steigt (eine detaillierte Erlauterung findet sich
in Sillano und Ortuzar 2005).

Die Streuung um den Mittelwert hat bei den Parametern Kosten und Unfélle die héchste
Signifikanz. Die Parameter fir jeden einzelnen Befragten ergeben sich aus drei unabhén-
gigen Normalverteilungen mit den in Tabelle 1 angegeben Mittelwerten und Standardab-
weichungen. Dies ergibt die Verteilung fiir den SVT und den SVAR: Nicht jede Person
weist die gleiche WTP fiir eine marginale Verringerung der Fahrtdauer beziehungsweise
der todlichen Unfélle auf, wie es das MNL-Modell nahelegt. Allerdings folgt daraus auch,
dass das ML-Modell fiir einige Testpersonen einen positiven Wert fiir o beziehungswei-
se y prognostiziert und damit ein unplausibles Ergebnis liefert. Dies wird im Detail bei
Hensher und Greene (2003) sowie Sillano und Orttzar (2005) erértert und soll hier nicht
weiter behandelt werden.

Zur Schatzung des VRR ist eine Anderung an Gleichung (4) vorzunehmen. Ein todlicher
Unfall auf den Strallen im Stadtgebiet von Santiago fihrt im Durchschnitt zu 1,08 Todes-
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opfern. Deshalb ergibt sich bei einem j&hrlichen Durchsatz von 3,5 Millionen Autos ein
VRR von 240759 US-Dollar fiir das MNL- und 250251 US-Dollar fiir das ML-Modell.
Diese Werte kdnnen als 6konomischer Wert fir die Gesellschaft verstanden werden, den
die Vermeidung eines Todesfalles auf stadtischen Stral3en bedeutet. Dementsprechend gilt:
Wenn die Kosten eines Mallnahmenkatalogs fur Verkehrssicherheit unterhalb des VRR
liegen, dann bieten diese Mafinahmen einen positiven wirtschaftlichen Nutzen fur die Ge-
sellschaft und sollten umgesetzt werden. Falls die Kosten des Programms tber dem VRR
liegen, ist der wirtschaftliche Nettogewinn flr die Gesellschaft negativ, und das Projekt
sollte nicht mit 6ffentlichen Mitteln gefordert werden.

4  Fallstudie 2: Bewertung der lokalen Luftverschmutzung

In Ortdizar und Rodriguez (2002) wurde ein Conjoint-Ranking-Experiment zur Schatzung
der WTP fiir eine Verminderung der Luftverschmutzung in Santiago entwickelt. Dabei
wurde ein Auswahlkontext entworfen, in dem jede Option verschiedenen einzelnen Ver-
schmutzungsursachen zugeordnet werden kann. Eine realistische Mdglichkeit, verschie-
dene Luftqualitaten darzustellen, bestand darin, den Befragten mehreren Wohngegenden
mit unterschiedlicher Luftqualitat zu présentieren. Dies ist auch damit zu begriinden, dass
Familien bei der Wohnungssuche nicht nur die Besonderheiten des eigentlichen Wohn-
raumes berticksichtigen, sondern auch Standortbedingungen (Hunt et al. 1994), darunter
Luftqualitat und Erreichbarkeit. Die Wahl des Wohnorts ist eine mittel- beziehungsweise
langfristige Entscheidung und kann als komplexer Entscheidungsprozess bezeichnet wer-
den. In dem Experiment reihen die Familien die angebotenen Alternativen, so dass sich
Rang-Ordnungsdaten ergeben.

4.1 Definition des Attributs Luftqualitat

Eine komplexe Aufgabe dieses Projekts bestand darin, ein angemessenes Attribut fir die
Darstellung unterschiedlicher Luftqualitdten zu definieren, da die MaReinheiten fir Ver-
schmutzungskonzentrationen vielen Bewohnern der Stadt nicht geldufig sind. Gesucht
wurde also nach einer Angabe zur Luftqualitat, die im Alltag eines durchschnittlichen
Burgers eine Rolle spielen und einen direkten Bezug zur Konzentration von Schadstoffen
aufweisen sollte. Nach verschiedenen Testlaufen wurde der ICA-Luftqualitatsindex (ICA
= span. Abk.) fur Santiago als geeigneter Mafstab gewahlt. Der ICA ordnet der Kon-
zentration von funf verschiedenen wichtigen Schadstoffen einen einzigen Wert und eine
dazugehorige Beschreibung zu. Die Schadstoffe werden an verschiedenen Stationen in der
Stadt gemessen: Aus den Messungen wird ein taglicher Indexwert ermittelt. AnschlieRend
wird die Konzentration eines jeden Schadstoffes in ihr ICA-Aquivalent umgewandelt, wo-
bei der hdchste Wert dem ICA-Niveau fiir die jeweilige Station entspricht. Die Station mit
dem hochsten Wert liefert zudem das ICA-Niveau fur die gesamte Stadt.

2 Hojman et al. (2006) stellten fest, dass das Verhaltnis VRR/VRSI deutlich niedriger war als urspriinglich von
Jones Lee und Loomes (2002) geschatzt. Da die VRR-Werte sich ebenfalls sehr deutlich von jenen unterschei-
den, die auf Grundlage einer Meta-Studie fiir Einkommensunterschiede (Miller 2000) geschatzt wurden, gibt es
zur Durchfithrung landerspezifischer Studien keine Alternative, denn Aspekte wie die Risikoaversion variieren
sehr stark zwischen unterschiedlichen Kulturen.
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Alle Wetterberichte im Fernsehen und in den Zeitungen informieren téglich tber den ICA-
Index, unter besonderer Erwéhnung des Gebiets, in dem sich die entsprechende MeRsta-
tion befindet. Die Einstufung der Tage, an denen auf schlechte Luftqualitit hingewiesen
wird (mit Smogwarnung, Smogvoralarm oder Smogalarm), basiert auf dem ICA-Index
und erfahrt besondere Beachtung. Die Schlussfolgerung lautete daher, dass sich ein ada-
quates Attribut zur Darstellung der Luftqualitat bestimmter Standorte aus der Anzahl der
Tage ergibt, an denen dieser Standort maigeblich fir die Angabe der Luftqualitét ist.

4.2  Festlegung der Attribute und Auswahl der MaBeinheiten

Vor dem Hintergrund friherer Arbeiten und den Ergebnissen von Fokusgruppen wurden
neben dem Umweltaspekt als weitere Attribute die Erreichbarkeit des Arbeits- und des
Studienplatzes fiir jedes Haushaltsmitglied ausgewéhlt. AuRerdem wurde der Mietzins als
Faktor einbezogen. Zum einem, weil ihm bei einer monetaren Bewertung der anderen At-
tribute eine zentrale Rolle zu kommt. Zum anderen, weil auf diese Weise der simulierten
Situation eine groRere Realitatsnéhe verliehen wurde.

Die Wahl der Malieinheiten ergab sich bei den Attributen Erreichbarkeit (in Minuten) und
Miete (in CLP) von selbst. Fur die Variable Luftqualitat wurde nach einem Probedurchlauf
beschlossen, die Anzahl der Tage pro Jahr mit Smogwarnung als MafBeinheit zu verwen-
den, da dies zu einer groReren Variation zwischen den Wohngebieten fiihrte, als es bei
Tagen mit Smogvoralarm oder Smogalarm der Fall gewesen ware.

4.3 Strategie der Datenerhebung

Um zu testen, ob eine Aversion gegen einen Wohnortwechsel vorhanden war, wurde die
gegenwadrtige Haushaltssituation (im Sinne der verwendeten Variablen) mit einbezogen;
dieser Effekt war in einer friheren Studie zu beobachten gewesen (Ortuzar et al. 2000).
Die Befragung wurde so gestaltet, dass die angebotenen Wohnorte sich in einem dem
jeweiligen Haushalt vertrauten Umfeld befanden. Die Werte wurden angepasst, wenn die
Abweichungen geringer waren als die auf absoluten Differenzen basierenden Grenzwerte.
Zur Datenerhebungsstrategie gehorte der zweimalige Besuch bei jeder der angesprochenen
Familien. Beim ersten Besuch wurden die wichtigsten Merkmale der Wohnung untersucht
und grundlegende Informationen tber die Familienmitglieder eingeholt. Nach der Verar-
beitung dieser Daten unternahm der Interviewer zwei Tage spdter einen zweiten Besuch,
bei dem er die individuell angepasste Ranking-Aufgabe vorstellte und einige zusétzliche
Fragen stellte.

Nach Abschlul} des Ranking-Prozesses, formulierte der Interviewer zusdtzliche Fragen,
um herauszufinden, wie konsistent die Familie beim Auswahlprozess vorgegangen war,
und um zu ermitteln, ob die Attributniveaus als realistisch empfunden worden waren.
Um die Antwortqualitat zu verbessern, wurden ausschlielich Familien befragt, die seit
weniger als zwei Jahren an ihrem gegenwadrtigen Wohnsitz lebten. Zudem wurden aus-
schlieRlich Mieter befragt, da davon ausgegangen wurde, dass sie einen mdglichen Umzug
(und dementsprechend die angebotene Ranking-Aufgabe) realistischer angehen wiirden
als Hausbesitzer. Die abschlieBende Stichprobe, die durch diese Vorgehensweise erhoben
wurde, umfasste 75 Haushalte.
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4.4 Modellierung

Fur die Modellierungsphase wurden folgende Variablen verwendet: TVW,. als Fahrtzeit
der Person h vom Abfahrtsort i bis zur Arbeit (Min. pro Fahrt); TVS, als Fahrtzeit von
Person h vom Abfahrtsort i bis zum Studienort (Min. pro Fahrt) und f_, f_ als Haufigkeit
der Fahrten zur Arbeit oder zum Studienort fiir Person h (Fahrten pro Woche). Auf Grund-
lage dieser Angaben wurden die Variablen fur die Erreichbarkeit des Haushalts geméaR
Gleichung (5) and (6) folgendermaRen definiert:

VW, = > f, TVW, )

heH,

VS, = 3 £, TVS,
h;e Eh h (6)

Weitere Variablen waren DA, als die Tage mit Smog-Warnung fiir Wohngegend i (Tage
pro Jahr); R, als Hohe der Miete (Tausend CLP pro Monat) und eine Dummy-Variable
Suene di€ den Wert 1 annimmt, wenn die Option i den gegenwartigen Standort eines
Haushaltes reprasentiert, und den Wert O, wenn dies nicht der Fall ist. Die angewandte
Nutzenfunktion war in den Parametern linear und entsprach dem vorgeschlagenen mikro-
6konomischen Denkmodell.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse fiir die bindren MNL- und ML-Modelle. Letztere wurden
unter der Annahme von normalverteilten Praferenzparametern geschétzt (Sillano und
Ortlzar 2005). Alle Parameter weisen das zu erwartende Vorzeichen auf; die Koeffizi-
enten der Dummy-Variablen & erwiesen sich als signifikant positiv. Letzteres legt
einen Tragheitseffekt nahe (inertia), indem der Nutzen des gegenwértigen Wohnorts als
hoher angesehen wird. Wie erwartet erwies sich das ML-Modell als das passendere, und
die Null-Hypothese fixer Praferenzparameter wurde angesichts der Signifikanz der ge-
schatzten Standardabweichungen klar widerlegt.

Tabelle 2

Modellergebnisse Fallstudie 2: MNL- und ML-Schatzmodelle

Parameter (t-Test)

Attribute
MNL ML
TVW Mittelwert -0,00417 (-10,6) -0,00992 (-7,9)
Standardabweichung 0,00573 (4,5)
TVS Mittelwert -0,00250 (-7,8) -0,00577 (-8,2)
Standardabweichung 0,00266 (2,7)
DA Mittelwert -0,27370(-11,0) -0,47863 (-6,8)
Standardabweichung 0,40567 (4,7)
R Mittelwert -0,02641 (-12,5) -0,0574 (-7,0)
Standardabweichung 0,04748 (6,2)
Sumrent Mittelwert 0,89690 (5,9) 1,05325(5,5)
1(0) -849,6 -747,0
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Tabelle 3

Fallstudie 2: WTP als Verhaltnisse von Mittelwerten der Grundgesamtheit

Attribute Willingness-to-pay-Werte (Konfidenzintervall)
MNL ML
TVW (CLP/Min.) 36 (29-45) 37 (25-54)
TVW (CLP/Min.) 22(16-28) 25 (14-40)
DA (CLP/DA pro Jahr) 124362 (100818-152301) 98009 (70127-135793)

Zum Zeitpunkt der Studie entsprach 1 US-Dollar 500 Chilenischen Pesos (CLP).

Tabelle 3 zeigt die WTP-Schétzungen und ihr 95-prozentiges Konfidenzintervall gemaf
Armstrong et al. (2001). Die Verhéltnisse der Parameter aus den MNL- und ML-Dar-
stellungen bleiben weitgehend stabil (das heil3t sie liegen innerhalb des jeweils anderen
Konfidenzintervalls), mit Ausnahme des WTP-Werts flr die Reduzierung von Tagen mit
Smog-Warnung (DA). Interessanterweise stimmten — wie auch in der ersten Fallstudie —
die ermittelten Zeitwerte mit denen tberein, die zuvor in Chile unter Einsatz eines deutlich
einfacheren Versuchsaufbaus gewonnen worden waren. Dies kann wiederum als Hinweis
darauf gewertet werden, dass die Befragten das Experiment nicht nur verstanden, sondern
auch ernst nahmen.

Leider I&sst sich nicht feststellen, worauf genau die Testpersonen Wert legen, wenn sie
eine WTP flr weniger Tage mit Smog-Warnung angeben. Es konnte sich um gesundheit-
liche Aspekte handeln, um klarere Sicht oder um beides. Die gegenwaértige Forschung zur
Wahrnehmung von Umweltrisiken dirfte Licht auf diese Frage werfen.

5  Fallstudie 3: Bewertung von Larmreduzierung

In Galilea und Ortuzar (2005) sind der Entwurf, die Durchfiihrung und die Ergebnisse
eines SC-Experiments zur Bewertung der Reduzierung von stadtischer Larmbelastung
beschrieben. Aus &hnlichen Griinden wie den bereits genannten wurde auch hierbei auf
den Kontext der Wohnumgebung abgestellt. Basierend auf Ergebnissen aus Fokusgruppen
wurden als Attribute fur das Experiment die Miete beziehungsweise die Hypothekenraten,
die Larmbelastung, die Fahrtdauer zum Arbeitsplatz und die Sonnenausrichtung festgehal-
ten. Wie auch in Fallstudie 2 wurde angenommen, dass die Qualitat der Wohnung selbst
fur alle Optionen gleich sei.

Die Auswahl der MaReinheiten stellte im Falle der Variablen fur Larmbelastung und Son-
nenausrichtung ein Problem dar. In Fokusgruppen wurde ermittelt, dass die Dezibelskala
(dB), die fur die Messung von Larmpegeln verwendet wird, den meisten Menschen un-
bekannt war. Ebenso wenig wussten sie, dass es sich dabei um eine logarithmische Skala
handelt. Von Laborexperimenten wurde abgesehen, da derartige Experimente kostspielig
sind und sich nicht bestimmen l&sst, ob die Testpersonen die Simulation als authentisch
empfinden und ob sie sich von den eingesetzten L&rmpegeln in der Praxis tatsachlich
belastigt fiihlen wirden (vgl. hierzu Arsenio et al. (2002). Schlielich wurde eine Bewer-
tungsskala mit zehn Punkten gewéhlt. Fir das Attribut Sonnenausrichtung zeigte sich,
dass Himmelsrichtungen (also die naheliegende Darstellungsweise dieses Attributs) von

DIW Berlin



Die Schatzung externer Effekte im Verkehrswesen mithilfe von Stated-Choice-Experimenten

den Teilnehmern in Fokusgruppen leicht verstanden wurden, was in darauffolgenden Pre-
tests bestatigt wurde.

5.1 Stichprobenstrategie

Es wurde die schon in Fallstudie 2 gewahlte Strategie zur Datenerhebung verwendet.
Beim ersten Besuch wurden sozio-6konomische Merkmale von jeder Person erfragt sowie
allgemeine Informationen zu Haushalt und Wohnung eingeholt. Anschlie3end erfragte der
Interviewer Angaben uber die Fahrt zum Arbeitsplatz von jedem betreffenden Familien-
mitglied: Genutzte Verkehrsmittel, Stadtviertel, in dem sich der Arbeitsplatz befindet, zum
Arbeitsplatz nachstgelegene StraBenkreuzung, gegenwartige Dauer der Fahrt sowie wo-
chentliche Anzahl der Fahrten zur Arbeit. Abschlielend fragte der Interviewer jede Fami-
lie, welche Ausrichtung zur Sonne sie jeweils als am besten oder schlechtesten empfénde,
und bat sie darum, den gegenwaértigen Larmpegel innerhalb des Wohnraumes anhand einer
10-Punkte-Skala einzustufen.

Nach der Verarbeitung dieser Daten unternahm der Interviewer zwei Tage spater einen
zweiten Besuch, bei dem er den Mitgliedern des Haushalts eine individuell angepasste
Ranking-Aufgabe vorlegte. Diese bestand aus acht Karten mit Darstellungen verschie-
dener Wohngegenden, die die Familie auf einer Skala einstufen sollte. Im Anschluss da-
ran formulierte der Interviewer zusétzliche Fragen, um herauszufinden, wie konsistent
die Familie die Einstufung vorgenommen hatte, und um zu ermitteln, ob die jeweiligen
Attributniveaus als realistisch empfunden worden waren.

Die Strategie bei der Auswahl der Stichproben bestand darin, so viele Haushalte wie mog-
lich in jedem ausgewdahlten Mehrfamilienhaus miteinzubeziehen, da die Studie vor allem
der Forschung und nicht der Politikberatung diente. Aus diesem Grund wurden auch Auf-
zeichnungen tber die Antwortquoten nicht aufgehoben. Auf diese Weise konnten Haus-
halte in 150 Wohnungen unter genauer Beobachtung des Interviewprozesses befragt wer-
den.

5.2 Modellierung

Fur die Modellierung wurden folgende Variablen verwendet: NL, als Larmbelastung am
Standort i (auf einer Skala von 1 bis 10, wobei 10 fir unertrégliche Larmbelastung steht);
RM, als Wert flir die Monatsmiete oder die Hypothekenrate (Tausend CLP pro Monat);
SUN, als Dummy-Variable, die den Wert 1 annimmt, wenn Option i nach Angaben von
Haushalt h die beste Ausrichtung zur Sonne aufweist, und 0, wenn sie tiber die schlechteste
Ausrichtung verfigt.

Die Variable zur Erreichbarkeit eines Haushalts, ermittelt gemaR der Fahrtzeit zum Ar-

beitsplatz fiir alle arbeitenden Familienmitglieder, wurde definiert wie bei Pérez et al.
(2003):

TTW, = > £,TTW,
hEZHi h h (7)
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Tabelle 4

Modellergebnisse der Fallstudie 3: Bindre MNL- und ML-Modelle

Attribute Parameter (t-Test)
ML
MNL
Mittelwert Standardabweichung
RM —-0,0432 -0,1398 0,0863
(-16,3) (-5.5) (4.7)
NL -0,6609 -2,2852 1,1504
(-14,3) (-103) (8,0)
SUN 1,697 3,718 4,699
(16,2) (9.4) (7.9)
TTW -0,00628 -0,0241 0,0137
(-7.3) (-7.4) (5.4)
1(0) -967,03 -787,74
Tabelle 5
Fallstudie 3: Schatzung der Willingness-to-Pay-Werte
WTP-Werte
MNL ML
Larmpegel 23,54 25,14
(US-Dollar/NL pro Monat) (2026-2737) (18,56-37,63)
Fahrtzeit zum Arbeitsplatz 3,14 3,69
(US-Dollar/Std.) (2,31-3.97) (2,58-5,63)

wobei TTW,, fir die Fahrtzeit von Person h von Adresse i aus zum Arbeitsplatz (engl. tra-
vel time to work) steht (Minuten pro Fahrt) und f, fir die Haufigkeit (engl. frequency) der
Fahrten von Person h von Adresse i aus zum Arbeitsplatz (Fahrten pro Woche).

In Tabelle 4 werden die Ergebnisse fir die geschatzten bindren MNL- und ML-Modelle
dargestellt. Beide Modelle basieren auf Nutzenfunktionen, die in den Parametern linear
sind. Nach unseren Ergebnissen waren die Werte des ML-Modells wiederum deutlich bes-
ser geeignet. Zudem ergaben die Mittelwertschatzungen erneut einen héheren Skalierungs-
faktor. Zu beachten ist aulerdem die hohe Signifikanz der jeweiligen Standardabweichung,
insbesondere fiir NL und SUN. Dies entspricht der subjektiven Natur dieser Variablen und
der Tatsache, dass kein Konsens uber ihre Bedeutung innerhalb der Stichprobe besteht.
In beiden Féllen waren die Miete und die Larmbelastung die wichtigsten Variablen, mit
Abstand gefolgt von der Ausrichtung zur Sonne und abschlieRend der Fahrtzeit.

In Tabelle 5 werden die subjektiven Werte fir die linearen MNL- und ML-Modelle ver-

glichen und ihre Konfidenzintervalle angegeben. Die zwei WTP-Punktschatzungen stei-
gen im ML-Modell aufgrund der im Vergleich zum MNL-Modell ungleichen Zunahme
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der Mittelwertschatzungen seiner Parameter an. Andererseits bewegen sich die WTP-
Werte flr eine Reduzierung der L&rmbelastung in der gleichen GréRenordnung wie die
monetéren Betrage, die fir eine Isolierverglasung in der Wohnung aufgewendet werden
mussten. Dies ist schlssig, denn die Werte beruhen auf dem Larmempfinden der Testper-
sonen (basierend auf einer 10-Punkte-Skala) und nicht auf objektiven Messwerten (wie
zum Beispiel einer Dezibelskala).

6  Fallstudie 4: Wahrnehmung mangelnder Sicherheit in Wohn-
gebieten

Die folgende Fallstudie fasst die Ergebnisse eines Forschungsprojektes zusammen, dessen
Ziel darin bestand, die subjektive Sicherheit in Wohngebieten unterer Einkommensgrup-
pen zu quantifizieren. Aulerdem wurde untersucht, wie diese Wahrnehmung durch die
raumliche Gestaltung beeinflusst werden kann. Von Interesse war hier die Quantifizierung
der Wirkungen raumlicher Variablen auf ein Gefiihl von (mangelnder) Sicherheit im 6f-
fentlichen Raum, um MalRnahmen flr mehr Sicherheit durch objektive Fakten statt subjek-
tive Empfindungen bewerten zu kénnen. Hierzu wurden zwei SC-Befragungen durchge-
fuhrt. Das Analysegertst stlitzte sich u.a. auf Beitrdge zur raumlichen Syntax (Hillier und
Hanson 1984; Hillier 2004) und den CPTED-Ansatz (Crime Prevention through Environ-
mental Design, dt.: Kriminalpravention durch Gestaltung des ¢ffentlichen Raums) nach
Jeffery (1971) sowie Nasar und Upton (1997).

6.1 Festlegung der Variablen

Zundchst wurde eine Reihe von Fokusgruppen durchgefiihrt, in denen es um die Frage
ging, welchen objektbezogenen Variablen fiir die subjektive Sicherheit beim FulRweg
durch arme Wohngebiete eine besondere Bedeutung zukommt. Entsprechend den Ergeb-
nissen der Fokusgruppen gehdren hierzu die Stralenbeleuchtung, die Anwesenheit ande-
rer Menschen, die Bevorzugung von offenen Platzen gegeniiber engen Durchgéngen, das
Vorhandensein von Baumen, der Sichtschutz durch Z&une usw. Die Theorie nennt zudem
zwei zusammengesetzte Variablen, die natirliche soziale Kontrolle und die Einsehbar-
keit, die nach unseren Erkenntnissen eine deutliche Verbindung zu einigen der objektbe-
zogenen Variablen einer friheren Fallstudie aufweisen (Sillano et al. 2006). Der Faktor
StraRenbeleuchtung wurde verworfen (da er zu bedeutend war), daher wurden FuRgénger,
die tagsuber unterwegs waren, befragt. Die SC-Alternativen wurden in der Befragung in
Form von Bildpaaren angeboten, auf denen jeweils einige objektbezogene Attribute verén-
dert wurden. Die Testpersonen mussten dann entscheiden, in welcher der auf den Bildern
dargestellten Situationen sie sich sicherer als in anderen Situationen fiihlen wiirden.

Mit Bezug auf die nattirliche soziale Kontrolle wurden Gebdude mit oder ohne Fenster ge-

zeigt, StraRen mit oder ohne weitere FuBgénger und Stral3enecken mit oder ohne Kiosk be-
ziehungsweise mit oder ohne 6ffentliche Verkehrsmittel. Zur Einsehbarkeit wurden zwei
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Abbildung 2

Fallstudie 4: Beispiele fiir Bilder und Auswahlsituationen

Variablen prasentiert: Art der Stral’e (lang und gerade oder kurz und auf eine T-Kreuzung
zulaufend) und das (Nicht-)Vorhandensein von Zaunen beziehungsweise Mauern.?

AuBerdem wurde gemé&R den unterschiedlichen Gegebenheiten in der Praxis eine Variable
Zustand eingefuhrt, die fir das allgemeine Erscheinungshild von StraBen und Gehwegen
stand. Beispiele fur Variationen dieser Variablen zeigen die beiden Auswahlsituationen in
Abbildung 2.

Abschlielend wurde die Variable zusatzliche Miete hinzugefugt, die als Differenz der Mo-
natsmiete fur die von der Testperson bewohnte Sozialwohnung definiert wurde. Mit der
Zahlung der zusétzlichen Miete konnte die Testperson sicherstellen, dass ihre Wohnung
sich an dem Ort befand, an dem sie den taglichen Fulweg von und zu ihrer Wohnung als
am sichersten beurteilte.

3 Ineiner fritheren Studie wurde untersucht, ob die Art der Abtrennung (also Betonmauer, Zaun mit Bewuchs
oder vollstandig blickdurchldssiger Zaun) fiir das Sicherheitsempfinden eine Rolle spielt. Dabei stellte sich
heraus, dass die Wirkung der Zaunbeschaffenheit nur schwer von der Tatsache zu entkoppeln war, dass ein
bewachsener Zaun ansprechender, gepflegter und dadurch weniger bedrohlich wirkt.
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Abbildung 3

Fallstudie 4: Beispiel fiir den Bildaufbau

Einzelne Elemente,
in Schichten kombiniert

6.2 Entwurf und Nutzung von Bildern im SC-Experiment

Der Gebrauch von Bildern spielte eine Schliisselrolle in unserem SC-Experiment, da sémt-
liche Informationen zu den Attributen des Versuchs visuell dargestellt werden mussten.
Hierzu wurden digital erstellte Bilder verwendet, die auf Aufnahmen echter Stral3en in den
jeweiligen Wohngegenden basierten. Auf diese Weise wurde sichergestellt, dass die Bilder
keine ungewollten Variablen, die auf unbearbeiteten Fotos erscheinen kdnnten, aufwiesen.
Das Ergebnis waren stark vereinfachte Bilder, die eine klare Wahrnehmung eines jeden
Attributs ermdglichten (Abbildung 3). Die Verwendung von Bildern hatte den Vorteil,
dass die Testpersonen einer grafischen Darstellung gegenuiberstanden, die ihnen bekannt
vorkam und ihrer taglichen Umgebung &hnelte. Dadurch konnte die Wahrscheinlichkeit
von Verstandnisproblemen, wie sie bei verbalen Beschreibungen der Attribute auftreten
koénnen, verringert werden, was insbesondere in dieser Fallstudie wichtig war, da wir es
mit Testpersonen mit eher niedrigem Bildungsniveau zu tun hatten.

6.3 Versuchsplan

Wir verwendeten einen neuartigen gemischten Versuchsplan. Zundchst erstellten wir einen
orthogonalen Versuchsplan auf der Basis der Unterschiede zwischen den ,,rdumlichen®
Variablen, und zwar wie folgt:

Naturliche soziale Kontrolle

ANV : Unterschied zwischen einer leeren Strale, die an der Rickseite der Gebaude

entlang flhrt (das hei3t keine Fenster oder Tiiren), und einer leeren StralRe, die an der
Vorderseite und den Eingédngen von Gebduden entlang flihrt.
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ANV, Unterschied zwischen einer StraBe mit und ohne Fugangern (als Ausdruck effek-
tiver sozialer Kontrolle).

ANV, Unterschied zwischen einer Strafle mit oder ohne Eckladen und offentlichen Ver-
kehrsmitteln (als Ausdruck permanenter sozialer Kontrolle); dies &hnelt den Gegeben-
heiten, die in den betrachteten Wohngebieten angetroffen werden.

Zustand

Beobachtungen vor Ort legten nahe, die Unterschiede dieser Variablen in drei Stufen dar-
zustellen (gut, mittelmé&Rig und schlecht), wobei sich die folgenden Differenzen ergaben:

Die Differenz AM.: stellt schlechten und mittelmaRigen Zustand gegenuber. Ein Bild zeigt
eine StralRe mit beschédigter Oberflache und schmutzigem Asphalt, das andere zeigt eine
saubere Stralle mit intakter Oberflache.

Die Differenz AM,;: stellt schlechten und guten Zustand gegentiber. In diesem Fall gehdren
zum guten Zustand der StraRe auch angrenzende, gut gepflegte Griinanlagen.

Einsehbarkeit

Die objektbezogenen Variablen dieses zusammengesetzten Attributs — Art der Stral3e und
Vorhandensein von Z&unen — wurden nur fiir zwei Niveaus erstellt. Dadurch lassen sie
jeweils eine einzige Differenz zu:

— AS stellt einen kurzen StralRenabschnitt, der auf eine T-Kreuzung zufuhrt, einer langen
geraden Strafle gegeniber.

— AF stellt StraBen mit eingezdunten Hausern Strafen ohne eingezdunte Hauser gegenu-
ber (siehe linkes Bild in Abbildung 2). In einer frilheren Studie wurden verschiedene
Zauntypen (mehr oder weniger undurchsichtig) getestet. Die Wirkungen waren jedoch
irrefuhrend, da eine hohe Undurchsichtigkeit (zum Beispiel bei Mauern) den Eindruck
von einem FulBweg durch Hintergassen vermittelte, wéahrend halbdurchsichtige Z&u-
ne (etwa von Stréuchern gesdumte) gut gepflegt wirkten und so Assoziationen mit si-
chereren Wohngebieten weckten.

Die Kombination der beschriebenen Variablen bot 128 (8x4x4) Alternativenpaare, die als
acht Blocke, bestehend aus 16 Betrachtungen, acht Unterstichproben der Befragten vorge-
legt wurden (ausgeglichen in Bezug auf Haupteffekte und Interaktionen erster Ordnung).
Dieser Versuchsplan wurde optimiert durch die zuséatzliche Miete als Kontrollvariable
(Kanninen 2002). Abgesehen von ihrer Bedeutung als Attribut war dies die einzige stetige
Variable und daher am einfachsten zu handhaben. Um das Design zu optimieren, wur-
de ein MNL-Modell mit linearem Nutzen einschliellich aller objektbezogenen Variablen
und der Mietdifferenz angenommen, die zwischen 2.000 und 6.000 CLP betragen durfte
(dies entsprach zum Zeitpunkt der Studie zwischen 3 und 9 US-Dollar). Mit Parametern
aus einer friheren Studie und aus der Pilot- und Pretestphase wurden anschlieRend Wahl-
wahrscheinlichkeiten fur jedes Auswahlpaar geschétzt und Werte fur die zusétzliche Miete
zugewiesen, die diese Wahrscheinlichkeiten so nah wie mdglich an 0,5 annéherten (fur
mehr Authentizitét fugten wir die zusatzliche Miete in Einheiten von je 500 CLP hinzu).
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Abbildung 4

Fallstudie 4: Prasentation des Auswahlspiels

Beschreibung des Auswahlbeispiels

Wie Sie sicher wissen, sind manche Bereiche des Wohngebiets unsicherer als andere. Ange-
sichts dieser Tatsache mochten wir Sie bitten, iiber Ihr Gefiihl von (mangelnder) Sicherheit
nachzudenken, das Sie beim FuBweg durch die folgenden Gegenden hatten.

1. Stellen Sie sich vor, Sie laufen durch diese StraBBen ....
Wo wiirden Sie sich sicherer fihlen? A[] B[ An beiden Orten gleich sicher O]

Nun stellen Sie sich vor, Sie und ihre Familie wohnten in genau dem gleichen Haus, nur befande
sich dieses an einem dieser beiden Orte. Der einzige Unterschied zwischen beiden Orten be-
steht darin, dass Sie nun eine andere Strale auf dem Weg zur Arbeit, zum Einkaufen oder bei
anderen Erledigungen entlang laufen miissen. Diese Bilder zeigen die StraBe, die Sie und Ihre
Familie jeden Tag benutzen miissten, wenn Sie lhr Haus verlassen oder dahin zuriickkehren.
(Anzeige von Beispielbildern)

2. Wenn lhr Haus an dem Ort stehen wiirde, den Sie ausgewahlt haben (Anzeige des Bildes),
lage lhre Miete um CLP héher als an dem anderen Standort.

Wo wiirden Sie lieber wohnen? A ] B L]

Beachten Sie bitte, dass es keine richtigen oder falschen Antworten gibt. Uns interessiert nur
lhre Meinung. Wichtig ist, dass Sie iiberlegen, wie sicher die dargestellten Stralen aussehen.

Dies ermdglichte eine deutliche Senkung des mit dem Design verbundenen Design-Errors
(Rose und Bliemer 2009).

6.4 Durchfiihrung der Befragung

Wir erzielten eine Stichprobe von 80 Probanden in jedem der vier Wohngebiete (span.
villas). Jeder der acht Blocke wurde auf zehn Personen in jedem Wohngebiet angewendet.
Die Befragung bestand aus zwei Teilen: Im ersten Teil wurden Angaben zur Person gesam-
melt (Geschlecht, Alter, Anzahl und Alter der Kinder, Bildungsniveau, Familieneinkom-
men und Informationen zum Sicherheitsempfinden beim FulRweg durch das Wohngebiet);
der zweite Teil enthielt das Auswahlspiel. Nach dem Auswahlspiel wurden sechs weitere
Fragen gestellt, um die Konsistenz der Antworten zu priifen. Dem Auswahlspiel ging eine
Beschreibung des hypothetischen Umfeldes voraus (Abbildung 4, in der Originalumfrage
auf Spanisch). AnschlieBend wurde der Befragte aufgefordert, fur jede der 16 Auswahlsi-
tuationen zwei Entscheidungen zu treffen: Zuerst sollte das Bild, das die stérkste subjek-
tive Sicherheit vermittelte, gewdhlt werden und dann das Bild, das bevorzugt wurde, wenn
das zuerst gewéhlte Bild die Zahlung einer htheren Miete mit sich brachte.
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6.5 Modellierung

Tabelle 6 stellt die Ergebnisse der bindren MNL- und ML-Modelle dar, die mit den Be-
fragungsdaten geschdtzt wurden. Aullerdem wurde ein MNL-&hnliches Modell, das die
einheitliche Verarbeitung der wiederholten Beobachtungen jeder Person zulie}, und ein
MNL-Modell, das systematische, unterschiedliche Préferenzen erlaubte (das heif3t die
Wechselwirkung zwischen objektbezogenen Attributen und sozio-6konomischen Daten,
siehe Ortlzar und Willumsen 2001) geschéatzt. Letzteres Modell ist insofern interessant,
dass es eine bessere Analyse der Grinde ermdglicht, die zu unterschiedlichen Bewer-
tungen mancher Attribute je nach Wohngebiet, Altersgruppe, Geschlecht und Alter der
Kinder des Befragten fuhrten.

Die Parameter der Variablen zur Einsehbarkeit (Art der Strale und fehlende Z&une) zei-
gen ein Vorzeichen, das nicht den theoretischen Erwartungen entspricht. Im letzteren Fall
kann dies daran liegen, dass in den meisten Auswabhlsituationen die Bilder mit den Z&unen
gleichzeitig die Bilder besser gepflegter Gegenden waren. Deshalb wurde hier weniger
der Eindruck vermittelt, dass der Zaun fremde Hilfe im Falle eines Raubiiberfalls auf
einen Passanten erschweren wirde, sondern eher das Geflihl von mehr Sicherheit in die-
ser Gegend, da die Anwohner sich hier mehr um ihre Umgebung kiimmern. Im Falle der
T-Kreuzung ist zu vermuten, dass der Grund einmal mehr in einer falschen Interpretation
durch die Testpersonen zu suchen ware (aufgrund mangelnder Sorgfalt bei der Versuchs-
planung), da die Bilder der T-Kreuzung ebenfalls mit besser gepflegten Gegenden zusam-
menfielen.

Die ubrigen Parameter weisen die erwarteten Vorzeichen auf, wobei das ML-Modell signi-
fikant bessere Ergebnisse erzielt. Aullerdem sind die Standardabweichungen in vielen Fél-
len sogar grof3er als die Mittelwertschatzungen, was eine breite Streuung der Préaferenzen
unter den einzelnen Befragten nahelegt.

Tabelle 6

Modellergebnisse Fallstudie 4: Bindre MNL- und ML-Modelle

Parameter (t-Test)
Attribute ML
MNL
Mittelwert Standardabweichung

Art der StraBe (AS) -0,111 (-3,6) -0,173(-2,2) -1,126 (-12,4)
Abwesenheit von Zaunen -0,133(-5,9) -0,294 (-5,9) -0,637 (-10,4)
(AF)

Zustand 1 (AM,) 0,742 (22,1) 1,334 (14,9) -1,181 (-12,4)
Zustand 2 (AM,) 1,032(28,2) 2,086 (19,7) -1,242(-12,4)
Fenster (ANV/) 0,432 (10,8) 1,056 (8,6) -1,745(-13,7)
Andere Passanten (ANV,) 0,283 (7,1) 0,824 (8,5) 1,208 (13,0)
Kiosk und Bus (ANV.) 0,093 (2,4) 0,222 (2,9) -0,732(-7,5)
Zusitzliche Miete -0,0002 (-21,9) -0,0006 (-11,9) -0,0009 (-18,4)
1(6) -5650,32 -3939,35
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7  Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurden vier Fallstudien vorgestellt. Ihr Ziel bestand jeweils darin, die
Bedeutung zu ermitteln, die Menschen lokalen Umweltgutern (innerstédtischen Verkehrs-
unféllen, Luftverschmutzung und Larmbelastung) sowie der Verbesserung einiger objekt-
bezogener Attribute beimessen, die mit dem Empfinden von Unsicherheit bei FuBgéngern
in Wohngebieten unterer Einkommensgruppen in Zusammenhang stehen. Diese Studien
zeigen, dass SC-Befragungen eine moderne Methode zur Ermittlung derartiger monetérer
Werte bieten. Um allerdings Werte zu erhalten, die konsequent von Behdrden in offiziellen
Kosten-Nutzen-Analysen verwendet werden kdnnen, sind weitere empirische Nachweise
und ein hohes Mal3 an externer Validierung der abgeleiteten Werte erforderlich.

Eine wichtige Schlussfolgerung aus den vier Fallstudien lautet, dass die SC-Technik ein
hohes Mal} an Authentizitat erfordert, wenn das Experiment befriedigende und verlass-
liche Ergebnisse erbringen soll. Zudem dirften diese Versuche Erkenntnisse liefern, wie
Menschen ihr Verhalten an gegebene Umweltbedingungen anpassen; womit sich die Wir-
kungen von verdnderten Umweltbedingungen besser voraussagen lassen kénnten.

Die vier Studien zeigen, dass SC-Experimente relativ einfach und universell angewendet
werden kdnnen, und — vor allem im letzten Fall — sogar dann, wenn die Testpersonen relativ
wenig Bildung sowie eine eingeschrankte Schreib- und Lesefahigkeit besitzen. Besonders
warnen mochten wir jedoch vor der Ubertragung von Werten aus Befragungen in anderen
Léndern, wie es in vielen européischen L&ndern praktiziert wird. Diese Vorgehensweise
ist nicht verlasslich, da beim Transfer von Daten zwischen zwei Landern von kulturellen
Unterschieden auszugehen ist. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit nationaler Studien.
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