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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Mobilität wird allgemein als ein Grundbedürfnis von Menschen und als 
Voraussetzung für die Teilnahme am gesellschaftlichen Leben angesehen. 
Im Sinne der Daseinsvorsorge lässt sich die Bereitstellung eines 
Grundangebots des öffentlichen Personennahverkehrs (ÖPNV) durch die 
öffentliche Hand rechtfertigen, um ein Mindestmaß an Mobilität zu 
gewährleisten, da in einem vollkommen liberalisierten Markt Verkehrs-
dienstleistungen im Bereich des ÖPNV nicht oder nur zu sehr hohen 
Preisen angeboten würden.1 

Über dieses Grundangebot hinaus lässt sich eine lenkungspolitisch moti-
vierte Bereitstellung eines qualitativ höherwertigen ÖPNV begründen, um 
durch eine Verkehrsverlagerung beispielsweise umweltpolitische Ziele zu 
verfolgen.2 Dieses setzt allerdings voraus, dass die Qualität des ÖPNV 
tatsächlich die Verkehrsmittelwahl beeinflusst. 

Die Bereitstellung durch die öffentliche Hand bedeutet nicht, dass die 
Verkehrsleistungen durch die öffentliche Hand selbst erbracht werden; sie 
können auch bei privaten oder öffentlichen Unternehmen bestellt werden. 
Sofern Ausgleichsleistungen und/oder ausschließliche Rechte für die Er-
bringung der Verkehrsdienstleistungen vereinbart werden, ist ein öffent-
licher Dienstleistungsauftrag notwendig.3 Abhängig von der dabei 
verwendeten Vertragsform besteht für die Verkehrsunternehmen ein mehr 

                                        
1 Vgl. Schäfer-Sparenberg/Bongardt/Dalkmann (2006), S. 49, Holz-Rau et al. (2010), 

S. 5–6 und Schneiderhan  (2012), S. 20. 
2  Vgl. Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2011), S. 23, Umwelt-

bundesamt Dessau (2005), S. 42–43 und  Forschungsgesellschaft für Straßen- und 
Verkehrswesen (2006), S. 6.  

 Aus ökonomischer Sicht wäre eine Internalisierung der externen Effekte des Verkehrs 
anzustreben, sodass bei der Verkehrsmittelwahl alle Kosten in das Entscheidungskalkül 
einbezogen würden. Da sich die einzelnen Verkehrsträger hinsichtlich der mit ihnen 
verbundenen externen Kosten unterscheiden, wäre durch eine Internalisierung eine 
wohlfahrtsmaximierende Veränderung des Modal Splits zu erwarten und einzelne 
lenkungspolitische Maßnahmen würden obsolet. Eine weitreichende Internalisierung ist 
derzeit jedoch nicht zu erwarten.  

3  Vgl. § 19 Verordnung (EG) Nr. 1370/2007.  



2 1 Einleitung 

oder weniger stark ausgeprägter ökonomischer Anreiz zur Steigerung von 
Fahrgastzahlen. 

Ist ein solcher Anreiz gegeben, werden Verkehrsunternehmen nur ökono-
misch sinnvolle Maßnahmen zur Steigerung der Qualität durchführen, 
d. h. Maßnahmen, deren Kosten geringer sind als die zusätzlichen Ein-
nahmen infolge gestiegener Fahrgastzahlen. Sofern ein solcher Anreiz 
nicht gegeben ist, jedoch ein qualitativ hochwertiger ÖPNV lenkungs-
politisch gewünscht ist, muss das zu erbringende Qualitätsniveau ent-
sprechend vertraglich vereinbart und dessen Erfüllung kontrolliert 
werden. Zu diesem Zweck werden in der Regel Qualitäts- bzw. Kunden-
zufriedenheitsmessungen durchgeführt.  

Die Festlegung eines gewünschten Qualitätsniveaus sollte im Sinne eines 
effizienten Einsatzes öffentlicher Mittel erfolgen, sodass nur solche Maß-
nahmen zur Steigerung der Qualität angestrebt werden, die tatsächlich 
einen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl ausüben. Der Zusammenhang 
zwischen Qualität und Verkehrsmittelwahl ist somit je nach Vertragsform 
aus einzel- und/oder gemeinwirtschaftlicher Sicht von Bedeutung.  

Bei gängigen Qualitäts- und Kundenzufriedenheitsmessinstrumenten wird 
zwar mitunter die Wichtigkeit der einzelnen Qualitätsmerkmale erfragt 
oder abgeleitet, allerdings erfolgt keine Abwägung zwischen den einzel-
nen Merkmalen, sodass im Extremfall eine hohe Qualität bei einem gerin-
gen Fahrpreis gefordert wird. Zudem ist ein direkter Bezug zur Verkehrs-
mittelwahl nicht gegeben.4  

Bei der Verwendung eines Verfahrens der Discrete Choice Analyse kann 
ein direkter Bezug zur Verkehrsmittelwahl hergestellt werden. Dabei lässt 
sich ausgehend von Wahlentscheidungen der Einfluss von einzelnen Attri-
buten5 bzw. deren Ausprägungen auf die Verkehrsmittelwahl bestimmen. 
Grundsätzlich könnte eine solche Analyse auf Realdaten basieren. Dabei 
besteht jedoch eine Beschränkung auf die in der Realität vorzufindenden 
Verkehrsmittel und deren Qualität, sodass keine differenzierte Aussage 

                                        
4  Vgl. Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (2006), S. 8–9. 
5 Im Rahmen dieser Arbeit werden (Qualitäts-)Merkmale, die in Verkehrsmittelwahl-

modellen verwendet werden, als (Qualitäts-)Attribute bezeichnet. 
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über den Zusammenhang zwischen Qualität und Verkehrsmittelwahl 
möglich ist.  

Diese Beschränkung besteht bei Verkehrsmittelwahlexperimenten nicht. 
In fiktiven Wahlsituationen wählen Befragte zwischen Verkehrsmitteln, 
die durch Attribute mit unterschiedlichen Ausprägungen charakterisiert 
werden. Allerdings ist die Anzahl der Attribute (und deren Ausprägungen) 
zur Charakterisierung der Alternativen bei der Datenerhebung mit 
gängigen Wahlexperimenten aufgrund der Komplexität der Experimente 
begrenzt.6  

In Discrete Choice Experimenten, die auf dem Verfahren der hierar-
chischen Informationsintegration (HII) und dessen Weiterentwicklung, 
der integrierten hierarchischen Informationsintegration (HII-I), beruhen, 
kann eine größere Anzahl von Attributen berücksichtigt werden.7 Dabei 
werden (ähnliche) Attribute zu Konstrukten zusammengefasst und in die 
hierarchischen Wahlexperimente einbezogen. Die dem Experiment 
zugrunde liegende hierarchische Struktur kann bei dem Verfahren der 
HII-I, nicht aber bei dem Verfahren der HII, überprüft werden.  

Die Anzahl der Anwendungen des Verfahrens der HII-I, insbesondere 
aber der Anwendungen, bei denen die zugrunde liegende hierarchische 
Struktur überprüft wurde, ist sehr gering, sodass bislang die empirische 
Evidenz für dieses Verfahren fehlt.  

1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit 

Der vorliegenden Arbeit liegen zwei Ziele zugrunde. Das erste Ziel 
besteht darin, den Einfluss der Qualität des regionalen ÖPNV auf die 
Verkehrsmittelwahl im Regionalverkehr zu analysieren. Zu diesem Zweck 
wird das Verfahren der integrierten hierarchischen Informations-
integration verwendet, um eine größere Anzahl von Attributen in 
Verkehrsmittelwahlexperimenten zu berücksichtigen.  

                                        
6  Vgl. Molin/Timmermans (2009), S. 635, Timmermans/Molin (2009), S. 561 und Pullman/ 

Dodson/Moore (1999), S. 126. 
7  Vgl. Louviere (1984), S. 148–151, Oppewal/Louviere/Timmermans (1994), S. 93–95 und 

Molin/Timmermans (2009), S. 635–637. 
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Ein Schwerpunkt liegt dabei auf dem regionalen Schienenpersonen-
nahverkehr (SPNV). Die Attribute zur Beschreibung der öffentlichen 
Verkehrsmittel werden so ausgewählt, dass sie weitestgehend durch die 
Verkehrsunternehmen beeinflussbar sind. Zur Analyse des Einflusses der 
Qualität des ÖPNV auf die Verkehrsmittelwahl werden in Befragungen 
insbesondere von Nutzern, aber auch von Nicht-Nutzern des regionalen 
SPNV in der Region Münster – Bielefeld – Osnabrück Verkehrsmittelwahl-
experimente durchgeführt. Dabei stehen als Wahlalternativen eine 
Regionalbahn, ein Regionalbus und ggf. ein Pkw zur Auswahl.  

Das zweite Ziel dieser Arbeit liegt darin, für diese Anwendung der 
integrierten hierarchischen Informationsintegration die hierarchische 
Struktur zu überprüfen, um einen Beitrag für die empirische Evidenz des 
Verfahrens zu leisten.  

Die vorliegende Arbeit ist folgendermaßen aufgebaut: Zunächst werden in 
Kapitel 1 der institutionelle Rahmen des regionalen SPNV dargelegt sowie 
bestehende Qualitäts- und Kundenzufriedenheitsmessinstrumente vorge-
stellt. Darüber hinaus werden exemplarisch drei sehr unterschiedliche 
Studien mit Bezug zur Verkehrsmittelwahl bzw. zum wirtschaftlichen 
Erfolg beschrieben und kritisch gewürdigt. In Kapitel 3 erfolgt eine 
Beschreibung der methodischen Grundlagen der Discrete Choice Analyse. 
Darauf aufbauend werden in Kapitel 4 die Verfahren der hierarchischen 
Informationsintegration und der integrierten hierarchischen Informations-
integration vorgestellt. Da bei diesen Verfahren Attribute zu Konstrukten 
zusammengefasst werden, werden in Kapitel 5 Verfahren aufgezeigt, mit 
denen eine empirische Entwicklung solcher Konstrukte möglich ist. 
Ausgehend von den theoretischen Grundlagen erfolgt in Kapitel 6 die 
empirische Entwicklung von Konstrukten und in Kapitel 7 die Anwendung 
des Verfahrens der integrierten Informationsintegration im Regional-
verkehr. Die Analyse dieser Experimente umfasst die Auswahl eines 
geeigneten Modells, die Überprüfung der Modellparameter in Bezug auf 
Unterschiede zwischen Nutzergruppen sowie die Überprüfung der hierar-
chischen Struktur des Modells. Im Ergebnis werden Nutzenfunktionen 
differenziert nach Nutzergruppen bestimmt und darauf aufbauend 
Zahlungsbereitschaften für Veränderungen von Ausprägungen der 
Qualitätsattribute ermittelt. Darüber hinaus wird anhand einer Simulation 
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exemplarisch veranschaulicht, wie die Ergebnisse eingesetzt werden 
können, um Auswirkungen auf die Verkehrsmittelwahl infolge einer 
Änderung der Qualität zu prognostizieren. Abschließend wird in Kapitel 8 
ein Fazit gezogen und ein Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf 
gegeben.  



 



 

2 Qualität im Schienenpersonennahverkehr 

2.1 Rahmenbedingungen im Schienenpersonen-
nahverkehr 

Den institutionellen Rahmen des Schienenpersonennahverkehrs bilden 
Gesetze auf europäischer, nationaler und regionaler Ebene. Diese Gesetze 
sind durchzogen von dem Kerngedanken, dass Verkehrsdienstleistungen 
im Bereich des öffentlichen Personennahverkehrs, die als Dienst-
leistungen von allgemeinem (wirtschaftlichem) Interesse bzw. als 
Aufgabe der Daseinsvorsorge angesehen werden, vielfach nicht 
wirtschaftlich betrieben werden können, sodass am Markt kein 
ausreichendes Angebot entstehen würde.  

2.1.1 Rahmenbedingungen auf europäischer Ebene 
Vor dem Hintergrund, dass am Markt kein ausreichendes Angebot ent-
stehen würde, wurden in der am 3.12.2009 in Kraft getretenen Verord-
nung (EG) Nr. 1370/2007 die Rahmenbedingungen für einen regulierten 
Wettbewerb geschaffen und dabei versucht, die Unsicherheiten8 der durch 
sie aufgehobenen Verordnung (EWG) Nr. 1191/96 zu beseitigen. In der 
geltenden Verordnung wird festgelegt, wie die „zuständigen Behörden des 
öffentlichen Personenverkehrs“ im Einklang mit dem europäischen 
Gemeinschaftsrecht agieren können, „um die Erbringung von Dienst-
leistungen von allgemeinem Interesse zu gewährleisten, die unter anderem 
zahlreicher, sicherer, höherwertig oder preisgünstiger sind als diejenigen, 
die das freie Spiel des Marktes ermöglicht hätte.“9  

Aufgrund des fehlenden wettbewerblichen Angebots werden gemein-
wirtschaftliche Verkehrsdienstleistungen von der öffentlichen Hand 
vergeben. Dabei bedeutet gemeinwirtschaftlich, dass die Verkehrsdienst-
leistungen im allgemeinen Interesse liegen und von dem Betreiber 
ansonsten aufgrund seines eigenen wirtschaftlichen Interesses nicht, nicht 
im gleichen Umfang oder nicht zu den entsprechenden Bedingungen 
                                        
8  Vgl. Theobald/Kafka (2003), S. 11–13.  
9  Art. 1 Abs. 1 Verordnung (EG) Nr. 1370/2007. 
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angeboten würden.10 Als Vergabeform ist dabei neben der wettbewerb-
lichen Vergabe auch, sofern das nationale Recht dem nicht im Wege steht, 
eine Direktvergabe oder Selbsterbringung durch die „zuständige örtliche 
Behörde“ vorgesehen.11 Sofern dem ausgewählten Betreiber ausschließ-
liche Rechte und/oder Ausgleichsleistungen zugestanden werden, ist ein 
öffentlicher Dienstleistungsauftrag erforderlich, welcher neben Art, 
Umfang und Dauer der Verkehrsdienstleistungen unter anderem auch die 
Aufteilung der entstehenden Kosten sowie die Aufteilung der Einnahmen 
aus dem Fahrkartenverkauf regelt. Diese Einnahmen können entweder 
vollständig von der zuständigen Behörde oder dem Betreiber vereinnahmt 
werden oder zwischen diesen beiden Parteien aufgeteilt werden.12 Zudem 
ermöglicht die Verordnung, dass die zuständigen Behörden soziale Krite-
rien oder Qualitätskriterien vorgeben, die einer Aufrechterhaltung oder 
Erhöhung des Qualitätsstandards dienen.13 Näheres dazu ist gemäß dem 
Subsidiaritätsprinzip von den Mitgliedstaaten zu regeln.  

2.1.2 Rahmenbedingungen auf nationaler Ebene 
Den institutionellen Rahmen auf nationaler Ebene bildet im Wesentlichen 
das am 1.1.1994 in Kraft getretene Gesetz zur Neuordnung des Eisen-
bahnwesens (Eisenbahnneuordnungsgesetz - ENeuOG), mit dem die 
Bahnreform eingeleitet wurde. Bei diesem Gesetz handelt es sich um ein 
sogenanntes Artikelgesetz, d. h. es beinhaltet weitere Gesetze, darunter in 
Artikel 4 das Gesetz zur Regionalisierung des öffentlichen Personennah-
verkehrs (Regionalisierungsgesetz) und in Artikel 5 das Allgemeine 
Eisenbahngesetz (AEG).  

Das Regionalisierungsgesetz, welches am 1.1.1996 in Kraft getreten ist, 
sieht die „Sicherstellung einer ausreichenden Bedienung der Bevölkerung 
mit Verkehrsleistungen im öffentlichen Personennahverkehr“ als eine 
Aufgabe der Daseinsvorsorge an.14 In diesem Gesetz, ebenso wie in dem 
am 1.1.1994 in Kraft getretenen Allgemeinen Eisenbahngesetz, wird der 
öffentliche Personennahverkehr definiert als die „allgemein zugängliche 
                                        
10  Vgl. Art. 2 Abs. e) Verordnung (EG) Nr. 1370/2007. 
11  Vgl. Art. 5 Verordnung (EG) Nr. 1370/2007. 
12  Vgl. Art. 4 Abs. 2 Verordnung (EG) Nr. 1370/2007. 
13  Vgl. Präambel Abs. 17 Verordnung (EG) Nr. 1370/2007. 
14  Vgl. § 1 Abs. 1 RegG. 
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Beförderung von Personen mit Verkehrsmitteln im Linienverkehr, die 
überwiegend dazu bestimmt sind, die Verkehrsnachfrage im Stadt-, 
Vorort- oder Regionalverkehr zu befriedigen. Das ist im Zweifel der Fall, 
wenn in der Mehrzahl der Beförderungsfälle eines Verkehrsmittels die 
gesamte Reiseweite 50 Kilometer oder die gesamte Reisezeit eine Stunde 
nicht übersteigt.“15 Eine derartige Definition ist relativ unscharf. Darüber 
hinaus wird der Regionalverkehr nicht vom Stadt- und Vorortverkehr 
abgegrenzt.  

In Deutschland lag bis zur Bahnreform die finanzielle und organisato-
rische Verantwortung des SPNV beim Bund.16 Durch das Regionalisie-
rungsgesetz wurde die Erbringung gemeinwirtschaftlicher Verkehrs-
leistungen den Ländern übertragen17, wobei die für diese Aufgabe 
„zuständigen Stellen“ durch Landesrecht bestimmt werden.18 Im Gegen-
zug für die Aufgabenübernahme erhalten die Länder Gelder aus dem 
Mineralölsteueraufkommen des Bundes, mit denen „insbesondere“ der 
SPNV zu finanzieren ist.19 Diese als Regionalisierungsmittel bezeichneten 
Gelder sind dynamisiert, wobei die Höhe der Gelder ab dem Jahr 2015 
neu festzulegen ist.20  

Im Allgemeinen Eisenbahngesetz befinden sich mitunter Regelungen 
bezüglich der anzustrebenden Wettbewerbsbedingungen, die sowohl den 
intra- als auch den intermodalen Wettbewerb betreffen: So soll das Gesetz 
„der Gewährleistung […] eines attraktiven Verkehrsangebots auf der 
Schiene sowie der Sicherheit eines wirksamen und unverfälschten Wett-
bewerbs auf der Schiene beim Erbringen von Eisenbahnverkehrs-
leistungen […]“ dienen.21 Zudem sollen die „Wettbewerbsbedingungen 
der Verkehrsträger angeglichen“ und eine „volkswirtschaftlich sinnvolle 

                                        
15  § 2 RegG, § 2 Abs. 5 AEG. 
16  Vgl. Laaser (1994), S. 3. 
17  Vgl. § 4 RegG. 
18  Vgl. § 1 Abs. 2 und § 4 RegG. 
19  Vgl. § 5 Abs. 1 und § 6 Abs. 1 RegG. 
20  Vgl. § 5 Abs. 5 RegG. Darüber hinaus erhalten die Länder Gelder nach § 1 Entflech-

tungsgesetz und nach § 1 Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz. Es sei jedoch 
angemerkt, dass die jährliche Steigerung der Regionalisierungsmittel geringer ist als die 
Kostensteigerung (insbesondere Energiekosten, Personalkosten und Infrastruktur-
entgelte), vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 318.  

21  § 1 Abs. 1 AEG. 
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Aufgabenteilung“ durch „einen lauteren Wettbewerb der Verkehrsträger“ 
ermöglicht werden.22  

2.1.3 Rahmenbedingungen auf regionaler Ebene 
Den institutionellen Rahmen auf regionaler Ebene bilden die ÖPNV-
Gesetze der Länder, welche im Zuge der Regionalisierung erlassen 
wurden. In diesen Gesetzen sind unter anderem die Zuständigkeiten für 
den SPNV geregelt. 

Das Gesetz über den öffentlichen Personenverkehr in Nordrhein-
Westfalen (ÖPNVG NRW) sieht den ÖPNV23 ebenfalls als Aufgabe der 
Daseinsvorsorge an.24 Aber auch lenkungspolitische Ziele werden 
verfolgt: Das Verkehrsangebot auf der Schiene soll verbessert und 
dadurch das Verkehrsaufkommen des SPNV gesteigert werden.25 Es 
besteht der Grundsatz, landesweit eine „angemessene Bedienung der 
Bevölkerung durch den ÖPNV zu gewährleisten“. Dabei wird eine 
Verkehrsbedienung als „angemessen“ bezeichnet, „die den Bedürfnissen 
der Fahrgäste nach hoher Pünktlichkeit und Anschlusssicherheit, fahrgast-
freundlich ausgestalteten, sicheren und sauberen Fahrzeugen sowie 
Stationen und Haltestellen, bequemen Zugang zu allen für den Fahrgast 
bedeutsamen Informationen, fahrgastfreundlichem Service und einer 
geeigneten Verknüpfung von Angeboten des ÖPNV mit dem motorisier-
ten und nicht motorisierten Individualverkehr Rechnung trägt.“26 Zudem 
soll die Attraktivität des ÖPNV mitunter durch einheitliche und nutzer-
freundliche Tarife sowie durch einheitliche Qualitätsstandards gesteigert 
werden.27  

Bei der Sicherstellung eines „angemessenen“ ÖPNV wird der SPNV 
bevorzugt. Jedoch sollen in ländlichen Gegenden Busnetze ein Grundnetz 

                                        
22  Vgl. § 1 Abs. 5 AEG. 
23 Die Definition des ÖPNV in diesem Gesetz entspricht den Definitionen des ÖPNV im 

Regionalisierungsgesetz und im Allgemeinen Eisenbahngesetz, vgl. § 1 Abs. 2 ÖPNVG 
NRW. 

24  Vgl. § 1 Abs. 1 ÖPNVG NRW. 
25  Vgl. § 2 Abs. 2 ÖPNVG NRW. 
26  § 2 Abs. 3 ÖPNVG NRW. 
27  Vgl. § 2 Abs. 3 ÖPNVG NRW. 



2.1 Rahmenbedingungen im Schienenpersonennahverkehr 11 

des SPNV ergänzen; bei geringer Nachfrage sollen alternative Bedie-
nungsformen wie beispielsweise Rufbusse eingesetzt werden.28 

Aufgabenträger für die Planung, Organisation und Ausgestaltung des 
SPNV sind die Kreise und kreisfreien Städte, welche die „zuständige“ 
Behörde im Sinne der Verordnung (EG) 1370/2007 darstellen.29 Die 
Kreise, kreisfreien Städte und bestehenden Zweckverbände schließen sich 
zur gemeinsamen Aufgabenwahrnehmung zu einem Zweckverband oder 
einer gemeinsamen Anstalt zusammen.30 Vom Land werden zur 
Aufgabenwahrnehmung Gelder zur Verfügung gestellt.31 

Die Aufgaben des Zweckverbands bzw. der gemeinsamen Anstalt 
schließen auch die Aufstellung eines Nahverkehrsplans ein. Dieser hat 
zum Ziel, den ÖPNV zu sichern bzw. zu verbessern und die „öffentlichen 
Verkehrsinteressen des Nahverkehrs“ zu konkretisieren. Dazu zählen 
beispielsweise Vorgaben bezüglich der einzusetzenden Fahrzeuge sowie 
Mindestanforderungen von Betriebszeiten und Anschlussbeziehungen, die 
mit der „angemessenen“ Verkehrsbedienung verbunden sind.32  

2.1.4 Nahverkehrsplan des Zweckverbands Nahverkehr 
Westfalen-Lippe 

Fünf regionale westfälische Zweckverbände haben sich zum 1.1.2008 zu 
einem neuen Zweckverband, dem Zweckverband Nahverkehr Westfalen-
Lippe (NWL) zusammengeschlossen.33 Der NWL ist einer von drei 
Aufgabenträgern für den SPNV in NRW nach dem ÖPNV-Gesetz 
NRW.34 Als solcher ist er für die Aufstellung eines Nahverkehrsplans für 
den SPNV zuständig.  

                                        
28  Vgl. § 2 Abs. 5 und 7 ÖPNVG NRW. 
29  Vgl. § 3 ÖPNVG NRW. 
30  Vgl. §§ 5, 5a und 6 ÖPNVG NRW. 
31  Vgl. § 11 ÖPNVG NRW, vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 309. 
32  Vgl. § 8 Abs. 1 und 3 ÖPNVG NRW. 
33 Dabei handelt es sich um die Zweckverbände Nahverkehrsverbund Paderborn/Höxter 

(NPH), VerkehrsVerbund OstWestfalenLippe (VVOWL), Zweckverband Personen-
nahverkehr Westfalen-Süd (ZWS), Zweckverband SPNV Münsterland (ZVM) und 
Zweckverband SPNV Ruhr-Lippe (ZRL), denen bis zum 31.12.2007 die Aufgaben-
trägerschaft für den SPNV oblag, vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 15.  
Die Beschreibung des Nahverkehrsplans dieses Zweckbands ist durch die Auswahl der 
Erhebungsregion begründet.  

34  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 15 und § 5 ÖPNVG NRW. 
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Im Nahverkehrsplan des NWL ist ein Leitbild formuliert, welches darin 
besteht, den „Menschen in Westfalen-Lippe eine Mobilität zu ermög-
lichen, die ihren Bedürfnissen entspricht“. Dieses soll durch eine „Bereit-
stellung adäquater SPNV-Dienstleistungen unter Beachtung des Wirt-
schaftlichkeit und Sicherung der Qualität erreicht werden“.35 Die zur 
Erfüllung dieses Leitbilds genannten Ziele bestehen unter anderem in der 
Berücksichtigung unterschiedlicher Nutzergruppen, einem integrierten 
Verkehrssystem, einer hohen Qualität und einer größtmöglichen Wirt-
schaftlichkeit durch effizienten Mitteleinsatz.36 

Dem Nahverkehrsplan liegt die Annahme zugrunde, dass ein Zusammen-
hang zwischen der Qualität des SPNV und der Kundenzufriedenheit be-
steht, und dass diese das Wiederwahl- und Weiterempfehlungsverhalten 
und die Abwanderungsresistenz beeinflusst.37 Dabei wird auf Kunden-
zufriedenheitsmessungen verwiesen, in denen sich insbesondere „so 
genannte Schlüsselfaktoren wie Taktfrequenz, Verbindungen und 
Anschlüsse sowie die Schnelligkeit der Verkehrsverbindungen“ als 
besonders wichtig herausstellten. Mit dem Ziel einer (weiteren) Verän-
derung der Verkehrsmittelwahl soll daher einem integralen Fahrplan eine 
besondere Bedeutung beigemessen werden. Weiter wird darauf hingewie-
sen, dass auch Fahrzeug und Fahrzeugausstattung, Sitzplatzverfügbarkeit 
sowie Sauberkeit in Fahrzeugen und an Stationen zur Kundenzufrieden-
heit beitragen würden.38  

Im Nahverkehrsplan werden Grundstandards und anzustrebende Ziele 
hinsichtlich der Qualität und Quantität des Verkehrsangebots festgelegt. 
Die Festlegung erfolgte im Einklang mit bestehenden Vorschriften39 und 
Empfehlungen und zumindest teilweise vor dem Hintergrund der bisheri-
gen Fahrgastnachfrage bzw. der Bedeutung der Qualität für den bestehen-
den Kunden. 

Die Vorgaben zur Bedienungshäufigkeit und zu Bedienzeiten hängen von 
der bisherigen Fahrgastnachfrage ab. Für einzelne Streckenabschnitte im 
Netz wurde ein durchschnittlicher Querschnitt (Reisenden-Kilometer je 
                                        
35  Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 19. 
36  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 19–20. 
37  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 84. 
38  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 85. 
39  Hierzu zählen umwelt-, sicherheits- und sozialrelevante Gesetze und Regelwerke.  
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Kilometer Betriebslänge) berechnet, in Abhängigkeit dessen die Anzahl 
der angeboten Verbindungen und die Bedienzeiten festgelegt werden.40 
Zudem bestehen Vorgaben bezüglich der Pünktlichkeit, einer Mindest-
servicequote (Anteil der Züge mit Begleitpersonal, wobei das Personal 
Aufgaben in Vertrieb, Sicherheit, Sauberkeit und Service wahrnehmen 
soll) und der Anschlusssicherheit.41  

Die Anforderungen und Empfehlungen der einzusetzenden Fahrzeuge 
orientieren sich an den „Empfehlungen für Anforderungen an Fahrzeuge 
in Vergabeverfahren für Mitglieder der BAG-SPNV“42. Sie beziehen sich 
beispielsweise auf Kapazitätsanforderungen, Sitzplatzverfügbarkeit, Art 
und Anordnung der Sitzplätze, Gepäckablagen, Mindestgangbreiten, 
Durchgangsmöglichkeit in den Fahrzeugen, Klimatisierung der Fahrzeuge 
(Heizung, Lüftung und Kühlung), Toiletten, Informationsanzeigen im und 
am Fahrzeug (z. B. mit Angaben zu Richtungsverlauf, Störungen und 
aktuellen Anschlusszügen), Ein- und Ausstiegsmöglichkeiten und Video-
überwachung.43  

Aufgrund des Spannungsfelds beim Fahrkartenvertrieb zwischen mög-
lichst geringen Kosten einerseits und der Kundenorientierung andererseits 
erfolgt die Aufrechterhaltung (bzw. Neu- oder Wiedereinrichtung) von 
personenbedientem Vertrieb in Abhängigkeit der bisherigen Ein- und 
Aussteigerzahlen an den jeweiligen Bahnhöfen.44 

Im Nahverkehrsplan des NWL wird in Bezug auf eine vollständige 
Harmonisierung des Tarifsystems im Sinne einer einheitlichen Preis-
gestaltung der Verkehrsverbünde darauf verwiesen, dass dazu „umfang-
reiche Vorarbeiten“ erforderlich seien, wobei als Beispiele unter anderem 
die Untersuchung der mengenmäßigen und finanziellen Auswirkungen 
infolge einer Tarifänderung genannt werden.45 Dahingegen erscheinen die 

                                        
40  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 69–73. 
41  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 84–85. 
42 Vgl. Arbeitskreis „Fahrzeuge“ der BAG-SPNV (2006) und Arbeitskreis „Fahrzeuge“ 

der BAG-SPNV (2010). In diesen Empfehlungen der Bundesarbeitsgemeinschaft der 
Aufgabenträger des SPNV (BAG-SPNV) wird zwischen sogenannten Kann-, Soll- und 
Muss-Vorgaben unterschieden, die als Hilfestellung bei der Auswahl von Vorgaben 
dienen sollen. 

43  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 87–94. 
44  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 157–160. 
45  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 157. 
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Vorgaben bezüglich der Qualität des Verkehrsangebots eher ad hoc. 
Sofern Unterscheidungen bei den Qualitätsvorgaben erfolgen, orientieren 
sich diese an der bisherigen Nachfrage, welche nur aktuelle Fahrgäste, 
nicht aber potenzielle Fahrgäste einschließt. Mögliche Wechselwirkungen 
zwischen der bisherigen Qualität, beispielsweise hinsichtlich der Bedie-
nungshäufigkeit, der Bedienzeiten oder dem personellem Fahrkarten-
verkauf und der Anzahl der Fahrgäste bleiben dabei unberücksichtigt.  

Zudem werden im Nahverkehrsplan Anforderungen an das Netz und die 
Stationen dargelegt und die Erweiterung der Infrastruktur (neue Stationen, 
Reaktivierung von Strecken und Neubau von Streckenabschnitten) kon-
kretisiert.46  

Der Nahverkehrsplan NWL dient als Grundlage für Wettbewerbs-
verfahren, bei denen die grundsätzlichen Anforderungen an das Verkehrs-
angebot, die Fahrzeuge und die Qualität bei der Ausschreibung weiter 
präzisiert werden.47 Für den im Anschluss an das Wettbewerbsverfahren 
abzuschließenden Verkehrsvertrag verwendet der Zweckverband Nahver-
kehr Westfalen-Lippe die Vertragsform Bruttovertrag mit Anreizsystem.48  

Der Nahverkehrsplan sieht vor, dass im Verkehrsvertrag die Tatbestände 
Nichtleistung und Schlechtleistung zu berücksichtigen sind. Allgemein 
wird von einer Nichtleistung gesprochen, wenn eine (Haupt-)Leistung 
nicht erbracht wird, wohingegen eine Schlechtleistung bedeutet, dass die 
(Haupt-)Leistung nicht in der vertraglich vereinbarten Qualität erbracht 
wird.49 Als Beispiele für Nichtleistungen werden im Nahverkehrsplan 
streckenbezogene Ausfälle, sitzplatzbezogene Ausfälle, fahrzeugbezogene 
Abweichungen und Abweichungen von der Servicequote genannt.50  

Zur Überprüfung der erbrachten Leistung in Bezug auf Pünktlichkeit, 
Vertrieb, Zustand und Sauberkeit der Fahrzeuge und Stationen, Fahrgast-
informationen im Zug und an der Station, Zugbegleitpersonal und 
Kundendialog sollen geeignete Messverfahren eingesetzt oder sogenannte 

                                        
46  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 94–145. 
47  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 305. 
48  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 305–306. Vgl. zu den Vertragsformen 

Kap. 2.1.5.  
49 Vgl. Bracher et al. (2004), S. 137 und Gorter et al. (2000), S. 15. 
50 Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 85. 
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Profitester-Erhebungen durchgeführt werden. Zudem soll die Messung der 
Kundenzufriedenheit in Bezug auf Fahrgastinformation, Zugbegleitung 
sowie Zustand und Sauberkeit der Fahrzeuge erfolgen.51  

2.1.5 Vertragsformen und Anreizstrukturen 
Allgemein können für die Gestaltung eines Verkehrsvertrags unterschied-
liche Vertragsformen eingesetzt werden. Die Vertragsformen unterschei-
den sich im Wesentlichen dahingehend, wie das Einnahmerisiko aus 
Fahrgeldeinnahmen zwischen dem Aufgabenträger und dem Verkehrs-
unternehmen verteilt ist und damit einhergehend, welche Anreizstrukturen 
bestehen. Als Vertragsformen können der Bruttovertrag einerseits und der 
Nettovertrag andererseits unterschieden werden, sowie eine Kombination 
daraus, die als Mischvertrag, Brutto-Anreizvertrag oder Anreizvertrag 
bezeichnet wird.  

Beim Bruttovertrag liegt das Einnahmerisiko aus Fahrgeldeinnahmen 
beim Aufgabenträger. Das Verkehrsunternehmen erhält für die Erbrin-
gung der Verkehrsleistung einen festen Geldbetrag vom Aufgabenträger. 
In diesem Betrag sind die Fahrgeldeinnahmen bereits enthalten. Für das 
Verkehrsunternehmen bietet diese Vertragsform den Vorteil der hohen 
Planungssicherheit. Allerdings besteht kein Anreiz, viele Fahrgäste zu 
befördern sowie Maßnahmen zur Qualitätserhaltung oder Qualitäts-
steigerung durchzuführen.52 Es ist somit erforderlich, dass der Aufgaben-
träger das gewünschte Qualitätsniveau schon bei der Ausschreibung sehr 
detailliert definiert, anschließend vertraglich festlegt und dessen Erfüllung 
kontrolliert. Bei dieser Vertragsform wird das Verkehrsunternehmen das 
Handeln ausschließlich an den Forderungen des Aufgabenträgers aus-
richten, sodass der Aufgabenträger und nicht der Fahrgast der eigentliche 
Kunde ist.53  

Beim Nettovertrag liegt das Einnahmerisiko aus Fahrgeldeinnahmen beim 
Verkehrsunternehmen. Da die Fahrgeldeinnahmen nicht in dem (geringe-
ren) festen Geldbetrag enthalten sind, den das Verkehrsunternehmen vom 
Aufgabenträger erhält, sondern darüber hinaus einbehalten bzw. gezahlt 
                                        
51 Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 86. 
52 Vgl. Bracher et al. (2004), S. 114. 
53 Vgl. Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (2006), S. 6. 
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werden, besteht für das Verkehrsunternehmen ein Anreiz, viele Fahrgäste 
zu befördern.54 Eine detaillierte Vorgabe eines gewünschten Qualitäts-
niveaus durch den Aufgabenträger entfällt bei dieser Vertragsform.55 Das 
Verkehrsunternehmen wird ökonomisch sinnvolle Maßnahmen zur 
Qualitätserhaltung oder Qualitätssteigerung durchführen. Dabei ist eine 
Maßnahme für ein Verkehrsunternehmen ökonomisch sinnvoll, wenn die 
zusätzlichen Fahrgeldeinnahmen größer sind als die Kosten zur Durch-
führung der Qualitätsmaßnahme. Ökonomisch nicht sinnvolle Maßnah-
men wird das Verkehrsunternehmen hingegen nicht durchführen, was ein 
geringeres Qualitätsniveau zur Folge hätte.56 Aufgrund dieser Anreiz-
struktur richtet das Verkehrsunternehmen sein Handeln am Fahrgast und 
nicht am Aufgabenträger aus. Für das Verkehrsunternehmen besteht das 
Problem einer geringen Planungssicherheit, denn es kann nicht alle Ein-
flüsse auf das Wahlverhalten der Fahrgäste kontrollieren.57 Beispielsweise 
könnte ein schlechtes Busangebot dazu führen, dass Fahrgäste die Bahn 
nicht oder nur schlecht erreichen können und daher den Pkw verwenden, 
obwohl das Bahnangebot optimal ist.  

Beim Mischvertrag werden dem Bruttovertrag Bonus- bzw. Malus-
Regelungen hinzugefügt, d. h. es erfolgen Abzüge bei Nicht- oder 
Schlechtleistung bzw. Zusatzzahlungen bei einer Übererfüllung der 
vereinbarten Leistung.58 Die Bonus- bzw. Malus-Regelungen können sich 
dabei entweder auf ein vorab definiertes Qualitätsniveau oder auf eine zu 
erreichende Fahrgastzahl beziehen. Dadurch ergibt sich für das Verkehrs-
unternehmen ein Anreiz, das jeweilige Qualitätsniveau bzw. die Fahrgast-
zahl zu erreichen oder zu überschreiten.59 Gleichzeitig besteht im 
Vergleich zum Nettovertrag für das Verkehrsunternehmen eine höhere 
Planungssicherheit. Zudem ermöglicht der Mischvertrag auch die Errei-
chung eines Qualitätsniveaus, welches bei einem reinen Nettovertrag für 
das Verkehrsunternehmen ökonomisch nicht sinnvoll wäre, aber bei-
spielsweise zur Sicherstellung eines sozialen Mindeststandards oder aus 

                                        
54  Vgl. Bracher et al. (2004), S. 114 und Eichmann et al. (2006), S. 215. 
55  Vgl. Gorter et al. (2000), S. 17. 
56  Vgl. Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (2006), S. 18. 
57  Vgl. Eichmann et al. (2006), S. 216. 
58  Vgl. Gorter et al. (2000), S. 7–8. 
59  Vgl. Bracher et al. (2004), S. 114–115. 
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lenkungspolitischen Gründen gewünscht ist.60 Bei der Festlegung der 
Höhe der Bonus- und Malus-Zahlungen ist jedoch zu beachten, dass diese 
auch tatsächlich einen Anreiz für das Verkehrsunternehmen darstellen. 
Dies bedeutet, dass die Kosten zur Erbringung des jeweiligen Qualitäts-
niveaus ggf. abzüglich möglicher Bonus-Zahlungen nicht größer sein 
dürfen als die Kosten der Nichterbringung ggf. zuzüglich möglicher 
Malus-Zahlungen.61  

Somit ist je nach verwendeter Vertragsform die Kenntnis des Zusammen-
hangs zwischen der Qualität und der Verkehrsmittelwahl für den Aufga-
benträger und/oder für das Verkehrsunternehmen von Bedeutung. Bei 
einem Nettovertrag kann das Verkehrsunternehmen bei der Kenntnis 
dieses Zusammenhangs besser abschätzen, welche Maßnahmen zur 
Qualitätserhaltung oder Qualitätssteigerung ökonomisch sinnvoll sind und 
daran das Verkehrsangebot ausrichten, d. h. die Kenntnis des Zusammen-
hangs ist aus einzelwirtschaftlicher Sicht von Bedeutung. Den Aufgaben-
träger könnte die Kenntnis dieses Zusammenhangs und des zu erwarten-
den Qualitätsniveaus gegebenenfalls dazu veranlassen, stattdessen eine 
andere Vertragsform zu wählen, bei der ein Mindeststandard festgelegt 
wird.  

Beim Bruttovertrag muss die gewünschte Qualität detailliert vorgegeben 
und vertraglich vereinbart werden, da sie sonst nicht vom Verkehrsunter-
nehmen erbracht würde. Vor dem Hintergrund des effizienten Einsatzes 
öffentlicher Gelder sollte jedoch bei der Festlegung des Qualitätsniveaus 
darauf geachtet werden, dass gegebenenfalls angestrebte lenkungspoli-
tische oder andere Zielsetzungen auch tatsächlich durch ein höheres 
Qualitätsniveau erreicht werden.62 Somit besteht ein gemeinwirtschaft-
liches Interesse an der Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Qualität 
und Verkehrsmittelwahl. Dieses Interesse besteht auch beim Misch-
vertrag, um aufbauend auf einem quantifizierten Zusammenhang die Höhe 
der anreizkompatiblen Bonus- und Malus-Zahlungen festzulegen. 

                                        
60  Vgl. Lehmbrock et al. (2006), S. 59. 
61  Vgl. Bracher et al. (2004), S. 135 und Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrs-

wesen (2006), S. 16. 
62  Vgl. Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (2006), S. 15. 
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2.2 Qualität und Kundenzufriedenheit 

Sofern ein zu erbringendes Qualitätsniveau in einem Verkehrsvertrag 
vereinbart ist und für das Verkehrsunternehmen ansonsten kein Anreiz zu 
dessen Erbringung besteht, sollte ein geeignetes Verfahren zur Über-
prüfung, ob das Qualitätsniveau mindestens erbracht wird, eingesetzt 
werden. Eine Orientierungshilfe dafür soll die DIN EN 13816 darstellen, 
auf die im Folgenden eingegangen wird.  

2.2.1 DIN EN 13816 
Die Europäischen Norm 13816, die gleichzeitig den Status einer Deutschen 
Norm hat, dient hauptsächlich dem Zweck, die „Qualitätsphilosophie für 
öffentliche Verkehre zu fördern sowie das Augenmerk auf die Bedürfnisse 
und Erwartungen der Kunden zu lenken […]“.63  

In der Norm findet sich auch der Gedanke des effizienten Einsatzes 
öffentlicher Mittel wieder. So soll die Erfüllung der Norm dazu beitragen, 
die „zur Verfügung stehenden Ressourcen jenen Aufgaben zuzuordnen, 
welche mit größter Wahrscheinlichkeit zu zusätzlicher Kundenzufrieden-
heit und weiteren Einkünften bei den ÖPV-Beteiligten führen“.64 Zudem 
werden Empfehlungen für die Messung der Dienstleistungsqualität gege-
ben, wobei Dienstleistungsqualität definiert ist als eine „Reihe von 
Qualitätskriterien und geeigneten Maßnahmen, für die der Dienst-
leistungsanbieter (derjenige, der Anspruch erhebt, die Norm zu erfüllen) 
verantwortlich ist“.65  

Als Konzept liegt der Norm der Qualitätskreis66 zugrunde, welcher in 
Abb. 2.1 veranschaulicht ist. Der Qualitätskreis unterteilt sich in die Sicht  

                                        
63  DIN EN 13816, S. 4. 
64  DIN EN 13816, S. 4.  
65  Vgl. DIN EN 13816, S. 6. Aufgrund dieser Definition werden im Folgenden im 

Zusammenhang mit dieser Norm Qualitätsmerkmale als „Qualitätskriterien“ bezeichnet.  
66  Die beim Qualitätskreis vorgenommene Messung der Zufriedenheit basiert auf dem 

Erklärungsansatz des C/D-Paradigmas (Confirmation/Disconfirmation), bei dem ein 
Vergleich zwischen der wahrgenommenen Leistung (Ist-Leistung) und der erwarteten 
Leistung (Soll-Leistung) erfolgt. Entspricht die wahrgenommene Leistung mindestens 
der erwarteten Leistung, stellt sich Zufriedenheit ein, anderenfalls Unzufriedenheit, vgl. 
Homburg/Stock-Homburg (2006), S. 20–23, Giering (2000), S. 8–10 und Koschate 
(2002), S. 12–13. Dieser Vergleichsprozess ist auch Teil des sogenannten Gap-Modells 
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Abb. 2.1:  Qualitätskreis 

 
Quelle: DIN EN 13816, S. 6. 

des Dienstleistungsanbieters und in die Sicht des Kunden. Aus Sicht des 
Dienstleistungsanbieters werden die angestrebte und die erbrachte 
Dienstleistungsqualität unterschieden, deren Vergleich bei der Leistungs-
messung eine Rolle spielt. Aus Sicht des Kunden werden die wahrge-
nommene und die erbrachte Dienstleistungsqualität unterschieden. Die 
Abweichung zwischen diesen beiden Qualitäten ist Gegenstand der 
Kundenzufriedenheitsmessung.  

In der Norm werden acht Kategorien angeführt, die sich auf die Wahr-
nehmung aus Kundensicht beziehen und gemeinsam die „Gesamtqualität“ 
bilden. Dabei handelt es sich um die Kategorien Verfügbarkeit, Zugäng-
lichkeit, Informationen, Zeit, Kundenbetreuung, Komfort, Sicherheit und 
Umwelteinflüsse.67 Diese Kriterien werden weiter untergliedert (Anhang 
A der Norm). Beispielsweise wird der Komfort in die Unterkategorien 
Benutzbarkeit von Fahrgasteinrichtungen, Raumangebot, Fahrkomfort, 
das Umfeld betreffende Bedingungen, zusätzliche Einrichtungen sowie 
Ergonomie aufgeteilt; bei der Benutzbarkeit von Fahrgasteinrichtungen 
wird wiederum zwischen Haltestellen und Fahrzeugen unterschieden. Die 
Norm sieht vor, dass grundsätzlich alle acht Kategorien zur Beschreibung 
der Qualität verwendet werden sollen, wenn möglich sogar mit den jewei-
ligen Unterkategorien.  

                                                                                                                          
der Kundenzufriedenheit, vgl. Parasuraman/Zeithaml/Berry (1985), S. 44–46 und 
Transportation Research Board (1999), S. 6–8. 

67  Vgl. DIN EN 13816, S. 8. 
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Zur Überprüfung der Qualität der erbrachten Dienstleistungen in Bezug 
auf die einzelnen Kriterien sollen entweder „geeignete Methoden“ 
(Anhang C der Norm) oder Alternativmethoden, die zu gleichwertigen 
Ergebnissen führen, verwendet werden.68 Dabei werden als Verfahren zur 
Messung der Leistung bzw. der Zufriedenheit die Beurteilung durch Test-
kunden (Mystery Shopping Surveys) sowie die unmittelbare Leistungs-
messung (Direct Performance Measures) bzw. Umfragen zur Kunden-
zufriedenheit (Customer Satisfaction Surveys) genannt. Bei den 
Messungen sollen nicht nur aktuelle Kunden, sondern auch potentielle 
Kunden berücksichtigt werden, welches dadurch begründet wird, dass 
letztere möglicherweise die Verkehrsdienstleistung aufgrund der der-
zeitigen Qualität nicht nutzen.69 

Für diese drei Verfahren erfolgt die Messung hinsichtlich einzelner Krite-
rien bzw. Unterkriterien. Obgleich bei der Messung der Kundenzufrie-
denheit darauf hingewiesen wird, dass die wichtigsten Kriterien vorrangig 
beurteilt werden sollen, erfolgt hierbei kein Hinweis zur Ermittlung der 
Wichtigkeit. Allerdings wird im Zusammenhang mit der Qualitätsstufe 
der erwarteten Dienstleistungsqualität, die als Summe der gewichteten 
Qualitätskriterien definiert ist, darauf hingewiesen, dass die Gewichtung 
auf einer qualitativen70 Analyse basieren kann.71  

2.2.2 Verfahren zur Messung der Qualität und der Kunden-
zufriedenheit 

Zur Messung der Qualität oder der Zufriedenheit existiert eine Vielzahl 
von Verfahren. Diese können zunächst in anbieterbezogene (d. h. unter-
nehmens- und mitarbeiterbezogene) und nachfragerbezogene Verfahren 
unterschieden werden. Eine Systematisierung der nachfragerbezogenen 
Verfahren ist in Abb. 2.2 dargestellt. Dabei wird in Bezug auf  

- den Grad an Differenzierung, 
- den Grad an Objektivität, 

                                        
68  Vgl. DIN EN 13816, S. 10. 
69  Vgl. DIN EN 13816, S. 22–23. 
70  Warum dabei nicht auf eine quantitative Analyse verwiesen wird, geht aus der Norm 

nicht hervor.  
71  Vgl. DIN EN 13816, S. 7. 
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- die Ausdrücklichkeit und 
- den zugrunde liegenden Messansatz  

unterschieden.72 Die bei dieser Systematisierung nach Schnippe (2000, 
S. 162) aufgeführten Verfahrensbeispiele sind allerdings nicht frei von 
Überschneidungen: Beispielsweise kann im Rahmen eines Nationalen 
Barometers eine kompensatorische Messung eingesetzt werden oder eine 
Messung nach dem Willingness-to-Pay-Ansatz kann anhand eines 
dekompositionellen Verfahrens erfolgen.  

Obgleich viele unterschiedliche Verfahren zur Messung der Qualität bzw. 
der Kundenzufriedenheit im ÖPNV eingesetzt werden, werden schwer-
punktmäßig merkmalsorientierte Verfahren verwendet.73  

Bei der Messung der Zufriedenheit durch merkmalsorientierte Verfahren 
kann unterschieden werden, ob die Zufriedenheit direkt auf einer entspre-
chenden Skala74 abgefragt wird oder ob erwartete und wahrgenommene 
Leistung separat erfragt werden und daraus die Zufriedenheit abgeleitet 
wird. Dabei bezieht sich die Zufriedenheit entweder auf eine bestimmte 
Dienstleitung bzw. ein bestimmtes Produkt (transaktionsspezifische 
Kundenzufriedenheit) oder auch auf bisherige Erfahrungen mit der 
Dienstleistung/dem Produkt (kumulative Kundenzufriedenheit).75 Zudem 
können merkmalsorientierte Verfahren dahingehend unterschieden 
werden, ob die Wichtigkeit der einzelnen Qualitätsmerkmale direkt abge-
fragt oder indirekt ermittelt wird.  

Eine gängige Vorgehensweise zur Messung der Kundenzufriedenheit be-
steht darin, dass die Qualitätsmerkmale jeweils einzeln auf einer Skala  
  

                                        
72  Vgl. Schnippe (2000), S. 163.  
73 Für eine Beschreibung der unterschiedlichen Verfahren vgl. beispielsweise 

Schnippe (2000), S. 174–202 und Meffert/Bruhn (2003), S. 288–326. Für Beispiele von 
Anwendungen der objektiven Verfahren vgl. Felscher-Suhr/Meyer/Legath (2011), 
Plath (2009) und Lawerentz/Balling/Fleischer (2002); für Beispiele von Anwendungen 
der impliziten Verfahren vgl. Stiefelbusch/Fliegel (2006) und Panitz/Jobke/Jensch 
(2012); für Beispiele von Anwendungen der ereignisorientierten Verfahren vgl. Probst/ 
Kahrs/Rieschick-Dziabas (2001), Karopka et al. (2000) und Plantsch (2011); für 
Beispiele von Anwendungen der merkmalsorientierten Verfahren vgl. TNS Infratest 
(2012a), Krietemeyer/Wergles (2006), Angermüller (2007) und Georgi/Wüst-Rocktäschel/ 
Heller (2006). 

74  Für eine Übersicht möglicher Skalen vgl. Matzler/Bailom (2002), S. 231–234. 
75  Vgl. Giering (2000), S. 11–14. 



22 2 Qualität im Schienenpersonennahverkehr 

Abb. 2.2:  Systematisierung nachfragerbezogener Verfahren zur Messung der Qualität 
bzw. der Zufriedenheit 

  

 
Quelle: Schnippe (2000, S. 162). 
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in Bezug auf die Zufriedenheit sowie in Bezug auf die Wichtigkeit zu 
bewerten sind. Bei der direkten Abfrage der Wichtigkeit auf einer Skala 
besteht allerdings die Tendenz, dass viele Qualitätsmerkmale als sehr 
wichtig beurteilt werden, sodass keine deutliche Differenzierung möglich 
ist. Diese Problematik könnte durch die Bildung einer Rangfolge oder 
durch die Verwendung eines Konstantsummenverfahrens umgangen wer-
den, bei dem eine feste Anzahl von Punkten auf die einzelnen Qualitäts-
merkmale verteilt werden, um die relative Wichtigkeit auszudrücken.76 
Derartige Messverfahren erlauben keine Berücksichtigung von Inter-
aktionen zwischen unterschiedlichen Merkmalen. 

Eine weitere gängige Vorgehensweise besteht darin, neben der Zufrieden-
heit hinsichtlich einzelner Qualitätsmerkmale auch die Zufriedenheit ins-
gesamt abzufragen, welche als Gesamt- oder Globalzufriedenheit be-
zeichnet wird. Unterschiedliche Verfahren können eingesetzt werden, um 
aus den Werten der Globalzufriedenheit und der Zufriedenheit hinsicht-
lich der einzelnen Qualitätsmerkmale deren jeweilige Wichtigkeit zu er-
mitteln.  

Dazu zählt die Bestimmung von Korrelationen zwischen den einzelnen 
Qualitätsmerkmalen und der Globalzufriedenheit. Einerseits ist dieses 
Verfahren leicht anzuwenden, andererseits weisen oftmals viele Qualitäts-
merkmale gleiche Korrelationen auf, sodass keine Differenzierung mög-
lich ist.  

Eine andere Auswertungsmöglichkeit stellt die multiple lineare 
Regressionsanalyse dar, die den Vorteil bietet, dass Interaktionen berück-
sichtigt werden können. Diese Vorgehensweise wird beispielsweise beim 
sogenannten ÖPNV-Kundenbarometer77 verwendet. Sofern jedoch die 
Zufriedenheiten in Bezug auf die einzelnen Qualitätsmerkmale miteinan-
der korrelieren (Multikollinearität), lässt sich der Einfluss der einzelnen 

                                        
76 Vgl. Matzler/Bailom (2002), S. 235–236, Helm/Steiner (2008), S. 248–249, Berekoven/ 

Eckert/Ellenrieder (2004), S. 78, Kroeber-Riel/Weinberg/Gröppel-Klein (2009), S. 221 
und Matzler/Sauerwein/Stark (2002), S. 282. 

77  Das ÖPNV-Kundenbarometer ist ein Messinstrument von TNS Infratest. Es dient zur 
Messung der Kundenzufriedenheit im ÖPNV, wobei einerseits die Globalzufriedenheit 
und andererseits die Zufriedenheit in Bezug auf einzelne Qualitätsmerkmale gemessen 
werden. Der Vergleich mit der Kundenzufriedenheit von anderen Verkehrsunternehmen 
bzw. Verkehrsverbünden soll gegebenenfalls als Ansatzpunkt für eine Verbesserung des 
Angebots dienen, vgl. TNS Infratest (2012a), S. 1–2 und TNS Infratest (2012b), S. 2–3.  
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Zufriedenheiten auf die Globalzufriedenheit nicht mehr eindeutig zuord-
nen. Diese Problematik kann umgangen werden, indem zunächst in einer 
Faktorenanalyse Qualitätsmerkmale, die miteinander korrelierende Zufrie-
denheiten aufweisen, zu sogenannten Faktoren zusammengefasst werden, 
die voneinander unabhängig sind. Diese Faktoren können anschließend in 
einer multiplen linearen Regressionsanalyse verwendet und deren Einfluss 
auf die Globalzufriedenheit bestimmt werden. Allerdings ergibt sich durch 
das Zusammenfassen zu Faktoren ein Informationsverlust.78  

Aufbauend auf den Zufriedenheiten und den relativen Wichtigkeiten kann 
ein Streudiagramm erstellt werden, welches als Zufriedenheitsportfolio, 
Zufriedenheitsprofil oder Handlungsportfolio bezeichnet wird.79 In diesem 
Diagramm wird die Position der einzelnen Qualitätsmerkmale durch den 
jeweiligen Wert der Zufriedenheit auf der einen Achse und durch die rela-
tive Wichtigkeit auf der anderen Achse bestimmt. Es erfolgt oftmals eine 
Unterteilung der Achsen dergestalt, dass sich vier Felder ergeben. Für 
diese Unterteilung sind Schwellenwerte vorzugeben, die beispielsweise 
dem Median der Zufriedenheit bzw. dem Median der Wichtigkeit 
entsprechen. Zufriedenheiten oberhalb des Medians stehen für eine hohe 
Zufriedenheit und Werte unterhalb des Medians für eine geringe Zufrie-
denheit. Ebenso steht eine relative Wichtigkeit oberhalb des Medians für 
eine hohe Wichtigkeit und eine relative Wichtigkeit unterhalb des 
Medians für eine geringere Wichtigkeit. Darauf aufbauend soll der 
Handlungsbedarf abgeleitet werden:  

- Qualitätsmerkmale mit hoher Wichtigkeit und hoher Zufriedenheit 
stellen bedeutsame Stärken dar, die keinen Handlungsbedarf 
erfordern.  

- Qualitätsmerkmale mit hoher Wichtigkeit und geringer Zufrieden-
heit stellen bedeutsame Schwächen dar, die einen besonderen 
Handlungsbedarf erfordern.  

- Qualitätsmerkmale mit geringer Wichtigkeit und geringer 
Zufriedenheit stellen unbedeutende Schwächen dar, die in Kauf 
genommen werden können.  

                                        
78  Vgl. Transportation Research Board (1999), S. 15–16. 
79 Eine derartige Anwendung erfolgt beispielsweise beim ÖPNV-Kundenbarometer, vgl. 

TNS Infratest (2012b), S. 3 und Isfort (2000), S. 41. 
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- Qualitätsmerkmale mit hoher Zufriedenheit und geringer Wichtig-
keit stellen unbedeutende Stärken dar, die einen Zusatznutzen bie-
ten, als Selbstverständlichkeit wahrgenommen werden oder irrele-
vant sind.80  

Allerdings sind mit einer derartigen Bestimmung des Handlungsbedarfs 
einige Nachteile verbunden. Zum einen erfolgt die Festlegung der 
Schwellen eher willkürlich. Über die Zuordnung zu den einzelnen Feldern 
hinaus erfolgt keine weitere Differenzierung, d. h. für alle Qualitätsmerk-
male innerhalb eines Felds wird der gleiche Handlungsbedarf angesehen 
und die jeweiligen Werte der Zufriedenheit bzw. der relativen Bedeutung 
werden nicht weiter berücksichtigt.81 Eine etwas stärkere Differenzierung 
wäre möglich, wenn die Anzahl der Felder erhöht wird, sodass beispiels-
weise neun statt vier Felder verwendet werden. Doch auch bei dieser 
weiteren Differenzierung besteht das Problem, dass unterstellt werden 
muss, dass ein Zusammenhang zwischen der Kundenzufriedenheit und der 
Verkehrsmittelwahl bzw. der Verkehrsmittelnutzung besteht. Zudem 
werden bei einer derartigen Bestimmung des Handlungsbedarfs die 
Kosten der Maßnahmen zur Erhöhung der Kundenzufriedenheit nicht 
berücksichtigt. 

Allgemein liegt bei derartigen Verfahren der Schwerpunkt auf der 
Messung der Leistung bzw. der Zufriedenheit; ein Zusammenhang zur 
Verkehrsmittelwahl besteht nicht bzw. nicht direkt. Somit bleibt offen, 
inwiefern die Erfüllung der oben beschriebenen Norm in Form einer 
hohen Qualität bzw. einer hohen Kundenzufriedenheit tatsächlich dazu 
beiträgt, die „zur Verfügung stehenden Ressourcen jenen Aufgaben 
zuzuordnen, welche mit größter Wahrscheinlichkeit zu zusätzlicher 
Kundenzufriedenheit und weiteren Einkünften bei den ÖPV-Beteiligten 
führen“.82 

Im Folgenden werden exemplarisch drei sehr unterschiedliche Studien mit 
einem Bezug zur Verkehrsmittelwahl bzw. zum wirtschaftlichen Erfolg 
vorgestellt und kritisch gewürdigt.  

                                        
80  Vgl. Schnippe (2000), S. 198, Beutin (2006), S. 158–159, Transportation Research 

Board (1999), S. 17 und Engehausen (1999), S. 210–211.  
81  Vgl. Transportation Research Board (1999), S. 17. 
82  DIN EN 13816, S. 4.  
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2.2.3 Kundenzufriedenheit und wirtschaftlicher Erfolg 
Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010) untersuchten, inwiefern ein Zusam-
menhang zwischen der Kundenzufriedenheit und dem wirtschaftlichem 
Erfolg des Verkehrsunternehmens bzw. des Verkehrsverbundes besteht. 
Die Studie gliederte sich im Wesentlichen in zwei Analysebereiche. Zum 
einen wurde untersucht, inwiefern qualitätsverändernde Maßnahmen die 
Zufriedenheit in Bezug auf einzelne Qualitätsmerkmale und die Global-
zufriedenheit beeinflussen, und zum anderen, ob ein Zusammenhang 
zwischen Globalzufriedenheit und Kennziffern des wirtschaftlichen Er-
folgs besteht.  

Zur Analyse des ersten Zusammenhangs war eine Vorher-/Nachher-
Erhebung konzipiert, sodass Verkehrsunternehmen bzw. Verkehrs-
verbünde, in denen angebotsverändernde Maßnahmen umgesetzt werden 
sollten, identifiziert und davon drei Verkehrsunternehmen als Fall-
beispiele (SWB Stadtwerke Bonn Verkehrs GmbH, RNV Rhein-Neckar-
Verkehrs GmbH und SVT Stadtverkehr Tübingen) ausgewählt wurden. 
Bei den durchgeführten Maßnahmen handelte es sich um eine Neuord-
nung des Busnetzes, die im Wesentlichen Änderungen des Liniennetzes 
und der Bedienungshäufigkeit zur Folge hatte, um eine Neugestaltung des 
ÖPNV-Linienkonzepts, die zu einer Änderung der Buslinien und zum 
Wegfall einer Tramlinie führte, bzw. um eine Einführung eines dyna-
mischen Fahrgast-Informationssystems83 und um die Anschaffung neuer 
Fahrzeuge, die das Platzangebot vergrößern und durch beschleunigtes 
Ein- und Aussteigen (aufgrund einer zusätzlichen Tür) die Pünktlichkeit 
verbessert sollte.84  

Die Datenerhebung erfolgte als computergestützte telefonische Befra-
gung. Je nach Nutzungshäufigkeit des ÖPNV wurden die Befragten drei 
Teilstichproben zugeordnet, die hier vereinfachend als regelmäßige Nut-
zer, Selten-Nutzer und Nicht-Nutzer bezeichnet werden. Der Befragungs-

                                        
83 Anders als geplant befand sich bei der Nachher-Erhebung das dynamische Fahrplan-

Informationssystem noch im Testbetrieb. Zudem erfolgte auch eine Veränderung der 
Rahmenbedingungen im Untersuchungsgebiet beispielsweise in Form einer kostenlosen 
ÖPNV-Nutzung an Samstagen und der Beeinträchtigung des Verkehrs durch eine 
Großbaustelle, die Verlängerungen der Reisezeit zur Folge hatten. 

84  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 51–57 und Bäumer et al. (2009), S. 24–26. 
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ablauf war abhängig von der Zugehörigkeit zu diesen drei Teilstich-
proben.  

Bei den regelmäßigen Nutzern bezog sich die Befragung auf eine 
konkrete Fahrt des Befragten: Für diese Fahrt wurden die Global-
zufriedenheit und die Zufriedenheit in Bezug auf elf Qualitätsmerkmale85 
(Einzelzufriedenheiten) erhoben. Unabhängig davon wurde die allgemeine 
Globalzufriedenheit und die Wichtigkeit der elf Qualitätsmerkmale 
erfragt. Als Skala der (Global-)Zufriedenheit sowie der Wichtigkeit wurde 
eine fünfstufige Skala verwendet (1 = sehr zufrieden, sehr gut bzw. sehr 
wichtig, 5 = gar nicht zufrieden, gar nicht gut bzw. gar nicht wichtig). Bei 
den Selten-Nutzern erfolgte eine allgemeine Abfrage der Globalzufrieden-
heit und der Zufriedenheit in Bezug auf die elf Qualitätsmerkmale und 
deren Wichtigkeit. Zudem wurden die regelmäßigen Nutzer und Selten-
Nutzer bezüglich des Weiterempfehlungsverhaltens, der Wieder- und 
Zusatzkaufabsicht und der Weiterempfehlungsabsicht befragt. Bei den 
Nicht-Nutzern erfolgte eine Erhebung der grundsätzlichen Einstellung 
gegenüber dem ÖPNV und der Gründe für die Nicht-Nutzung. Darüber 
hinaus wurden unabhängig vom Nutzungsverhalten soziodemografische 
Daten und Angaben zu sogenannten Critical Incidents erhoben, d. h. 
besonders gute und/oder besonders schlechte Erlebnisse im ÖPNV. Nach 
einem Jahr wurden dieselben Personen auf die gleiche Weise erneut 
befragt, wobei aufgrund eines geänderten Nutzungsverhaltens die Zuord-
nung zu den Teilstichproben variieren konnte.86 

Mehrere Analysen wurden durchgeführt, um den Zusammenhang 
zwischen der Zufriedenheit in Bezug auf die einzelnen Qualitätsmerkmale 
und die Globalzufriedenheit zu analysieren: Ein Zufriedenheitsportfolio 
wurde anhand der Mittelwerte der elf Einzelzufriedenheiten und der direkt 
erhobenen Wichtigkeiten erstellt. Darüber hinaus wurden die Wichtig-
keiten der einzelnen Merkmale im Rahmen einer multiplen linearen 
Regressionsanalyse (Einzelzufriedenheiten als unabhängigen Variablen, 

                                        
85  Bei den Qualitätsmerkmalen handelte es sich um Anzahl der Fahrten tagsüber, Anzahl 

der Fahrten am Wochenende und abends, Sicherheit der Anschlüsse, Pünktlichkeit, 
Schnelligkeit, Übersichtlichkeit des Netzes, Platzangebot im Fahrzeug, Informationen 
an Haltestellen, Informationen im Fahrzeug, Preis-Leistungsverhältnis und persönliche 
Sicherheit an Haltestellen. 

86  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 59–70 und Bäumer/Pfeiffer (2011), S. 46–47. 
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Globalzufriedenheit als abhängige Variable) indirekt ermittelt. Ein 
Vergleich der direkt erhobenen und der indirekt ermittelten Wichtigkeiten 
zeigte starke Unterschiede. Aus Gründen der Plausibilität der Ergebnisse 
wurde die direkte Abfrage vorgezogen.87 Eine Penalty-Reward-Faktoren-
Analyse88 wurde durchgeführt, bei der hohe Zufriedenheiten (Werte 1 und 
2) und niedrigere Zufriedenheiten (Werte 4 und 5) dummykodiert wurden. 
Es wurden Penalty-Faktoren, aber keine eindeutigen Reward-Faktoren 
festgestellt.89 

Mehrere Analysen wurden durchgeführt, um mögliche Wirkungen der 
angebotsverändernden Maßnahmen zu identifizieren. Dazu wurden die 
Zufriedenheiten der Vorher- und der Nachher-Erhebung miteinander 
verglichen. Zwar hat sich die Globalzufriedenheit bei der Mehrzahl der 
Teilstichproben nicht verändert, aber für manche Teilstichproben konnten 
signifikante positive ebenso wie signifikante negative Veränderungen 
festgestellt werden. Diese Tendenz zeigte sich auch hinsichtlich der 
Einzelzufriedenheiten. Insgesamt konnten daher zumindest teilweise 
Reaktionen im Zusammenhang mit den qualitätsverändernden Maß-
nahmen festgestellt werden.90  

Ein Vergleich der Globalzufriedenheit der Befragten mit veränderter 
Gruppenzugehörigkeit deutete darauf hin, dass ein Zusammenhang 
zwischen der Globalzufriedenheit und dem Nutzungsverhalten des ÖPNV 
besteht.91 Eine genauere Analyse der von den Befragten genannten 
Gründe für das veränderte Nutzungsverhalten zeigte jedoch, dass 
insbesondere Änderungen der persönlichen Lebensumstände wie eine 
veränderte Pkw-Verfügbarkeit, Umzug oder Wechsel des Arbeitsplatzes 

                                        
87  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 88–91 und Bäumer/Pfeiffer (2011), S. 51–52. 
88  Bei dieser Analyse wird zwischen sogenannten Penalty- und Reward-Faktoren 

unterschieden. Als Penalty-Faktoren werden Qualitätsmerkmale bezeichnet, deren 
Abwesenheit zur Unzufriedenheit führt, aber deren Anwesenheit keine Zufriedenheit 
verursacht. Dahingegen werden als Reward-Faktoren Qualitätsmerkmale bezeichnet, 
deren Anwesenheit zur Zufriedenheit führt, deren Abwesenheit aber keine Unzufrieden-
heit hervorruft, vgl. Homburg/Klarmann (2006), S. 244–250 und Matzler/Sauerwein/ 
Stark (2002), S. 276–278, Kaiser (2005), S. 152–155.  

89  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 92–94 und Bäumer/Pfeiffer (2011), S. 53–56. 
90  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 103–113. 
91  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 117 und Bäumer/Pfeiffer/Meier (2012), S. 8–9. 
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diese Änderungen begründeten, aber auch die durchgeführten Maß-
nahmen.92  

Die Analyse des Zusammenhangs zwischen der Kundenzufriedenheit und 
dem wirtschaftlichen Erfolg basierte nicht auf den Zufriedenheitsdaten der 
Vorher-/Nachher-Erhebung. Stattdessen wurden einerseits Kunden-
zufriedenheitsdaten des ÖPNV-Kundenbarometers in Form von Mittel-
werten der Globalzufriedenheit und andererseits vom Verband Deutscher 
Verkehrsunternehmen (VDV) erhobene Unternehmenskennziffern in einer 
Zeitreihenanalyse verwendet. Es wurden drei verschiedene Modelle 
geschätzt, die den Ertrag, die Anzahl der Fahrgäste und die Anzahl der 
Personenkilometer (als jeweils abhängige Variable) erklären sollten. Als 
unabhängige Variablen dienten der Mittelwert der Globalzufriedenheit aus 
dem ÖPNV-Kundenbarometer, die Anzahl der Einwohner im 
Bedienungsgebiet, die Anzahl der Platzkilometer93 (zur Berücksichtigung 
von unternehmens- und verkehrsangebotsspezifischen Unterschieden) und 
das Erhebungsjahr (zur Berücksichtigung eines zeitliches Trends).94  

Mit den Ergebnissen der Analysen konnten folgende Zusammenhänge 
erklärt werden:  

- Zwischen dem Erhebungsjahr und dem Ertrag sowie zwischen dem 
Erhebungsjahr und der Anzahl der Fahrgäste besteht jeweils ein 
positiver und signifikanter Zusammenhang, d. h. durchschnittlich 
sind im Zeitverlauf der Ertrag und die Anzahl der Fahrgäste 
gestiegen. Dahingegen konnte kein signifikanter Zusammenhang 
zwischen dem Erhebungsjahr und der Anzahl der Personen-
kilometer festgestellt werden.  

- Zwischen der Anzahl der Platzkilometer und allen drei Kennzahlen 
besteht ein positiver und signifikanter Zusammenhang, d. h. es liegt 
ein höherer Unternehmenserfolg bei einer größeren Anzahl an 
Platzkilometern vor. 

- Zwischen der Anzahl der Einwohner und den drei Kennzahlen 
besteht fast durchgehend kein signifikanter Zusammenhang.  

                                        
92  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 133. 
93  Die Platzkilometer beziehen sich auf Sitz- und Stehplätze, vgl. Verband Deutscher 

Verkehrsunternehmen (2012), S. 86. 
94  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 136–138 und Bäumer/Pfeiffer/Meier (2012), 

S. 11–12. 
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- Zwischen der mittleren Globalzufriedenheit und dem Ertrag sowie 
zwischen der mittleren Globalzufriedenheit und der Anzahl der 
Fahrgäste besteht ein negativer und signifikanter Zusammenhang, 
d. h. eine höhere Zufriedenheit geht mit einem höheren Ertrag und 
einer höheren Anzahl Fahrgästen einher. Dahingegen besteht ein 
solcher Zusammenhang für die Anzahl der Personenkilometer nicht.  

Somit konnte zumindest teilweise ein Zusammenhang zwischen Kunden-
zufriedenheit und wirtschaftlichem Erfolg festgestellt werden. Allerdings 
wurde auf mögliche Selektionseffekte bedingt durch die freiwillige Teil-
nahme der Unternehmen bzw. Verkehrsverbünde verwiesen.95 

Diese Analysen leisten einen Beitrag für die empirische Evidenz des 
Zusammenhangs zwischen Kundenzufriedenheit und wirtschaftlichem 
Erfolg. Aufgrund der Verwendung der Globalzufriedenheit bleibt der 
analysierte Zusammenhang jedoch eher allgemein, sodass sich direkt 
keine Handlungsempfehlungen bezüglich der Veränderung einzelner 
Qualitätsmerkmale ableiten lassen. Zudem könnten Veränderungen der 
Kennziffern des wirtschaftlichen Erfolgs auch auf andere Ursachen 
zurückzuführen sein, die bei der Analyse anhand der Zeitreihen unberück-
sichtigt blieben, beispielsweise Ausgaben für Marketingaktivitäten und 
die Verfügbarkeit von anderen Verkehrsmitteln.  

2.2.4 Bildung eines Qualitätsindexes 
Von Hensher/Stopher/Bullock (2003) wurde die Bildung eines Qualitäts-
indexes (Service Quality Index) vorgeschlagen. Zu diesem Zweck erfolgte 
eine schriftliche Befragung von Busnutzern unterschiedlicher Busunter-
nehmen und Buslinien. Die Befragung bestand im Wesentlichen aus zwei 
Teilen: Gegenstand des ersten Teils war die Beschreibung der jeweils 
aktuell durchgeführten Fahrt in Bezug auf 13 Qualitätsattribute. Im 
zweiten Teil wurden Verkehrsmittelwahlexperimente (Discrete Choice 
Experimente96) durchgeführt. In einem solchen Experiment standen als 
Wahlalternativen zwei hypothetische Busalternativen sowie das Bus-
angebot der aktuellen Fahrt zur Verfügung. Die hypothetischen Bus-

                                        
95  Vgl. Bäumer/Hussinger/Pfeiffer (2010), S. 136–140 und Bäumer/Pfeiffer/Meier (2012), S. 12. 
96  Auf Verfahren der Discrete Choice Analyse wird in Kap. 3 eingegangen.  
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alternativen wurden durch Kombinationen von Ausprägungen der 13 
Qualitätsattribute charakterisiert. Zur Auswertung der Daten der Wahl-
experimente wurde ein künstliches Nested Logit-Modell verwendet, 
sodass je nach Erhebungsort Unterschiede in den Skalierungsparametern 
berücksichtigt werden konnten.97 Für die einzelnen Erhebungsorte wurden 
spezifische Nutzenparameter geschätzt.  

Ein Qualitätsindex wurde für jeden einzelnen Befragten ermittelt, indem 
die Ausprägungen der jeweils real durchgeführten Fahrt mit den Nutzen-
parametern gewichtet und anschließend aufsummiert wurden. Darauf auf-
bauend wurden durch Bildung von Mittelwerten Qualitätsindizes für die 
einzelnen Buslinien bestimmt. Anhand dieser Indizes sollte ein Vergleich 
der Qualität der unterschiedlichen Buslinien ermöglicht werden.  

Zudem wurden Qualitätsattribute identifiziert, die den Qualitätsindex 
wertmäßig am stärksten nach oben oder unten verändern: Dabei handelt es 
sich einerseits um die Frequenz und die Sitzplatzverfügbarkeit und 
andererseits um die Gesamtreisezeit und den Fahrpreis. Die auf diese 
Weise ermittelten Ergebnisse sollten zur Ableitung von Handlungs-
empfehlungen dienen.98  

Dabei ist jedoch zu beachten, dass bei diesen Wahlexperimenten unter-
schiedliche Busangebote als Alternativen zur Verfügung standen, andere 
Verkehrsmittel hingegen nicht berücksichtigt wurden. Daher sind Aussa-
gen bezüglich der intramodalen Verkehrsmittelwahl möglich, d. h. Markt-
anteile von vergleichbaren Buslinien, die sich hinsichtlich der Qualität 
unterscheiden, könnten bestimmt werden. Zudem lassen sich anhand der 
Nutzenparameter Zahlungsbereitschaften für die Veränderung der Qualität 
bestimmen. Da die Wahlexperimente jedoch nicht verkehrsmittelüber-
greifend gestaltet wurden, sind keine Aussagen bezüglich einer Verän-
derung des Modal Splits möglich, sodass die Ableitung von Handlungs-
empfehlungen deutlich eingeschränkt ist.  

                                        
97  Auf ein derartiges Modell und die Bedeutung der Skalierungsparameter wird in 

Kap. 3.3 und Kap. 3.5.2 eingegangen.  
98  Vgl. Hensher/Stopher/Bullock (2003), S. 501–516. Für eine weitere Anwendung des 

Qualitätsindexes vgl. Hensher/Prioni (2002). 
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2.2.5 Kundenzufriedenheit, Qualität und Verkehrsmittelwahl 
Eine derartige Einschränkung besteht bei der von Angermüller (2007) 
durchgeführten Analyse des Zusammenhangs zwischen der Kunden-
zufriedenheit bzw. der Qualität und der Verkehrsmittelwahl hingegen 
nicht. Bei dieser Analyse wurden zwei Ansätze verwendet.  

Der erste Ansatz basierte auf Wegeprotokollen, in denen Befragte nicht 
nur ihre real durchgeführten Wege und das dabei verwendete Verkehrs-
mittel dokumentierten, sondern diese Wege auch unter Verwendung mög-
licher Verkehrsmittelalternativen beschrieben. Zudem wurde die Zufrie-
denheit in Bezug auf 26 Merkmale erfragt. Diese Qualitätsmerkmale 
fungierten neben Eigenschaften der Fahrt und soziodemografischen 
Charakteristika der Befragten als Attribute in einem Logit-Modell, um 
den Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl zu bestimmen. Es wurde fest-
gestellt, dass die Fahrzeit den stärksten Einfluss auf die Verkehrsmittel-
wahl ausübt, gefolgt von der Zufriedenheit in Bezug auf Haltestelle, 
Pünktlichkeit, Informationssystem, Umsteigehäufigkeit und Anschluss-
sicherheit.  

Der zweite Ansatz basierte auf Verkehrsmittelwahlexperimenten (Discrete 
Choice Experimente), die sich auf eine konkrete Fahrt des Befragten 
bezogen. Als Wahlalternativen standen zwei öffentliche Verkehrsmittel 
(allgemein als „Bus oder Bahn“ bezeichnet), die durch Zeit und Preis 
sowie einzelne Qualitätsattribute99 charakterisiert wurden, und eine dritte 
Alternative (MIV, Fahrrad oder zu Fuß), die nicht weiter charakterisiert 
wurde. Die Daten wurden mit gängigen Verfahren der Discrete Choice 
Analyse ausgewertet. Auf Basis der Modellergebnisse wurde ein 
Simulationsmodell entwickelt, anhand dessen in Abhängigkeit der 
Qualitätsattribute die Verkehrsmittelwahl bestimmt und der Modal Split 
sowie die Erlössituation veranschaulicht werden konnten. Als Einsatz-
möglichkeit dieses Simulationsmodells wurde die Möglichkeit genannt, 
unter Berücksichtigung der Kosten eine Priorisierung von Maßnahmen 
zur Veränderung der Qualität vorzunehmen.100  

                                        
99 In einem Beispiel, in dem ein solches Wahlexperiment dargestellt wurde, wurden 

lediglich zwei Qualitätsattribute verwendet, vgl. Angermüller (2007), S. 58.  
100  Vgl. Angermüller (2007), S. 59–61. 
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Im Gegensatz zu gängigen Verfahren der Messung der Qualität bzw. der 
Kundenzufriedenheit berücksichtigen diese beiden Ansätze den 
Zusammenhang zur Verkehrsmittelwahl explizit. Jedoch besteht beim 
ersten Ansatz eine Einschränkung dergestalt, dass sich die Analyse auf-
grund der Verwendung von Realdaten auf Verkehrsmittel und Qualitäts-
attribute beschränkt, die in der Realität vorzufinden sind. Zwar lassen sich 
beim zweiten Ansatz auch (noch) nicht bestehende Verkehrsmittel und 
Qualitätsattribute berücksichtigen, doch besteht dort eine Einschränkung 
hinsichtlich der Anzahl der analysierten Qualitätsattribute. 

2.3 Zusammenfassung 

Verkehrsdienstleistungen im Bereich des öffentlichen Personennah-
verkehrs, die als Dienstleistungen von allgemeinem (wirtschaftlichem) 
Interesse bzw. als Aufgabe der Daseinsvorsorge angesehen werden, 
können vielfach nicht wirtschaftlich betrieben werden, sodass am Markt 
kein ausreichendes Angebot entstehen würde. Daher werden sie von der 
öffentlichen Hand bereitgestellt.  

Gesetze auf europäischer, nationaler und regionaler Ebene bilden den 
institutionellen Rahmen des Schienenpersonennahverkehrs. Aufgrund 
eines fehlenden wettbewerblichen Angebots sind gemeinwirtschaftliche 
Verkehrsdienstleistungen zu vergeben. Infolgedessen wird in der Regel 
ein öffentlicher Dienstleistungsauftrag erforderlich, in dem neben Art, 
Umfang und Dauer der Verkehrsdienstleistungen auch die Aufteilung der 
Kosten und Einnahmen geregelt werden und Qualitätskriterien berück-
sichtigt werden können. In Deutschland wird die Erbringung gemeinwirt-
schaftlicher Verkehrsleistungen an die Länder übertragen, wobei in 
Nordrhein-Westfalen wiederum die Planung, Organisation und Ausge-
staltung des SPNV an die Kreise und kreisfreien Städte übertragen wird, 
die sich zu einem Zweckverband oder einer gemeinsamen Anstalt 
zusammenschließen. Es werden in NRW auch lenkungspolitische Ziele 
dergestalt verfolgt, dass die Qualität und Quantität des Verkehrsangebots 
auf der Schiene verbessert und dadurch das Verkehrsaufkommen des 
SPNV gesteigert werden soll.  
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Im Nahverkehrsplan des Zweckverbands Nahverkehr Westfalen-Lippe 
werden Grundstandards und anzustrebende Ziele hinsichtlich der Qualität 
und Quantität des Verkehrsangebots festgelegt, die als Grundlage für 
Wettbewerbsverfahren dienen. Eine Überprüfung der erbrachten Leistung 
mit geeigneten Messverfahren, u. a. Kundenzufriedenheitsmessungen, ist 
vorgesehen.  

Grundsätzlich können für die Gestaltung eines Verkehrsvertrags unter-
schiedliche Vertragsformen (Bruttovertrag, Nettovertrag und Misch-
vertrag) eingesetzt werden, die sich im Wesentlichen dahingehend unter-
scheiden, wie das Einnahmerisiko aus Fahrgeldeinnahmen zwischen dem 
Aufgabenträger und dem Verkehrsunternehmen verteilt ist, sodass unter-
schiedliche Anreizstrukturen bestehen. Je nach verwendeter Vertragsform 
ist die Kenntnis des Zusammenhangs zwischen der Qualität und der 
Verkehrsmittelwahl für den Aufgabenträger und/oder für das Verkehrs-
unternehmen und damit aus gemeinwirtschaftlicher und/oder einzelwirt-
schaftlicher Sicht von Bedeutung. 

Bei gängigen Verfahren zur Messung der Kundenzufriedenheit wird die 
relative Wichtigkeit der Qualitätsmerkmale entweder direkt erfragt oder 
indirekt ermittelt. Sogenannte Kundenzufriedenheitsportfolios sollen 
dabei helfen, in Abhängigkeit der relativen Wichtigkeit und der Kunden-
zufriedenheit für einzelne Qualitätsmerkmale Handlungsempfehlungen 
abzuleiten. Dabei muss jedoch unterstellt werden, dass ein Zusammen-
hang zwischen der Kundenzufriedenheit und der Verkehrsmittelwahl bzw. 
der Verkehrsmittelnutzung besteht. Dieser Zusammenhang ist bislang 
empirisch nur unzureichend belegt. 

Exemplarisch wurden drei sehr unterschiedliche Studien mit einem Bezug 
zur Verkehrsmittelwahl bzw. zum wirtschaftlichen Erfolg vorgestellt. In 
der ersten Studie wurde einerseits der Zusammenhang zwischen der 
Kundenzufriedenheit hinsichtlich einzelner Qualitätsmerkmale und der 
Globalzufriedenheit und anderseits der Zusammenhang zwischen der 
Globalzufriedenheit und dem wirtschaftlichen Erfolg analysiert. Ein 
Zusammenhang zum wirtschaftlichen Erfolg konnte zumindest teilweise 
hergestellt werden; dieser blieb jedoch sehr allgemein. In der zweiten 
Studie wurden Verkehrsmittelwahlexperimente durchgeführt und aufbau-
end auf den Modellergebnissen und den Merkmalen von Fahrten 
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Qualitätsindizes gebildet, anhand derer Handlungsempfehlungen abgelei-
tet werden sollten. Allerdings ist die Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen dabei deutlich eingeschränkt, da keine verkehrsmittelübergreifenden 
Wahlexperimente verwendet wurden. In der dritten Studie basierte die 
Analyse der Verkehrsmittelwahl zum einen auf Wegeprotokollen, zum 
anderen auf Verkehrsmittelwahlexperimenten, dessen Modellergebnisse 
in einer Simulation zur Ableitung von Handlungsempfehlungen verwen-
det wurden. Bei ersterem besteht eine Einschränkung hinsichtlich der real 
existierenden Verkehrsmittel und Qualitätsattribute und bei letzterem hin-
sichtlich der Anzahl der verwendeten Qualitätsattribute.  



 



 

3 Methodische Grundlagen der Discrete 
Choice Analyse 

3.1 Allgemeine Grundlagen der Discrete Choice 
Analyse 

Die Verkehrsmittelwahl wird vielfach unter Verwendung der Discrete 
Choice Analyse (teilweise auch als auswahlbasierte oder Choice Based 
Conjoint Analyse bezeichnet)101 untersucht. Die Discrete Choice Analyse 
gehört zu den dekompositionellen Verfahren zur Analyse von Nutzen-
strukturen von Individuen. Im Gegensatz zu den kompositionellen Verfah-
ren, bei denen Bewertungen von Eigenschaften eines Produktes (oder 
eines Verkehrsmittels) getrennt erhoben und anschließend zu einem 
Gesamturteil verknüpft werden, erfolgt bei den dekompositionellen 
Verfahren die Erhebung eines Gesamturteils, aus dem auf die Bedeutung 
der einzelnen Eigenschaften (Attribute) geschlossen wird.102  

Bei der Discrete Choice Analyse handelt es sich bei den erhobenen 
Gesamturteilen um diskrete Wahlentscheidungen, d. h. ein Individuum n 
wählt genau eine von mehreren verfügbaren Alternativen.103 Es wird 
unterstellt, dass das Individuum nutzenmaximierend agiert und somit die 
Alternative wählt, die ihm den größten Nutzen stiftet.104  

Im Gegensatz zur traditionellen Conjoint-Analyse, welche auf einem 
deterministischem Nutzenkonzept beruht und damit unterstellt, dass alle 
bestehenden Einflüsse auf die Bewertung explizit im Modell abgebildet 
werden, beruht die Discrete Choice Analyse auf dem Zufallsnutzen-
konzept (Random Utility Theory). Demnach besteht der Nutzen Ujn, den 
die Alternative j dem Individuum n stiftet, aus einer deterministischen 

                                        
101  In der englischsprachigen Literatur wird versucht, durch Verwendung der Bezeichnung 

„Discrete Choice Analysis“ eine deutliche Abgrenzung von der Conjoint-Analyse 
vorzunehmen, vgl. Louviere/Flynn/Carson (2010), S. 61–62. 

102  Vgl. Helm/Steiner (2008), S. 213–216 und Backhaus/Erichson/Weiber (2011), S. 318. 
103  Dabei kann es sich bei einer dieser Alternativen auch um die sogenannte „no-option“ 

handeln, wodurch ausgedrückt wird, dass keine der anderen Alternativen gewählt wird.  
104  Vgl. Train (2009), S. 14. 
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(systematischen) Komponente Vjn und einer stochastischen (zufälligen) 
Komponenten εjn:105 

Die Verwendung einer stochastischen Komponente bedeutet nicht, dass 
sich die Individuen bei ihren Entscheidungen unsicher sind oder die Ent-
scheidungen gar zufällig treffen; sie können sehr konsistente und systema-
tische Präferenzen besitzen und ihren Nutzen vollkommen deterministisch 
maximieren. Stattdessen wird durch die Verwendung der stochastischen 
Nutzenkomponente ausgedrückt, dass – im Gegensatz zu traditionellen 
ökonomischen Modellen – nicht der Anspruch erhoben wird, dass alle 
bestehenden Einflüsse auf die Wahlentscheidung im Modell explizit 
abgebildet werden können.106 Die nicht beobachteten Einflüsse werden 
durch die stochastische Komponente berücksichtigt. Diese komplexere, 
aber realistischere Annahme ist mit einem höheren Aufwand bei der 
Modellierung der Wahlentscheidungen verbunden.  

Die Beschreibung der systematischen Nutzenkomponente Vjn erfolgt unter 
Verwendung des konsumtheoretischen Ansatzes nach Lancaster (1966). 
Entsprechend wird angenommen, dass nicht die Alternative j an sich, son-
dern deren Eigenschaften (Attributsausprägungen) Nutzen stiften.107 Die 
systematische Nutzenkomponente Vjn wird mathematisch in einer Nutzen-
funktion abgebildet. Mit dieser Nutzenfunktion wird ausgedrückt, wie die 
einzelnen Teilnutzen, die mit den Attributsausprägungen verbunden sind, 
miteinander verknüpft werden. Im Rahmen der Modellierung gilt es, 
geeignete Teilnutzenmodelle auszuwählen, die additiv oder multiplikativ 
miteinander verknüpft werden.  

Es können grundlegend drei Teilnutzenmodelle unterschieden werden. 
Dabei handelt es sich um das Vektor-, das Idealpunkt- und das Teilwert-
Modell (Parthworth-Modell).108 Beim Vektor-Modell wird ein positiver 
(oder negativer) linearer Zusammenhang zwischen der Attributs-
ausprägung und dessen Nutzen unterstellt, sodass mit jeder weiteren 

                                        
105  Vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 75 und Louviere et al. (2000), S. 38. 
106  Vgl. Louviere et al. (2000), S. 39 und Train (2009), S. 14–15. 
107  Vgl. Lancaster (1966), S. 133 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 47–48. 
108  Vgl. Green (1978), S. 105–107 und Backhaus/Erichson/Weiber (2011), S. 329–330. 
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Erhöhung (oder Absenkung) der Nutzen weiter steigt (oder sinkt). Dahin-
gegen unterstellt das Idealpunkt-Modell, dass eine ideale Attributs-
ausprägung existiert, mit dem der größte Nutzen verbunden ist; eine Über- 
oder Unterschreitung stiftet einen geringeren Nutzen. Bei diesen beiden 
Teilnutzenmodellen besteht ein stetiger Nutzenverlauf. Dahingegen wer-
den beim Teilwert-Modell den diskreten Ausprägungen eines Attributs 
diskrete Nutzenwerte zugeordnet. Das Vektor- und das Idealpunktmodell 
können auch als Spezialfälle des Teilwert-Modells interpretiert werden.109 

Üblicherweise wird zur Beschreibung der systematischen Nutzenkompo-
nente eine linear additive Nutzenfunktion der Form  

verwendet, wobei es sich bei xjlmn um die (entsprechend kodierte) l-te 
Ausprägung der 1 bis M Attribute und bei βjlmn um den zugehörigen 
Nutzenparameter handelt. Beim Teilwert-Modell wird jede (kodierte) 
Ausprägung110 mit einem eigenen Nutzenparameter, beim Vektormodell 
hingegen jede Ausprägung eines Attributs mit dem gleichen Nutzenpara-
meter verknüpft.  

Die Nutzenfunktion in (3.2) lässt sich übersichtlicher in Vektorschreib-
weise ausdrücken: 

wobei es sich bei βjn um einen Spaltenvektor, der die Nutzenparameter 
beinhaltet, und bei Xjn um einen Spaltenvektor, der die Ausprägungen der 
Attribute beinhaltet, handelt.111 

Mit ‚linear‘ ist bei der Nutzenfunktion gemeint, dass sie linear in den 
Parametern (in diesem Fall in den Nutzenparametern) ist. Die Attributs-
ausprägungen sind hingegen nicht notwendigerweise linear. Anstelle von 
linearen Attributsausprägungen können mitunter auch die Logarithmen 

                                        
109  Vgl. Green (1978), S. 106. 
110 Hierbei ist zu beachten, dass zur Kodierung eines qualitativen Attributs mit insgesamt L 

Ausprägungen insgesamt L-1 Kodierungsvariablen verwendet werden. 
111 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 49. Mit dem Apostroph wird die Transponierung des 

Vektors gekennzeichnet. 
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oder Potenzen der Ausprägungen verwendet werden.112 Verbunden mit 
der Verwendung einer additiven Verknüpfung ist die Annahme, dass ein 
geringerer Nutzenbetrag eines Attributs durch einen größeren Nutzen-
betrag eines anderen Attributs kompensiert werden kann (kompensato-
risches Nutzenmodell).113  

Bei den erhobenen Wahlentscheidungen kann es sich entweder um Real-
daten (Revealed Preference) oder um Experimentaldaten (Stated Prefe-
rence/Stated Choice) handeln.114 Realdaten sind insbesondere durch eine 
hohe Reliabilität und Augenscheinvalidität (Face Validity)115 gekenn-
zeichnet. Allerdings sind die Analysemöglichkeiten mit dieser Art von 
Daten dahingehend eingeschränkt, dass nur derzeit bzw. in der Vergan-
genheit existierende Alternativen mit existierenden Attributen und 
Attributsausprägungen analysiert werden können. Zudem sind bei Real-
daten die Ausprägungen der Attribute oftmals miteinander korreliert. So 
sind beispielsweise im Schienenpersonenregionalverkehr eine niedrigere 
Qualität mit einem niedrigeren Preis (zweite Klasse) und eine höhere 
Qualität mit einem höheren Preis (erste Klasse) verbunden. In Experi-
menten mit fiktiven Wahlsituationen lassen sich jedoch nicht nur beste-
hende, sondern auch neue Alternativen, Attribute und/oder Attributs-
ausprägungen kontrolliert einbeziehen. Eine realitätsnahe Gestaltung der 
fiktiven Wahlsituation ist von Bedeutung, da als unrealistisch wahrge-
nommene Wahlsituationen die Datenqualität negativ beeinflussen.  

Durch eine Einbeziehung von Realdaten in Wahlexperimente werden die 
Vorteile der Realdaten mit den Vorteilen der Experimentaldaten kombi-
niert. Auf diese Weise ist in den Experimenten ein Bezug zu einer tat-
sächlichen Handlung möglich. In einem Verkehrsmittelwahlexperiment 
lässt sich ein Bezug zu einer konkreten Fahrt herstellen, welche zunächst 
beschrieben wird und deren Ausprägungen anschließend in realistischen 

                                        
112  Vgl. Louviere et al. (2000), S. 42. 
113  Im Gegensatz dazu ist bei den nicht-kompensatorischen Nutzenmodellen, zu denen das 

konjunktive, das subjunktive und das lexikografische Verknüpfungsmodell zählen, eine 
derartige Kompensation nicht möglich. Beispielsweise kann das nicht Vorhandensein 
einer bestimmten Ausprägung zur Ablehnung der Alternative führen, vgl. 
Fischer (2001), S. 69–72. 

114  Vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 92–97. 
115  Vgl. Moosbrugger/Kelava (2007), S. 11–15. 
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Schwankungsbreiten variiert werden.116 Derartige Wahlsituationen sind in 
der Regel leichter vorstellbar als rein hypothetische Wahlsituationen.  

3.2 Binomiales und multinomiales Logit-Modell 

Im einfachsten Fall erfolgt eine Wahl zwischen zwei Alternativen. Diese 
beiden Alternativen stellen das Choice Set Cn dar und werden mit i und j 
bezeichnet. Aus der Annahme, dass sich ein Individuum n zufallsnutzen-
maximierend verhält, folgt, dass es die Alternative i genau dann wählt, 
wenn diese einen größeren Zufallsnutzen aufweist als Alternative j. Auf-
grund der Verwendung des Zufallsnutzen kann die Wahl einer Alternative 
jedoch nicht vollständig, sondern nur zu einer bestimmten Wahrschein-
lichkeit angegeben werden. Dabei ist die Wahrscheinlichkeit, dass Alter-
native i gewählt wird, gleich der Wahrscheinlichkeit, dass Alternative i 
einen größeren Nutzen als Alternative j stiftet:117  

Die Wahrscheinlichkeit, dass Alternative j gewählt wird, beträgt 
entsprechend 

Wird Gleichung (3.1) in (3.4) eingesetzt, ergibt sich  

Die Gleichung lässt sich umformen zu 

Dies bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit, dass Alternative i gewählt 
wird, gleich der Wahrscheinlichkeit ist, dass die Differenz der zufälligen 
Nutzenkomponenten (εjn – εin) kleiner ist als die Differenz der determinis-

                                        
116 Vgl. Hensher (2004), S. 429–431, Caussade et al. (2005), S. 627 und Vrtic/Fröhlich 

(2006), S. 52–53. 
117  Vgl. Louviere et al. (2000), S. 40. 
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tischen Nutzenkomponenten (Vin – Vjn).118 Da die zufälligen Nutzen-
komponenten sowie deren Differenz nicht beobachtet werden können, 
muss eine Annahme über die Verteilung dieser Zufallsvariablen getroffen 
werden. Je nach angenommener Verteilungsfunktion der stochastischen 
Nutzenkomponenten ergeben sich unterschiedliche Modelltypen.  

Unter der Annahme, dass εjn und εin unabhängig voneinander verteilt, 
identisch verteilt und Gumbel-verteilt119 sind, folgt, dass deren Differenz 
εn = (εjn – εin) logistisch120 verteilt ist mit der Dichtefunktion 

und der Verteilungsfunktion  

wobei es sich bei μ um einen positiven Skalierungsparameter handelt. 
Entsprechend beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass Alternative i gewählt 
wird121 

Dieses Modell wird als binomiales Logit-Modell bezeichnet.  

In Analogie zum binomialen Logit-Modell lässt sich das multinomiale 
Logit-Modell mit mehr als zwei Alternativen herleiten. Alternative i wird 
dabei mit einer sogenannten „zusammengesetzten“ Alternative (composite 
alternative) verglichen. Diese „zusammengesetzte“ Alternative umfasst 
alle anderen Alternativen des Choice Sets Cn und weist den Zufallsnutzen 
der besten von diesen Alternativen auf.122 Alternative i wird gewählt, 

                                        
118 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 61. 
119 Die Gumbel-Verteilung wird auch als Extremwertverteilung-Typ-1 bezeichnet.  
120 Die logistische Verteilung ist der Normalverteilung sehr ähnlich, wobei die logistische 

Verteilung etwas breitere Verteilungsenden hat (fatter tails), vgl. Ben-Akiva/Lerman 
(1987), S. 71.  

121 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 71. 
122 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 103. 
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wenn sie einen größeren Nutzen als die „zusammengesetzte“ Alternative 
stiftet: 

Die Wahlwahrscheinlichkeit der Alternative i beträgt  

Es wird angenommen, dass εin und alle εjn unabhängig verteilt, identisch 
verteilt und Gumbel-verteilt sind. Aufgrund der Eigenschaften, dass eine 
Gumbel-Verteilung auch bei linearen Transformationen bestehen bleibt, 
das Maximum von unabhängig und Gumbel-verteilten Zufallsvariablen 
ebenfalls Gumbel-verteilt ist, und die Differenz zweier unabhängig und 
Gumbel-verteilten Zufallsvariablen logistisch verteilt ist, ergibt sich das 
multinomiale Logit-Modell.123 Die Wahrscheinlichkeit, dass Alternative i 
gewählt wird, beträgt  

wobei es sich bei J um die Anzahl der Alternativen im Choice Set Cn und 
bei μ um einen positiven Skalierungsparameter handelt. Hieraus wird 
ersichtlich, dass das binomiale Logit-Modell einen Spezialfall des multi-
nomialen Logit-Modells mit zwei Alternativen darstellt. Die folgenden 
Ausführungen beziehen sich daher gleichermaßen auf beide Modelle.  

Aus der Gleichung (3.13) wird deutlich, dass die Wahlwahrscheinlichkeit 
einer Alternative maßgeblich von der Differenz der systematischen 
Nutzenkomponenten der Alternativen abhängt. Durch Einsetzen der linear 
additiven Nutzenfunktionen aus Gleichung (3.3) wird die Wahlwahr-
scheinlichkeit der Alternative i beschrieben durch124  

                                        
123 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 105–108. 
124 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 108. Die Normalisierung auf 1 bedeutet, dass die 

Varianz der stochastischen Nutzenkomponenten π2/6 beträgt, vgl. dazu Train (2009), 
S. 23–24 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 71. 
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Die im Vektor Xjn enthaltenden Attributsausprägungen der Alternativen 
sind beobachtbar, die im Vektor β enthaltenden Nutzenparameter gilt es 
zu schätzen. Der Skalierungsparameter μ lässt sich in einem einzelnen bi- 
oder multinomialen Logit-Modell nicht identifizieren und wird daher 
üblicherweise (willkürlich) auf 1 gesetzt.125 Entsprechend wird dieser 
Parameter in der Literatur nicht immer explizit aufgeführt.126  

Bedingt durch die Eigenschaft der unabhängig und identisch verteilten 
(independently and identically distributed, IID) stochastischen Nutzen-
komponenten wird für den Nutzen jeder Alternative der gleiche Skalie-
rungsparameter μ verwendet.127 Diese Eigenschaft impliziert, dass die 
Varianzen der stochastischen Nutzenkomponenten der Alternativen iden-
tisch sind und nicht miteinander korrelieren, d. h. in einer Kovarianz-
Matrix betragen die Werte der Kovarianzen (d. h. alle Nichtdiagonal-
elemente) 0.128 Dadurch ergeben sich rechnerische Vorteile. Die IID-
Eigenschaft geht jedoch mit der Eigenschaft der Unabhängigkeit von 
irrelevanten Alternativen (Independence of/from irrelevant alternatives, 
IIA) einher. Diese besagt, dass das Verhältnis der Wahlwahrscheinlich-
keiten von zwei Alternativen unabhängig von dem systematischen Nutzen 
weiterer Alternativen (bzw. der Abwesenheit oder Anwesenheit dieser 
Alternativen) ist:129  

Zur Veranschaulichung der Verletzung der IIA-Annahme kann das viel-
fach zitierte „Red Bus/Blue Bus“-Paradoxon herangezogen werden.130 In 
der Ausgangssituation liegen dabei nur die beiden Alternativen (roter) Bus 
und Pkw mit einer jeweiligen Wahlwahrscheinlichkeit von Pn(Pkw) = 
                                        
125 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 107. 
126 Vgl. beispielsweise Louviere et al. (2000), S. 49 und Ronning (1991), S. 38. 
127 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 104. 
128 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 15. 
129 Vgl. McFadden (1974), S. 109 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 108. 
130 Vgl. dazu beispielsweise McFadden (1974), S. 113 und Ben-Akiva/Lerman (1987), 

S. 51–55. 
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Pn(roter Bus) = 0,5. Das Verhältnis der Wahlwahrscheinlichkeiten dieser 
beiden Alternativen beträgt somit Pn(roter Bus)/Pn(Pkw) = 0,5/0,5 = 1. 
Anschließend wird dem Choice Set eine weitere Alternative in Form einer 
Busalternative hinzugefügt, die sich von der bestehenden Alternative nur 
anhand der Farbe (blau) unterscheidet. Unter der Annahme, das Verhältnis 
der Wahlwahrscheinlichkeiten sei konstant und die Wahlwahrscheinlich-
keit der beiden Busalternativen gleich groß, muss gelten Pn(Pkw) = 
Pn(roter Bus) = Pn(blauer Bus) = . Insgesamt beträgt die Wahlwahr-
scheinlichkeit der beiden Busalternativen somit  und die Wahlwahr-
scheinlichkeit des Pkw ist vergleichsweise geringer. Es ist realistischer, 
dass die beiden Busalternativen als eine Alternative wahrgenommen 
werden, sodass gilt Pn(Pkw) = 0,5 und Pn(roter Bus) = Pn(blauer Bus) = 
0,25. In diesem Fall würde sich jedoch mit Pn(roter Bus)/Pn(Pkw) = 
0,25/0,5 = 0,5 das Verhältnis der Wahlwahrscheinlichkeiten ändern, sodass 
Gleichung (3.15) nicht erfüllt ist. 

Bei diesem Beispiel teilen die beiden Busalternativen alle nicht beobach-
teten Attribute des Busses, sodass die stochastischen Nutzenkomponenten 
vollständig miteinander korreliert sind. Ein Modell, welches auf der An-
nahme unabhängig verteilter stochastischer Nutzenkomponenten basiert, 
würde daher zu verzerrten Nutzenparametern und Fehlern in den Progno-
sen führen.131 Während es in diesem Beispiel deutlich erkennbar ist, dass 
zwischen den Busalternativen Gemeinsamkeiten bestehen und die 
stochastischen Nutzenkomponenten miteinander korreliert sind, ist dies 
bei anderen Alternativen weniger deutlich erkennbar. Ob die IIA-
Annahme verletzt ist, lässt sich jedoch mit einem entsprechenden Testver-
fahren überprüfen (vgl. Kap. 3.5.1). 

Die IIA-Eigenschaft an sich ist grundsätzlich weder eine erwünschte noch 
unerwünschte Eigenschaft.132 Allerdings ist gegebenenfalls ein entspre-
chendes Modell zu verwenden, welches nicht auf dieser Eigenschaft 
beruht.  

Das multinomiale Logit-Modell basiert zudem auf der Annahme der 
Verhaltenshomogenität. Theoretisch ist es möglich, in Experimenten hin-

                                        
131 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 109 und Louviere et al. (2000), S. 45. 
132 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 45. 
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reichend viele Wahlentscheidungen eines Befragten zu erheben, um eine 
individuelle Nutzenfunktion zu bestimmen. Empirisch ist die Anzahl der 
abfragbaren Wahlsituation jedoch in der Regel begrenzt, sodass die 
Bestimmung der Nutzenfunktion aggregiert für alle Befragten oder eine 
möglichst homogene Teilgruppe133 erfolgt. Ob sich die Nutzenfunktionen 
von Teilgruppen signifikant unterscheiden, kann mit entsprechenden 
Testverfahren überprüft werden (vgl. Kap. 3.5.2).  

Zur Bestimmung der Nutzenparameter wird üblicherweise das Maximum 
Likelihood-Schätzverfahren eingesetzt. Dabei gilt es, die unbekannten 
Parameter so zu bestimmen, dass die Wahlentscheidungen bestmöglich 
abgebildet werden, d. h. die berechnete Wahlwahrscheinlichkeit der 
jeweils tatsächlich gewählten Alternative möglichst groß ist.  

Unter der Annahme, dass die Wahlentscheidungen voneinander unabhän-
gig sind, beträgt die Likelihood-Funktion, die es zu maximieren gilt  

wobei es sich bei ynj um eine Indikatorvariable handelt, die 1 beträgt, 
wenn das Individuum n Alternative j gewählt hat und andernfalls 0.134  

Anstelle der Likelihood-Funktion L wird üblicherweise die logarithmierte 
Likelihood-Funktion, bezeichnet als Log-Likelihood-Funktion LL, maxi-
miert.135 Die Maximierung der beiden Funktionen führt zu dem gleichen 
Ergebnis, jedoch ergeben sich bei der Log-Likelihood-Funktion rechneri-
sche Vorteile, da Summen anstelle von Produkten zu maximieren sind. 
Die Log-Likelihood-Funktion lautet: 

                                        
133 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 52 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 138. 
134 In diesem Zusammenhang werden aus Gründen der Übersichtlichkeit mehrere 

Wahlentscheidungen eines Individuums als jeweils eine Wahlentscheidung unterschied-
licher Individuen abgebildet.  

135 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 80–81. 
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Das Maximum der Log-Likelihood-Funktion136 liegt vor, wenn die einzel-
nen im Vektor β enthaltenen Nutzenparameter β so bestimmt sind, dass 
die partiellen Ableitungen der Log-Likelihood-Funktion nach den einzel-
nen Nutzenparametern gleichzeitig 0 betragen:  

Bei dem so gefundenen relativen Maximum handelt es sich gleichzeitig 
um ein absolutes Maximum, da die Log-Likelihood-Funktion für Nutzen-
funktionen, die linear in den Parametern sind, global konkav ist.137  

Zur Bestimmung der Nutzenparameter, welche die Log-Likelihood-
Funktion maximieren, ist die Verwendung eines iterativen Algorithmus 
erforderlich. Zu den iterativen Standard-Algorithmen zählen die Newton-
Methode und deren Weiterentwicklung/en in Form des (modifizierten) 
Newton-Raphson-Algorithmus, sowie die BHHH- (Bernd-Hall-Hall-
Hausman), DFP- (Davidson-Fletcher-Powell) und BFGS- (Broyden-
Fletcher-Goldfarb-Shanno) Algorithmen.138  

Ausgehend von den Schätzergebnissen für die Nutzenparameter lassen 
sich Zahlungsbereitschaften bestimmen. In einfachen linearen Modellen 
handelt es sich dabei um das Verhältnis zweier Nutzenparameter. Sofern 
eines der zugehörigen Attribute in Geldeinheiten angegeben ist, gibt die 
Zahlungsbereitschaft an, welchen Wert Individuen für eine bessere 
Ausprägung der entsprechenden Attributsausprägung zu zahlen bereit sind 
(willingness to pay) bzw. welche Kompensationszahlung für eine 
schlechtere Ausprägung erforderlich ist (willingness to accept): 

                                        
136 Die Log-Likelihood-Funktion weist durchgehend negative Werte auf. Diese Eigenschaft 

resultiert daraus, dass der natürliche Logarithmus im Wertebereich der Wahlwahr-
scheinlichkeiten (0 < Pnj < 1) negativ ist.  

137 Diese Eigenschaft wurde von McFadden (1974), S. 115–116 nachgewiesen. 
138 Vgl. zu diesen Algorithmen Train (2009), S. 187–198 und Gould/Pitblado/Poi (2010), 

S. 13–19. 
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Derartige Veränderungen der Ausprägungen sind nutzenneutral, d. h. der 
Nutzen verändert sich nicht und somit bleibt auch die Wahlwahrschein-
lichkeit gleich.139  

3.3 Nested Logit-Modell 

Im Gegensatz zum multinomialen Logit-Modell erfolgt bei den Modellen 
der generalisierten Extremwert- (Generalised Extreme Value, GEV) 
Modellfamilie eine teilweise Lockerung der IID-/IIA-Eigenschaft. Die 
Gemeinsamkeit dieser Modellfamilie besteht darin, dass die stochasti-
schen Nutzenkomponenten gemeinsam als generalisierter Extremwert 
verteilt sind.140 Das Nested Logit-Modell stellt einen Spezialfall der GEV-
Modellfamilie dar.  

Im Nested Logit-Modell werden Wahlalternativen zu sich nicht über-
lappenden Gruppen, welche als ein Nest bezeichnet werden, zusammen-
gefasst. Der Aufbau des Modells lässt sich als umgekehrte Baumstruktur 
abbilden (Abb. 3.1) und entspricht einer hierarchischen Verknüpfung von 
multinomialen Logit-Modellen. Die unterste Ebene wird als Ebene der 
(elementaren) Alternativen, die Ebenen darüber als Zweig-, Ast- und Stamm-
ebene bezeichnet.141  

Abb. 3.1:  Grundsätzlicher Aufbau eines Nested Logit-Modells mit vier Ebenen 
 

 
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Hensher/Rose/Greene (2005, S. 496). 

                                        
139 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 61 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 357–358. 
140 Vgl. Train (2009), S. 76. Bei der generalisierten Extremwertverteilung handelt es sich 

um eine Verallgemeinerung der Extremwertverteilungen vom Typ I (Gumbel), Typ II 
(Fréquet) und Typ III (Weibull), vgl. Coles (2004), S. 46–48. 

141 Vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 495–496. 
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Dabei ist jedoch zu beachten, dass es sich dabei nicht um einen Entschei-
dungsbaum, sondern um ein Wahrscheinlichkeitsmodell zur Abbildung 
von Varianzunterschieden in den stochastischen Nutzenkomponenten 
handelt. Das bedeutet, dass bei der Wahl einer Alternative nicht (notwen-
digerweise) zunächst eine Wahl zwischen den unterschiedlichen Nestern 
erfolgt und im Anschluss daran eine Wahl zwischen den in diesem Nest 
enthaltenen Alternativen. Stattdessen wird angenommen, dass die Wahl 
der elementaren Alternativen simultan zwischen allen Alternativen der 
unterschiedlichen Nester erfolgt.142  

Im Folgenden wird ein zweistufiges Nested Logit-Modell beschrieben, 
dass aus insgesamt W Nestern besteht, die mit w = 1,…,W bezeichnet 
werden. Die Alternativen eines Nests w teilen eine gemeinsame Zufalls-
nutzenkomponente Uw.143 Darüber hinaus weist eine Alternative i des 
Nests w den Zufallsnutzen Ui|w auf. Insgesamt beträgt der Zufallsnutzen 
der Alternative i im Nest w 

Die Nutzenkomponenten der beiden Ebenen setzen sich aus den systema-
tischen Nutzenkomponenten Vw und Vi|w sowie den stochastischen Nutzen-
komponenten εw und εi|w zusammen 

Dabei werden folgende Annahmen getroffen:145 

1. Die stochastischen Nutzenkomponenten εw und εi|w sind unabhängig 
voneinander.  

2. Die stochastischen Nutzenkomponenten εi|w sind unabhängig und 
identisch Gumbel-verteilt mit dem Skalierungsparameter μw.  

3. εw ist so verteilt, dass der Zufallsnutzen Uiw der besten Alternative 
des Nests w (d. h. der Alternative mit dem größten Zufallsnutzen) 

                                        
142 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 144–145. 
143 Der Index zur Bezeichnung des Individuums n wird aus Gründen der besseren Lesbar-

keit weggelassen. 
144 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 145 
145 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 286–287. 
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Gumbel-verteilt ist mit einem Skalierungsparameter, der mit λw 
bezeichnet wird. 

Innerhalb eines Nests bleiben die Eigenschaften des multinomialen Logit-
Modells erhalten, d. h. zwischen den Alternativen eines Nests besteht die 
IID- und die IIA-Eigenschaft, zwischen den Alternativen unterschied-
licher Nester jedoch nicht (notwendigerweise).146 Dadurch werden zwi-
schen den stochastischen Nutzenkomponenten der Alternativen eines 
Nests Korrelationen zugelassen, jedoch nicht zwischen den stochastischen 
Nutzenkomponenten der Alternativen unterschiedlicher Nester.147 Unter 
diesen Annahmen ergibt sich die Wahlwahrscheinlichkeit der Alternative 
i im Nest w:148 

mit  

Der hintere Term in Gleichung (3.22) gibt die bedingte Wahrscheinlich-
keit für die Wahl der Alternative i im Nest w an (dieser Term entspricht 
der Wahlwahrscheinlichkeit im multinomialen Logit-Modell); der vordere 
Term gibt die Wahrscheinlichkeit des bedingten Ereignisses, dass Alter-
nativen des Nests w gewählt werden, an. Genau wie beim multinomialen 
Logit-Modell lässt sich die systematische Nutzenkomponente durch eine 
Nutzenfunktion ersetzen, beispielsweise der linear additiven Nutzen-
funktion aus (3.3). Bei IVw handelt es sich um den sogenannten Inklusiv-
wert149, welcher dazu verwendet wird, um die unterschiedlichen Ebenen 
miteinander zu verbinden; er entspricht dem Logarithmus des Nenners der 
bedingten Wahrscheinlichkeit. Bei dem dazugehörigen Inklusivwertpara-

                                        
146 Vgl. Train (2009), S. 77–79. 
147 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 286, Louviere et al. (2000), S. 144 und Train (2009), S. 79. 
148 Vgl. für die Herleitung der Wahlwahrscheinlichkeit Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 285–

293 und Train (2009), S. 79–86. 
149 Der Inklusivwert wird auch als Logsum bezeichnet, vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), 

S. 487. 
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meter (IV-Parameter) handelt es sich um das Verhältnis der Skalierungs-
parameter zwischen der oberen und der unteren Ebene λw/μw.150  

Sofern der IV-Parameter im 0,1-Intervall liegt, gilt, dass das zugehörige 
Nested Logit-Modell konsistent mit der Nutzenmaximierung ist.151 Diese 
Eigenschaft ist dadurch bedingt, dass in den Varianzen der oberen Ebene 
auch die Varianzen der unteren Ebene enthalten sind. Da zwischen den 
Varianzen und den Skalierungsparametern ein umgekehrt proportionaler 
Zusammenhange besteht, gilt λw ≤ μw, bzw. 0 ≤ λw/μw ≤ 1.152  

Es ist nicht notwendig, dass ein Nest immer aus mehreren Alternativen 
besteht. Sofern sich unterhalb eines Zweigs nur eine einzige Alternative 
befindet, unterscheiden sich die Varianzen der beiden Ebenen nicht. Der 
Inklusivwertparameter beträgt dann 1.153 In dem Fall, dass ein zweistufi-
ges Nested Logit-Modell nur aus degenerierten Zweigen besteht oder aus 
anderen Gründen ausschließlich IV-Parameter von 1 ausweist, vereinfacht 
sich das NL-Modell zum multinomialen Logit-Modell.  

In Analogie zum zweistufigen Nested Logit-Modell lassen sich Nested 
Logit-Modelle mit drei oder mehr Ebenen entwickeln.154 Die 0,1-Restrik-
tion der IV-Parameter gilt dabei auf allen Ebenen. Nicht nur degenerierte 
Zweige, sondern auch degenerierte Äste bzw. Stämme können existieren, 
unterhalb derer sich nur ein einziger Zweig bzw. Ast befindet. So, wie 
sich das zweistufige NL-Modell zu einem multinomialen Logit-Modell 
vereinfachen lässt, lassen sich auch NL-Modelle mit mehr Ebenen verein-
fachen, unter der Voraussetzung, dass die IV-Parameter, die die jeweils 
obere Ebene mit der darunter liegenden Ebene verknüpfen, 1 betragen.  

Im Gegensatz zum multinomialen Logit-Modell werden beim Nested 
Logit-Modell bzw. allgemein bei GEV-Modellen durch eine teilweise 
Lockerung der IID-Eigenschaft Korrelationen zwischen den nicht 
beobachteten Nutzenkomponenten mancher Alternativen möglich. Im 
                                        
150 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 145–146 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 489. 
151 Unter bestimmten Umständen kann das Nested Logit-Modell mit einem Inklusiv-

wertparameter, der größer als 1 ist, konsistent mit der Nutzenmaximierung sein, vgl. 
dazu Louviere et al. (2000), S. 148 und die dort zitierten Quellen.  

152 Vgl. McFadden (1979), S. 286–287, McFadden (1981), S. 229–230, Ben-Akiva/ 
Lerman (1987), S. 288–289, Louviere et al. (2000), S. 146–147 und Hensher/Rose/ 
Greene (2005), S. 490–494. 

153  Vgl. Louviere et al. (2000), S. 153–154 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 570–574. 
154 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 291–295 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 496–515. 
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Gegensatz zu den Modellen, in denen die IID-Eigenschaft vollständig 
aufgegeben wird, ist keine Simulation155 zur Bestimmung der Parameter 
erforderlich, sondern es kann stattdessen das Maximum Likelihood-
Schätzverfahren eingesetzt werden.156 Da die Log-Likelihood-Funktion 
eines Nested Logit-Modells nicht global konkav ist, handelt es sich bei 
einem gefundenen (relativen) Maximum nicht notwendigerweise auch um 
ein absolutes Maximum. Daher muss durch die Wahl von geeigneten 
Startwerten bzw. eines geeigneten Algorithmus sichergestellt werden, 
dass sich die Schätzwerte auf das absolute Maximum beziehen.157  

Da sich nicht alle Skalierungsparameter identifizieren lassen, ist es erfor-
derlich, einen dieser Parameter auf 1 zu setzen, sodass die anderen Para-
meter relativ dazu bestimmt werden können. In der Regel wird entweder 
der Skalierungsparameter der untersten Ebene oder der obersten Ebene 
normalisiert. Die erstere Normalisierung wird auch als RU1, die letztere 
als RU2 bezeichnet.158 Bei einer Normalisierung der obersten Skalierungs-
parameter ist sichergestellt, dass das Modell konsistent mit der Nutzen-
maximierung ist, was bei einer Normalisierung der untersten Skalierungs-
parameter nicht ohne weitere Restriktionen der Fall ist.159  

Im Vorfeld ist es nicht immer eindeutig, welche Struktur bei einem 
Nested Logit-Modell zu verwenden ist, d. h. welche Alternativen in einem 
Nest zusammengefasst werden sollen. In diesem Fall ist es erforderlich, 
mehrere Modelle mit den unterschiedlichen Strukturen zu schätzen und 
das geeignetste Modell anhand eines Likelihood-Ratio-Tests (vgl. 
Kap. 3.5.2) auszuwählen.  

                                        
155 Vgl. Train (2001), S. 1–2 und Train (2009), S. 98. 
156 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 144 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 276, vgl. zum 

Maximum Likelihood-Schätzverfahren von Nested Logit-Modellen Ben-Akiva/ 
Lerman (1987), S. 295–299. 

157 Vgl. Train (2009), S. 84–85. 
158 Die Bezeichnung „RU“ steht dabei für „Random Utility (Model)“, vgl. Hensher/Rose/ 

Greene (2005), S. 496. 
159 Vgl. Hunt (2000), S. 99–101, Hensher/Rose/Greene (2005), S. 145–146, Hensher/ 

Greene (2002) und Hensher/Greene (2002), S. 1–17. 



3.4 Abgrenzung zu komplexeren Modellen der Discrete Choice Analyse 53 

3.4 Abgrenzung zu komplexeren Modellen der 
Discrete Choice Analyse 

Zwar wird beim Nested Logit-Modell im Gegensatz zum multinomialen 
Logit-Modell die IIA-Eigenschaft teilweise gelockert, doch bleiben die 
Restriktionen bestehen, dass Nutzenparameter nicht zufällig zwischen den 
Individuen variieren können, um Heterogenität abzubilden. Außerdem ist 
die für die Analyse von Paneldaten erforderliche Abbildung von Korrela-
tionen der stochastischen Nutzenkomponenten nicht möglich.160 Beim 
multinomialen Probit-Modell bestehen diese Restriktionen nicht. Hier 
wird für alle stochastischen Nutzenkomponenten eine Normalverteilung 
unterstellt. Das Integral der zugehörigen Wahrscheinlichkeitsfunktion 
dieses Modells kann nicht direkt bestimmt werden und erfordert daher 
eine Simulation.  

Die Restriktion der Verhaltenshomogenität besteht beim sogenannten 
Mixed Logit-Modell ebenfalls nicht mehr. Hier wird der Nutzenparameter 
in eine systematische und eine stochastische Komponente zerlegt.161 Für 
die stochastische Komponente können unterschiedliche Verteilungen 
angenommen werden können. Die Bestimmung der Parameter erfordert 
eine Simulation, beispielsweise mittels Maximum Simulated Likelihood 
oder Hierarchical Bayes.162 Bei der Verwendung von letzterem Verfahren 
wird das Modell auch als Hierarchical Bayes Modell bezeichnet.163 Wenn 
als Verteilungsfunktion beim Mixed Logit-Modell eine diskrete Vertei-
lung verwendet wird, geht das Mixed Logit Modell ins sogenannte Latent 
Class Modell über.164 Hierbei wird angenommen, dass es eine geringe 
Anzahl von latenten, d. h. nicht beobachtbaren Klassen mit unterschied-
lichen Nutzenparametern gibt. Ein Individuum wird den unterschiedlichen 
Klassen mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit zugeordnet. Sowohl 
beim Mixed Logit- als auch beim Latent Class Modell besteht die 
Möglichkeit, individuenspezifische Parameter zu bestimmen, die jedoch 
auf aggregierten Daten basieren.165 Bei einer weiteren Verallgemeinerung 

                                        
160 Vgl. Train (2009), S. 97. 
161 Vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 606–610. 
162 Vgl. Train (2001), S. 2–5. 
163 Vgl. Allenby/Ginter (1995), S. 393. 
164 Vgl. Train (2009), S. 135. 
165 Vgl. Train (2009), S. 259–264. 
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der Modelle lässt sich nicht nur die Heterogenität der Nutzenparameter, 
sondern auch die der Skalierungsparameter abbilden.166  

3.5 Testverfahren 

3.5.1 Hausman-McFadden-Test der Unabhängigkeit von 
irrelevanten Alternativen 

Die Unabhängigkeit von irrelevanten Alternativen wird bei der Substitu-
tion von Alternativen deutlich. Im Extremfall, wie beim „Red Bus/Blue 
Bus“-Paradoxon gezeigt (vgl. Kap. 3.2), lässt sich eine Alternative 
vollständig durch eine andere Alternative substituieren. Da jedoch in 
Discrete Choice Experimenten in der Regel nur die gewählte Alternative 
erfragt wird, ist nicht direkt bekannt, durch welche Alternative/n eine 
Alternative substituiert würde. 

Ein Testverfahren zur Überprüfung der IIA-Annahme wurde von 
Hausman/McFadden (1984) vorgeschlagen.167 Dabei wird ein unrestrin-
giertes multinomiales Logit-Modell, bei dem das vollständige Choice Set 
verwendet wird, mit einem restringierten multinomialen Logit-Modell, bei 
dem eine oder mehrere Alternative/n aus dem Choice Set ausgeschlossen 
werden, verglichen. Zur Bestimmung des restringierten Modells müssen 
entsprechend die nicht verfügbare/n Alternative/n sowie alle Wahl-
situationen, in denen diese Alternative/n gewählt wurden, ausgeschlossen 
werden.168 Das restringierte Modell weist daher weniger Wahlsituationen 
auf als das unrestringierte Modell. Da die Wahlwahrscheinlichkeiten in 
den Modellen von den Nutzenparametern abhängen, ist es beim Vergleich 
der beiden Modelle ausschlaggebend, dass sich die Nutzenparameter bei 
einer Veränderung des Choice Sets nicht ändern. Bei dem Vergleich wer-
den die in beiden Modellen verwendeten Nutzenparameter in der Regel 
ohne die alternativenspezifischen Konstanten169 berücksichtigt, d. h. 
                                        
166 Vgl. Fiebig et al. (2010) für das sogenannte „Generalized Multinomial Logit Modell“ 

sowie Magidson/Vermunt (2008) für das sogenannte „Scale Adjusted Latent Class 
Modell“  

167 Vgl. zu anderen Testverfahren Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 184–194 und die dort 
zitierte Literatur.  

168 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 184 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 597–599. 
169 Vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 597. 
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spezifische Nutzenparameter der ausgeschlossenen Alternative/n werden 
nicht berücksichtigt.  

Die Teststatistik des Hausman-McFadden-Test der IIA lautet:170  

wobei es sich bei βr und βu um Vektoren der Nutzenparameter und bei 
cov(βr) und cov(βu) um Kovarianzmatrizen des restringierten (r) bzw. des 
unrestringierten (u) Modells handelt. Das Testergebnis wird mit dem Wert 
der Chi-Quadrat-Verteilung verglichen, wobei die Anzahl der Freiheits-
grade der Anzahl der im restringierten Modell verwendeten Nutzenpara-
meter entspricht. Sofern der kritische Wert nicht überschritten wird, 
bedeutet dies, dass die Annahme der Unabhängigkeit von irrelevanten 
Alternativen für das gegebene unrestringierte Modell nicht abgelehnt 
wird. Dahingegen bedeutet eine Überschreitung des kritischen Werts, dass 
entweder die IIA-Annahme abgelehnt wird, eine Fehlspezifikation der 
Attribute des Modells vorliegt oder beides gleichzeitig.171 

3.5.2 Likelihood-Ratio-Test 
Mithilfe des Likelihood-Ratio-Tests kann insbesondere überprüft werden, 
ob sich ein Modell signifikant verbessert, wenn ein oder mehrere weitere/r 
Parameter in die Nutzenfunktion aufgenommen werden oder, ob sich die 
Nutzenfunktionen zwischen Gruppen von Individuen unterscheiden. 
Dabei handelt es sich um einen aggregierten Test, bei dem der Log-
Likelihood-Wert eines restringierten Modells mit dem Log-Likelihood-
Wert eines unrestringierten Modells bzw. der Summe der Log-Likelihood-
Werte mehrerer unrestringierter Modelle verglichen wird. Wird z. B. 
getestet, ob ein weiterer Parameter in die Nutzenfunktion aufgenommen 
wird, besteht beim restringierten Modell die Restriktion dahingehend, 
dass der entsprechende Parameter 0 gesetzt wird, was bedeutet, dass 
dieser Parameter nicht geschätzt wird; im unrestringierten Modell wird 
hingegen für diesen Parameter ein Wert geschätzt. Wird getestet, ob 
Unterschiede zwischen den Nutzenfunktionen von Gruppen von Indivi-

                                        
170 Vgl. zur Herleitung der Teststatistik Hausman/McFadden (1984), S. 1221–1226. 
171 Vgl. Hausman/McFadden (1984), S. 1224. 
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duen vorliegen, besteht im restringierten Modell die Restriktion der 
Gleichheit der Nutzenfunktionen dadurch, dass für die Gruppen ein 
gemeinsames Modell mit gemeinsamen Parametern geschätzt wird, 
während die Gleichheitsrestriktionen durch die Schätzung von getrennten 
Modellen für die jeweiligen Gruppen nicht besteht. Unter der Annahme, 
dass die Restriktion wahr ist, beträgt die Teststatistik172  

wobei es sich bei LLR um den Log-Likelihood-Wert des restringierten 
Modells und bei LLUk um den Log-Likelihood-Wert des k-ten unrestrin-
gierten Modells handelt bei insgesamt K unrestringierten Modellen. Das 
Testergebnis ist asymptotisch χ2-verteilt173 mit der Anzahl von Freiheits-
graden, welcher der Differenz der Anzahl der Parameter in dem/den 
unrestringierten Modell/en und dem restringierten Modell entspricht. 
Überschreitet das Testergebnis den kritischen Wert nicht, wird das restrin-
gierte Modell beibehalten, andernfalls wird das restringierte Modell zu 
Gunsten des unrestringierten Modells/der unrestringierten Modelle 
verworfen.  

Neben der Überprüfung, ob ein einzelner Parameter in ein Modell aufge-
nommen werden soll, insbesondere dergestalt, dass ein alternativenspezi-
fischer Parameter anstelle eines generischen Parameters (d. h. ein für alle 
Alternativen identischer Parameter) verwendet wird, wird der Likelihood-
Ratio-Test auch zur Überprüfung der Gesamtsignifikanz eines Modells 
verwendet. Dabei wird das zu überprüfende Modell (unrestringiertes 
Modell, d. h. die Nutzenparameter sind frei schätzbar) mit dem 
sogenannten Konstantenmodell174 verglichen.175 Gleichermaßen ist ein 

                                        
172 Dabei wird auch angenommen, bei dem restringierten Modell handelt es sich um das 

„wahre“ Modell. Wird beispielsweise ein multinomiales Logit-Modell verwendet und 
die IIA-Annahme ist verletzt, so ist das Testverfahren ungeeignet, da das MNL-Modell 
nicht das „wahre“ Modell ist, vgl. Swait/Louviere (1993), S. 307.  

173 Vgl. für den zugehörigen Beweis Theil (1971), S. 396–397. 
174 In einem Konstantenmodell werden nur Nutzenparameter für die alternativen-

spezifischen Konstanten geschätzt. Entsprechend sind alle anderen Parameter auf 0 
restringiert, d. h. nicht enthalten. 

175 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 53–54. 
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Vergleich eines geschätzten Modells mit dem sogenannten Nullmodell176 
möglich. 

Im multinomialen Logit-Modell lässt sich der Skalierungsparameter nicht 
identifizieren. Ebenso lassen sich im Nested Logit-Modell nicht alle 
Skalierungsparameter identifizieren. Daher handelt es sich bei einem 
geschätzten Parameter im eigentlichen Sinne nicht um einen Nutzen-
parameter, sondern um das Produkt aus Skalierungsparameter und 
Nutzenparameter; die Nutzen- und Skalierungsparameter sind miteinander 
„konfundiert“, d. h. sie sind miteinander vermischt. Wird der oben be-
schriebene (einstufige) Likelihood-Ratio-Test in (3.25) zum Vergleich der 
Nutzenfunktionen unterschiedlicher Gruppen verwendet, so kann, wenn 
die Annahme der Gleichheit der Nutzenfunktionen abgelehnt wird, nicht 
unterschieden werden, ob der Unterschied aus den Skalierungsparametern 
und/oder den Nutzenparametern resultiert.177  

Mit dem zweistufigen Likelihood-Ratio-Test178 ist es möglich, zu 
überprüfen, ob sich sowohl die Nutzenparameter als auch die Skalierungs-
parameter zwischen zwei Modellen179 nicht unterscheiden (d. h. β1 = β2 
und μ1 = μ2), ob die Nutzenparameter zwar übereinstimmen, jedoch Unter-
schiede zwischen den Skalierungsparametern bestehen (d. h. β1 = β2 und 
μ1 ≠ μ2) oder ob zwischen den Modellen „echte“ Unterschiede bestehen 
(d. h. μ1β1 ≠ μ2β2).180 Da die Skalierungsparameter und die Nutzenpara-
meter konfundiert sind, lässt sich bei „echten“ Unterschieden keine 
Aussage darüber treffen, ob sich sowohl Nutzenparameter als auch 

                                        
176 In einem Nullmodell sind keine Nutzenparameter enthalten. Entsprechend sind alle 

Parameter, auch die der alternativenspezifischen Konstanten, auf 0 restringiert, d. h. 
nicht enthalten. In diesem Modell ist die Wahlwahrscheinlichkeit für alle Alternativen 
gleich groß. 

177 Relative Nutzenparameter wie beispielsweise Zahlungsbereitschaften sind gleich, wenn 
sich die Nutzenparameter zwischen den Gruppen nicht unterscheiden, unabhängig 
davon, ob hinsichtlich der Skalierungsparameter Unterschiede bestehen oder nicht. 
Insofern ist es von Interesse, eine Differenzierung in Bezug auf Skalierungs- und 
Nutzenparameter vorzunehmen.  

178 Vgl. Swait/Louviere (1993), S. 306–309. 
179 Aus Übersichtlichkeitsgründen beschränken sich die folgenden Ausführungen zunächst 

auf den Vergleich von zwei von der Struktur her identischen multinomialen Logit-
Modellen. Der Vergleich von unterschiedlichen Modellen (beispielsweise ein Vergleich 
von einem Modell mit zwei Alternativen mit einem anderen Modell, das sich 
hinsichtlich einer dritten Alternative unterschiedet), von mehr als zwei Modellen, sowie 
von Nested Logit-Modellen ist jedoch möglich.  

180 Vgl. Swait/Louviere (1993), S. 307. 
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Skalierungsparameter unterscheiden (d. h. β1 ≠ β2 und μ1 ≠ μ2) oder ob 
sich lediglich die Nutzenparameter unterscheiden, die Skalierungspara-
meter hingegen gleich sind (d. h. β1 ≠ β2 und μ1 = μ2). Bei dem zweistufi-
gen Testverfahren soll die Hypothese überprüft werden, dass  

gilt. Diese Hypothese wird anhand von zwei Subhypothesen, bezeichnet 
mit H1A und H1B, überprüft. In der ersten Stufe des zweistufigen 
Likelihood-Ratio-Tests wird die Subhypothese überprüft, ob sich die 
Nutzenparameter zwischen den Modellen nicht unterscheiden, wobei 
mögliche Unterschiede zwischen den Skalierungsparametern zugelassen 
werden. Die erste Subhypothese lautet entsprechend 

Sofern diese Subhypothese abgelehnt wird, wird automatisch auch die 
Gesamthypothese H1 abgelehnt. Andernfalls folgt die Überprüfung der 
zweiten Subhypothese, deren Gegenstand die Gleichheit der Skalierungs-
parameter ist: 

Zur Überprüfung der ersten Subhypothese ist die Schätzung eines künst-
lichen Nested Logit-Modells181 erforderlich, welches dazu verwendet 
wird, um mögliche Unterschiede zwischen den Skalierungsparametern der 
beiden Modelle zuzulassen. Auf der obersten Ebene, d. h. der Zweig-
ebene, wird zwischen den beiden Modellen unterschieden. Darunter 
befinden sich die Alternativen des ersten Modells einerseits sowie die 
Alternativen des zweiten Modells andererseits. Die Anzahl der elemen-
taren Alternativen hat sich dadurch verdoppelt. Das Nested Logit-Modell 
wird als „künstlich“ bezeichnet, weil die Alternativen nicht als wählbare 
Alternativen verfügbar sind, sondern ausschließlich zur Berücksichtigung 
möglicher Varianzunterschiede verwendet werden.  

                                        
181 Aus diesem Grund wird der zweistufige Likelihood-Ratio-Test auch als „Nested Logit 

Trick“ bezeichnet. 
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Bei diesem künstlichen Nested Logit-Modell handelt es sich um das 
restringierte Modell, wobei die Restriktion darin besteht, dass für die 
Alternativen der beiden unterschiedlichen Modelle gemeinsame (d. h. auf 
Gleichheit restringierte) Nutzenparameter geschätzt werden. Zudem wird 
einer der Inklusivwertparameter auf 1 gesetzt, die Schätzung des anderen 
IV-Parameters erfolgt zur Abbildung möglicher Unterschiede zwischen 
den Skalierungsparametern relativ. Darüber hinaus wird für jede der 
beiden Gruppen ein einzelnes multinomiales Logit-Modell geschätzt. 
Hinsichtlich der Nutzenparameter, oder genauer gesagt, der mit dem 
jeweiligen Skalierungsparameter konfundierten Nutzenparameter, liegen 
keine Restriktionen vor. Exemplarisch ist die Struktur der unrestringierten 
Modelle und des restringierten Modells in Abb. 3.2 dargestellt. Die Test-
statistik zur Überprüfung der ersten Subhypothese lautet: 

wobei es sich bei LLges μ um den Log-Likelihood-Wert des gemeinsamen 
Modells handelt, bei dem die Nutzenparameter auf Gleichheit restringiert 
wurden, aber mögliche Unterschiede zwischen den Skalierungsparametern 
zugelassen werden, und bei LLk um den Log-Likelihood-Wert des k-ten 
unrestringierten Modells. Bei dem Vergleich von zwei Modellen gilt  
K = 2. Das Testergebnis ist asymptotisch χ2-verteilt mit der Anzahl der 
Freiheitsgrade, welche der Differenz der Anzahl der (mit den Skalierungs-
parametern konfundierten) Nutzenparameter der einzelnen Modelle und 
der Anzahl der Nutzenparameter sowie des relativen Skalierungspara-
meters (in Form des IV-Parameters) des gemeinsamen, restringierten 
Modells entspricht. Wird der kritische Wert überschritten, erfolgt eine 
Ablehnung der ersten Subhypothese sowie automatisch eine Ablehnung 
der Gesamthypothese. Wird hingegen der kritische Wert nicht über-
schritten, kann die Annahme der Gleichheit der Nutzenparameter nicht 
abgelehnt werden und es erfolgt eine Überprüfung der zweiten Subhypo-
these, der Gleichheit der Skalierungsparameter.  

Zu diesem Zweck ist die Schätzung eines gemeinsamen Modells 
erforderlich, bei dem die Skalierungsparameter der unterschiedlichen 
Gruppen auf Gleichheit restringiert werden. Die Restriktion der Gleichheit 
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Abb. 3.2: Exemplarische Struktur der unrestringierten Modelle und des restringierten 
Modells zur Überprüfung der ersten Subhypothese des zweistufigen Likelihood-
Ratio-Tests  

 

 
 

Quelle: Eigene Darstellung. 

der Skalierungsparameter ist modellimmanent beim multinomialen Logit-
Modell gegeben.182 Dieses Modell entspricht einem zweistufigen NL-
Modell, bei dem die IV-Parameter auf Gleichheit restringiert werden. Das 
restringierte Modell wird mit dem unrestringierten Modell, bei dem mög-
liche Unterschiede zwischen den Skalierungsparametern der unterschied-
lichen Gruppen zugelassen werden (bei diesem Modell handelt es sich um 
das restringierte Modell der Überprüfung der ersten Subhypothese), 
verglichen. Exemplarisch ist die Struktur des unrestringierten und des 
restringierten Modells in Abb. 3.3 dargestellt.  

Die Teststatistik zur Überprüfung der zweiten Subhypothese lautet:  

wobei es sich bei LLges um den Log-Likelihood-Wert des restringierten 
Modells und bei LLges μ um den Log-Likelihood-Wert des unrestringierten 
Modells handelt. Das Testergebnis ist asymptotisch χ2-verteilt mit der 
Anzahl der Freiheitsgrade, welche der Differenz der Anzahl der Nutzen-
parameter und des relativen Skalierungsparameters (in Form des IV-
Parameters) im unrestringierten Modell und der Anzahl der Nutzen-
parameter im restringierten Modell entspricht. Sofern der kritische Wert 
nicht überschritten wird, kann die zweite Subhypothese und somit auch 
die Gesamthypothese nicht abgelehnt werden. Es liegt somit sowohl  
 
                                        
182 Vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 489. 
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Abb. 3.3: Exemplarische Struktur des unrestringierten und des restringierten Modells zur 
Überprüfung der zweiten Subhypothese des zweistufigen Likelihood-Ratio-Tests  

 

 
 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Gleichheit der Nutzenparameter als auch der Skalierungsparameter vor. 
Wird der kritische Wert hingegen überschritten, bedeutet dies, dass die 
Nutzenparameter gleich sind, jedoch Unterschiede zwischen den Skalie-
rungsparametern bestehen.  

Dieses zweistufige Testverfahren ist nicht auf den Vergleich von nur zwei 
Gruppen bzw. Modellen183 beschränkt. Wenn die Gleichheit von mehr als 
zwei Gruppen bzw. Modellen miteinander überprüft werden soll, ist es 
erforderlich, bei dem restringierten Modell zur Überprüfung der ersten 
Subhypothese weitere Zweige mit relativen IV-Parametern für die zusätz-
lichen Gruppen hinzuzufügen. Sofern jedoch bei einem gemeinsamen 
Vergleich von mehr als zwei Gruppen Unterschiede zwischen den 
Nutzenparametern und/oder Skalierungsparametern festgestellt werden, 
ist anhand des beschriebenen Testverfahrens nicht ersichtlich, ob Unter-
schiede bei allen oder nur bei manchen Gruppen bestehen, sodass in 
diesem Fall paarweise Vergleiche geeigneter erscheinen.  

Zudem ist es möglich, das zweistufige Testverfahren auch dann einzu-
setzen, wenn sich die Modelle teilweise hinsichtlich des Choice Sets 
und/oder der verwendeten Attribute (und damit hinsichtlich der Nutzen-
parameter) unterscheiden. Der Vergleich bezieht sich dann auf die 
gemeinsamen Alternativen und gemeinsamen Attribute.  

Handelt es sich bei den zu vergleichenden Modellen um zweistufige NL-
Modelle, ist für die Überprüfung der ersten Subhypothese die Schätzung 

                                        
183 Dabei handelt es sich bei dem Testverfahren immer um einen Vergleich zwischen 

restringierten und unrestringierten Modellen, vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 171.  

Modell 1 Modell 2

A1 B1 C1 A2 B2 C2 A B C

Unrestringiertes Modell Restringiertes Modell

Modell 1 und Modell 2 vereint
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eines dreistufigen NL-Modells erforderlich.184 Dabei wird auf der Ebene 
der Äste zwischen den Modellen unterschieden, unterhalb dessen sich die 
jeweiligen zu testenden Modelle befinden. Bei diesem gemeinsamen 
Modell kann unterschieden werden, ob die IV-Parameter auf der Ebene 
der Zweige auf Gleichheit restringiert werden oder nicht. Bei dem restrin-
gierten Modell zur Überprüfung der zweiten Subhypothese handelt es sich 
um ein zweistufiges NL-Modell, welches einem dreistufigen NL-Modell, 
bei dem die IV-Parameter der Astebene auf Gleichheit restringiert sind, 
entspricht.  

Der zweistufige Likelihood-Ratio-Test wird insbesondere zur Über-
prüfung eingesetzt, ob Modelle, die auf Realdaten basieren, mit Modellen, 
die auf Experimentaldaten basieren, zu Gesamtmodellen vereint werden 
können.185 Zudem wird dieser Test zum Vergleich zwischen Modellen, 
deren Daten zu unterschiedlichen Zeitpunkten und/oder an unterschied-
lichen Orten erhoben wurden186, sowie zur Analyse von Reihenfolge- oder 
Ermüdungseffekten187 eingesetzt.  

3.5.3 Modellgüte und Validität 
Üblicherweise wird das Maximum Likelihood-Schätzverfahren (vgl. 
Kap. 3.2) zur Bestimmung der Nutzenparameter eines MNL- oder eines 
NL-Modells eingesetzt. Bei der Modellschätzung ist a priori festzulegen, 
welche Attribute in die Nutzenfunktionen aufgenommen werden sollen 
und infolgedessen, für welche (Nutzen-)Parameter ein Wert geschätzt 
werden soll. Die Güte des geschätzten Modells kann sowohl in Bezug auf 
die Gesamtsignifikanz als auch in Bezug auf die Signifikanz einzelner 
Parameter beschrieben werden. 

Zur Überprüfung der Gesamtsignifikanz eines Modells kann der Like-
lihood-Ratio-Test eingesetzt werden.188 Dabei ist neben der Schätzung des 
zu überprüfenden Modells auch die Schätzung eines Konstantenmodells 
erforderlich, in dem nur die alternativenspezifischen Konstanten enthalten 
                                        
184 Vgl. Swait/Bernardino (2000), S. 4–9. 
185 Vgl. Hensher/Bradley (1993), Bradley/Daly (1997) und Hensher/Louviere/Swait (1998). 
186 Vgl. Swait/Bernardino (2000) und Severin/Louviere/Finn (2001). 
187 Vgl. Bradley/Daly (1994) und Bradley/Daly (1992). 
188 Vgl. McFadden (1974), S. 120–121, Louviere et al. (2000), S. 53–54, Train (2009), 

S. 70, Hensher/Rose/Greene (2005), S. 330–332 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 164–166. 
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sind, was einer Restriktion der Nutzenparameter auf 0 entspricht. Sofern 
das zu überprüfende Modell einen signifikant besseren Log-Likelihood-
Wert als das Konstantenmodell aufweist, ist die Gesamtsignifikanz des 
Modells gegeben.  

Eng verbunden mit dem Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich eines 
Modells mit dem Konstantenmodell ist der sogenannte Likelihood-Ratio-
Index, welcher für ein zu testendes Modell definiert ist als 

wobei es sich bei LL(β) um den Log-Likelihood-Wert des zu testenden 
Modells und bei LL(const.) um den Log-Likelihood-Wert des zugehörigen 
Konstantenmodells handelt.189 Der Log-Likelihood-Wert des zu über-
prüfenden Modells kann nicht schlechter, d. h. geringer sein als der des 
Konstantenmodells.190 Im ungünstigsten Fall weisen die Nutzenparameter 
keinen Erklärungsgehalt auf, sodass sie 0 betragen. Zwischen den beiden 
Log-Likelihood-Werten würde dann kein Unterschied bestehen, sodass 
LL(β) = LL(const.) bzw. LL(β)/LL(const.) = 1 gilt. Daraus ergibt sich die 
untere Begrenzung des Likelihood-Ratio-Indexes mit ρ2 = 0. Im 
günstigsten Fall werden die Wahlentscheidungen durch das Modell 
perfekt abgebildet, sodass die Wahlwahrscheinlichkeit für eine gewählte 
Alternative jeweils exakt 1 beträgt und daher zwischen den Wahlwahr-
scheinlichkeiten und den Wahlentscheidungen kein Unterschied besteht. 
In diesem Fall würde der Log-Likelihood-Wert 0 betragen, woraus sich 
die obere Begrenzung des Likelihood-Ratio-Indexes mit ρ2 = 1 ergibt.  

Zwar wird der Likelihood-Ratio-Index ρ2 auch als Pseudo-R2 oder 
McFadden’s (Pseudo) R2 bezeichnet, jedoch beschränkt sich die Gemein-
samkeit mit dem Bestimmtheitsmaß R2 einer Regressionsanalyse auf den 
0,1-Wertebereich.191 Während das R2 bei einer linearen Regression den 
Anteil der erklärten Varianz an der Gesamtvarianz angibt, existiert für den 

                                        
189 Vgl. McFadden (1974), S. 120–121, Train (2009), S. 68–69, Ben-Akiva/Lerman (1987), 

S. 167 und Louviere et al. (2000), S. 54. 
190 Dabei besteht die Voraussetzung, dass in dem zu überprüfenden Modell zumindest die 

alternativenspezifischen Konstanten enthalten sind.  
191 Vgl. Train (2009), S. 68–69, Hensher/Louviere/Swait (1998), S. 337 und Louviere et al. 

(2000), S. 54. 
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Likelihood-Ratio-Index keine analoge Interpretationsmöglichkeit. Der 
Likelihood-Ratio-Index kann für den Vergleich von unterschiedlichen 
Modellen nur dann herangezogen werden, wenn zur Modellierung die 
gleichen Wahldaten und die gleichen Alternativen verwendet werden. 
Dabei bezieht sich der Vergleich darauf, dass das Modell mit dem größe-
ren Likelihood-Ratio-Index als das bessere Modell gilt. Allerdings würde 
ein Vergleich der Log-Likelihood-Werte zum gleichen Ergebnis führen. 
Sobald bei den Modellen unterschiedliche Daten und/oder Alternativen 
verwendet werden, ist kein Vergleich mittels Likelihood-Ratio-Index 
möglich. Diese Problematik besteht auch bei dem adjustierten Likelihood-
Ratio-Index192, welcher um die Anzahl der verwendeten Parameter und 
ggf. die Anzahl der Wahlalternativen korrigiert wird, fort.  

In manchen Fällen wird beim Likelihood-Ratio-Test und beim Like-
lihood-Ratio-Index anstelle des Konstantenmodells das Nullmodell ver-
wendet. Da beim Nullmodell alle Alternativen die gleiche Wahlwahr-
scheinlichkeit aufweisen, oftmals aber keine solche Gleichverteilung bei 
der Wahl der Alternativen vorliegt, führt in der Regel bereits die Berück-
sichtigung von alternativenspezifischen Konstanten zu einer deutlichen 
Verbesserung des Log-Likelihood-Werts; eine Aussage hinsichtlich der 
Gesamtsignifikanz des Modells ist daher entsprechend gering und ein 
Vergleich mit dem Konstantenmodell zu bevorzugen.193  

Mithilfe eines t-Tests lässt sich die Signifikanz eines einzelnen Parameters 
überprüfen, indem getestet wird, ob der einzelne Parameter von einem 
bestimmten Wert abweicht.194 Dabei ist insbesondere von Bedeutung, ob 
sich ein Nutzenparameter signifikant von 0 und ob sich ein IV-Parameter 
signifikant von 1 unterscheidet. Darüber hinaus lässt sich überprüfen, ob 
die signifikanten Parameter plausible Vorzeichen aufweisen (Augen-
scheinvalidität) sowie ob die relativen Parameter, beispielsweise in Form 
von Zahlungsbereitschaften, plausibel erscheinen. Bei letzterem ist auch 
ein Vergleich mit den Ergebnissen anderer Studien möglich.195  

                                        
192 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 167 und Louviere et al. (2000), S. 55. 
193 Vgl. Louviere et al. (2000), S. 54–55. 
194 Vgl. Train (2009), S. 70 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 161. 
195 Vgl. Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 157–160. 
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Als Indikator, ob das Modell die verwendeten Daten geeignet abbildet 
(interne Validität), wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem der Anteil 
der korrekt vorhergesagten Wahlentscheidungen bestimmt wird.196 Die 
dabei verwendete Heuristik besteht darin, dass für jede einzelne Wahl-
entscheidung die anhand des Modells berechnete Wahlwahrscheinlichkeit 
mit der jeweiligen Wahlentscheidung im Experiment bzw. der realen 
Entscheidungssituation verglichen wird. Weist die tatsächlich gewählte 
Alternative die höchste Wahlwahrscheinlichkeit auf, wird die Wahl als 
korrekt vorhergesagt angesehen. Auf diese Weise lässt sich insgesamt der 
Anteil der korrekt vorhergesagten Wahlentscheidungen197 bestimmen. 
Allerdings ist dieses Vorgehen nicht frei von Kritik, welche hauptsächlich 
darin besteht, dass das Verfahren dem Sinn der Wahlwahrscheinlichkeiten 
nicht entspricht. Bedingt dadurch, dass nicht der Anspruch erhoben wird, 
dass alle Einflüsse im Modell abgebildet werden (vgl. Kap. 3.1), erfolgt 
die Verwendung des Zufallsnutzenkonzepts, welches dazu führt, dass eine 
Wahlentscheidung nicht exakt, sondern nur mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit vorhergesagt werden kann. Wenn jedoch aus der größten 
Wahlwahrscheinlichkeit eine einzelne Wahlentscheidung vorhergesagt 
wird, ist dies gleichbedeutend mit der Annahme, im Modell würden alle 
bestehenden Einflüsse vollständig und somit rein deterministisch abgebildet.  

Zudem ist eine Vorhersage mit diesem heuristischen Verfahren mit einer 
Verzerrung verbunden, welche am folgenden Beispiel198 veranschaulicht 
werden soll: Angenommen, die aggregierten Wahlwahrscheinlichkeiten 
der Alternativen A und B werden in einem Modell perfekt wiedergeben 
und betragen P(A) = 0,75 und P(B) = 0,25. Eine optimale Prognose käme 
zu dem Ergebnis, dass von 100 Befragten insgesamt 75 die Alternative A 
und 25 die Alternative B wählen würden.199 Eine derartige optimale 
Prognose ist jedoch nicht individuenspezifisch möglich. Eine Prognose 
unter Verwendung des beschriebenen heuristischen Verfahrens ergäbe, 
dass die Alternative A in allen 100 Wahlentscheidungen gewählt würde, 
die Alternative B hingegen nie. Diese Verzerrung wird noch deutlicher, 

                                        
196 Vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 382–383 und Ben-Akiva/Lerman (1987), S. 91–92. 
197 Der Anteil der korrekt vorhergesagten Wahlentscheidungen an allen Wahlentschei-

dungen wird auch als Trefferquote oder „Hit-Rate“ bezeichnet.  
198 Vgl. Train (2009), S. 69. 
199 Vgl. Train (2009), S. 31 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 366. 
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wenn sich die Wahlwahrscheinlichkeiten der Alternativen im Modell nur 
unwesentlich unterscheiden, beispielsweise wenn die Wahlwahrschein-
lichkeiten P(A) = 0,51 und P(B) = 0,49 betragen. 

3.6 Zusammenfassung 

Bei der Discrete Choice Analyse handelt es sich um ein dekompositio-
nelles Verfahren zur Analyse von Nutzenstrukturen. Dabei wählt ein 
Individuum aus mehreren Wahlalternativen, die durch Kombinationen 
von Attributsausprägungen charakterisiert werden, genau eine Alternative 
aus. Derartige Wahlentscheidungen können als Real- oder Experimental-
daten erhoben werden. Durch eine Einbeziehung von Realdaten in Wahl-
experimente können ebendiese realistischer gestaltet und ein Bezug zu 
einer tatsächlichen Handlung hergestellt werden.  

Im Rahmen der Analyse wird angenommen, dass ein Individuum genau 
die Alternative wählt, deren Attributsausprägungen ihm den größten 
Nutzen stiften. Unter Verwendung des Zufallsnutzenkonzepts wird der 
Gesamtnutzen einer Alternative in eine deterministische und eine 
stochastische Nutzenkomponente zerlegt. Mit der stochastischen Nutzen-
komponente wird nicht ausgedrückt, dass sich das Individuum bei seinen 
Entscheidung unsicher ist oder seine Entscheidungen gar zufällig trifft, 
sondern, dass nicht der Anspruch erhoben wird, dass alle bestehenden 
Einflüsse im Modell explizit abgebildet werden können.  

Unter der Annahme, dass die stochastischen Nutzenkomponenten von-
einander unabhängig, identisch und Gumbel-verteilt sind, ergibt sich das 
multinomiale Logit (MNL)-Modell und dessen Sonderfall für zwei Wahl-
alternativen, das binomiale Logit-Modell. Mit dieser Verteilungsannahme 
ist jedoch die Annahme der Unabhängigkeit von irrelevanten Alternativen 
(IIA) verbunden. Eine teilweise Lockerung dieser Annahme erfolgt beim 
Nested Logit-Modell, bei dem mehrere Alternativen in Nestern 
zusammengefasst werden und somit stochastische Nutzenkomponenten 
teilen. Darüber hinaus bestehen komplexere Modelle mit weniger restrik-
tiven Annahmen. 
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Eine Überprüfung der IIA-Annahme ist beispielsweise mit dem Hausman-
McFadden-Test möglich. Um zu überprüfen, ob signifikante Unterschiede 
zwischen Nutzenfunktionen unterschiedlicher Gruppen von Individuen 
oder zwischen unterschiedlichen (restringierten und unrestringierten) 
Modellen bestehen, kann der (zweistufige) Likelihood-Ratio-Test 
eingesetzt werden.  



 

 

 



 

4 Verfahren zur Erhebung bei komplexen 
Multi-Attribut-Entscheidungen 

Unabhängig davon, welches Modell zur Auswertung der Discrete Choice 
Experimente verwendet wird, ist die Anzahl der Attribute zur Charakteri-
sierung der Alternativen bei der Datenerhebung mit gängigen Wahlexpe-
rimenten begrenzt. Die Komplexität dieser Experimente steigt mit der 
Anzahl zusätzlicher Attribute, welche die Alternativen charakterisieren. 
Für den Befragten ist es mit einer größeren Anstrengung verbunden, alle 
Information aufzunehmen, zu vergleichen und darauf aufbauend eine 
Wahlentscheidung zu treffen.200 Es besteht das Risiko der Informations-
überflutung. Als Folge dessen erhöht sich die Wahrscheinlichkeit, dass ein 
Experiment vorzeitig durch den Befragten abgebrochen wird, Ergebnisse 
in Folge von Ermüdung verzerrt sind und/oder vereinfachende Strategien 
verwendet werden, mit denen ebenfalls eine Ergebnisverzerrung einher-
geht.201 Eine vereinfachende Strategie könnte etwa darin bestehen, dass 
ein Befragter nur die wichtigsten Attribute berücksichtigt und weniger 
wichtige Attribute ignoriert. Dabei ist die resultierende Verzerrung davon 
abhängig, wie ausgeprägt der Einfluss dieser ignorierten Attribute 
normalerweise wäre.202 Eine weitere vereinfachende Strategie könnte 
darin liegen, dass ein Befragter jeweils nur die ersten Attribute in seine 
Entscheidung einbezieht.  

Allerdings besteht eine Gefahr darin, die Anzahl der potenziell beein-
flussenden Attribute ad hoc oder vor dem Hintergrund empirischer 
Studien im Vorfeld künstlich zu begrenzen.203 Es kann zum einen keine 
Aussage über den Einfluss der nicht analysierten Attribute getroffen 
werden. Zum anderen könnten von den Befragten die nicht in den 
Experimenten berücksichtigten Attribute mit ähnlichen berücksichtigten 

                                        
200 Vgl. Molin/Timmermans (2009), S. 635, Timmermans/Molin (2009), S. 561 und Pullman/ 

Dodson/Moore (1999), S. 126. 
201 Vgl. Timmermans/Molin (2009), S. 561. 
202 Vgl. Molin/Timmermans (2009), S. 635 und Timmermans/Molin (2009), S. 562. 
203 Vgl. Louviere (1984), S. 148 und Timmermans/Molin (2009), S. 559. 
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Attributen vermengt werden, was im Ergebnis zu falschen Schluss-
folgerungen führen kann.204  

4.1 Allgemeine Verfahren 

Es existieren mehrere Verfahren205 für die experimentelle Erhebung 
komplexer Multi-Attribut-Entscheidungen206, d. h. Entscheidungen mit 
einer größeren Anzahl von Attributen. Beim sogenannten „Pairwise 
Trade-Off“-Ansatz gilt es, die Ausprägungskombinationen von jeweils 
zwei Attributen, die in einer sogenannten Trade-off-Matrix dargestellt 
sind, in eine Rangfolge zu bringen. Dieser Vorgang wird entsprechend oft 
mit unterschiedlichen Attributspaaren wiederholt.207 

Bei „Self-Explication“-Ansätzen, die zu den kompositionellen Verfahren 
zählen, werden beispielsweise einzelne Attributsausprägungen zunächst 
auf einer Rating-Skala bewertet; die Ermittlung der Wichtigkeit der Attri-
bute erfolgt anschließend beispielsweise durch Aufteilung einer Gesamt-
punktzahl auf die jeweiligen Attribute.208  

Hybride Verfahren kombinieren den „Self-Explication“-Ansatz, bei dem 
zunächst der Teilnutzen für einzelne Attributsausprägungen individuen-
spezifisch bestimmt wird, mit einem dekompositionellen Ansatz, bei dem 
anschließend ausgewählte Attribute gleichzeitig bewertet werden.209 Ein 
solches hybrides Verfahren stellt die adaptive Conjoint-Analyse dar. 
Dabei wird zunächst ein vereinfachter „Self-Explication“-Ansatz verwen-
det, um die Attribute zu identifizieren, die dem jeweiligen Befragten am 
wichtigsten sind. Im Anschluss daran soll in Paarvergleichen die bevor-
zugte Alternative und die Stärke der Vorziehenswürdigkeit auf einer 
                                        
204 Vgl. Timmermans/Molin (2009), S. 559. 
205 Vgl. für eine detaillierte Beschreibung der Verfahren sowie deren Vergleich beispiels-

weise Green/Srinivasan (1990), Green/Krieger/Agarwal (1993), Pullman/Dodson/Moore 
(1999), Helm/Steiner (2008), S. 208–237 und Voeth (2000), S. 117–133 sowie die dort 
zitierte Literatur. 

206 Allgemein wird die Bezeichnung „Multi-Attribut-Entscheidungen“ verwendet, um 
auszudrücken, dass eine Alternative durch mindestens zwei Attribute charakterisiert 
wird, vgl. Helm/Steiner (2008), S. 213. Die Bezeichnung „komplexe Multi-Attribut-
Entscheidungen“ bezieht sich in Anlehnung an Louviere (1984) im Rahmen dieser 
Arbeit auf Alternativen, die durch mindestens zehn Attribute beschrieben werden. 

207 Vgl. Johnson (1974), S. 122 und Helm/Steiner (2008), S. 213–214. 
208 Vgl. Green/Srinivasan (1990), S. 9–10 und Helm/Steiner (2008), S. 208–211. 
209 Vgl. Helm/Steiner (2008), S. 216–217 und Green/Srinivasan (1990), S. 10–11. 
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Rating-Skala angegeben werden, wobei die Alternativen nur durch wenige 
Attribute beschrieben und die jeweiligen Ausprägungen im Rahmen der 
Erhebung sequentiell angepasst werden.210  

Beim Bridging-Conjoint-Verfahren werden in unterschiedlichen Experi-
menten die Alternativen durch unterschiedliche Subsets von Attributen 
beschrieben, wobei mindestens ein Attribut (Brückenattribut) in allen 
Experimenten verwendet wird. Über dieses Brückenattribut werden die 
Attribute der unterschiedlichen Experimente bei der Datenauswertung 
miteinander verbunden.211  

Wesentliche Nachteile dieser Verfahren bestehen darin, dass Befragte 
entweder einzelne Attribute bzw. deren Ausprägungen unabhängig von 
anderen Attributen bewerten müssen (und somit die Annahme erforderlich 
ist, dass die Attribute voneinander unabhängig sind), eine unvollständige 
Charakterisierung der Alternativen als unrealistisch wahrgenommen wird 
und/oder von den Befragten Annahmen über ausgelassene Attribute 
getroffen werden müssen.212 Darüber hinaus werden derartige Verfahren 
dahingehend kritisiert, dass eine weitreichende theoretische Fundierung 
fehle.213  

Eine größere Anzahl von Attributen kann bei dem Verfahren der hierar-
chischen Informationsintegration (HII) sowie dessen Weiterentwicklung, 
dem Verfahren der integrierten hierarchischen Informationsintegration 
(HII-I), berücksichtigt werden. Diese Verfahren werden im Folgenden 
beschrieben. 

  

                                        
210 Vgl. Sawtooth Software (2007), S. 2–9, Green/Srinivasan (1990), S. 11 und Helm/Steiner 

(2008), S. 220–222. 
211 Vgl. Albaum (1989), S. 486–487, Helm/Steiner (2008), S. 229 und Green/Srinivasan 

(1990), S. 11. 
212 Vgl. Pullman/Dodson/Moore (1999), S. 127 und Louviere/Timmermans (1990a), S. 220. 
213 Vgl. Oppewal/Louviere/Timmermans (1994), S. 92 und Louviere/Flynn/Carson (2010), 

S. 58–62. 



72 4 Verfahren zur Erhebung bei komplexen Multi-Attribut-Entscheidungen 

4.2 Verfahren der hierarchischen Informations-
integration (HII) 

Das Verfahren der hierarchischen Informationsintegration (HII) wurde in 
seiner ursprünglichen Form von Louviere (1984) vorgeschlagen. Es 
basiert auf der psychologischen Theorie der Informationsintegration nach 
Anderson (1981 und 1982).  

4.2.1 Theorie der Informationsintegration 
Der Theorie der Informationsintegration liegen vier ineinandergreifende 
Konzepte zugrunde.214 Gemäß der „Integration“ hängen Gedanken oder 
Verhalten von Individuen in der Regel nicht von einem, sondern von meh-
reren Stimuli215 ab. Es ist daher von Interesse, wie die Stimuli integriert, 
d. h. zusammengefasst werden, um eine Reaktion des Individuums auszu-
lösen. Gegenstand der Bewertung (Valuation) ist, wie beobachtbare, 
sogenannte physische Stimuli in sogenannte psychologische Stimuli 
umgewandelt werden. Die physischen Stimuli können in Experimenten 
kontrolliert werden; die Integration erfolgt jedoch für die psychologischen 
Stimuli. Die Integration der Stimuli folgt oftmals einfachen algebraischen 
Regeln, mit denen sich das Konzept der „kognitiven Algebra“ beschäftigt. 
Die kognitive Algebra impliziert, dass die Stimuli numerisch dargestellt 
werden können. Methoden zur Messung der Werte finden im Konzept der 
„funktionalen Messung“ Berücksichtigung. Von besonderem Interesse ist 
dabei die sogenannte Integrationsfunktion, welche den Zusammenhang 
zwischen den psychologischen Stimuli und der daraus folgenden psycho-
logischen Reaktion beschreibt.216  

Viele Stimuli weisen eine komplexe Struktur auf. So wie sich ein Text in 
Abschnitte unterteilen lässt, die aus Sätzen bestehen, die sich wiederum 
aus Satzteilen zusammensetzen, die Wörter enthalten, etc., können auch 
Stimuli in unterschiedliche Ebenen unterteilt werden. Zur Erklärung der 
Zusammenhänge der unterschiedlichen Ebenen können die miteinander 
verbundenen Konzepte der Bewertung und der Integration beitragen: 

                                        
214 Vgl. Anderson (1981), S. 2–3 und Anderson (1982), S. 4–5. 
215 Zur Unterscheidung wird hier bewusst nicht der Begriff Attribut verwendet. 
216 Vgl. Anderson (1982), S. 4. 
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Stimuli der unteren Ebene werden bewertet und zu einer Einheit der 
darüber liegenden Ebene integriert. Eine Zusammenfassung über mehrere 
Ebenen ergibt sich als Sequenz von mehreren Integrationen, wobei die 
Integration auf jeder Ebenen zu einer Vereinfachung führt. Auf diese 
Weise werden Gruppen von komplexen Stimuli zu einer gemeinsamen 
Einheit zusammengefasst. Dieser Prozess wird als „Unitization“ bezeich-
net.217  

4.2.2 Grundannahmen der HII 
Bei dem Verfahren der hierarchischen Informationsintegration wird bei 
komplexen (Wahl-)Entscheidungen eine hierarchische Vereinfachungs-
strategie unterstellt.218 Diese ermöglicht es einem Individuum, eine 
größere Anzahl von Attributen zu berücksichtigen.219  

Dem Verfahren der hierarchischen Informationsintegration liegen fol-
gende Annahmen zugrunde:220  

1. Eine Bewertung oder (Wahl-)Entscheidung wird durch ein Set von 
Attributen beeinflusst. Diese Attribute lassen sich identifizieren und 
können quantitativer oder qualitativer Natur sein. Die Gesamtzahl 
der beeinflussenden Attribute wird mit N bezeichnet.  

2. Bei komplexen (Wahl-)Entscheidungen verwenden Individuen eine 
hierarchische Strategie, bei der sie mehrere Attribute zu Subsets 
zusammenfassen. Diese Subsets werden (Entscheidungs-)Konstrukte 
genannt. Es wird angenommen, dass die N beeinflussenden Attribute 
zu insgesamt K Konstrukten zusammenfasst werden. Die Kon-
strukte werden mit Ak (mit k = 1,…,K) bezeichnet. Ein Konstrukt 
besteht aus einem Subset von N(k) Attributen, welche mit 

 bezeichnet werden. Da jedes Attribut in genau 
einem Konstrukt enthalten ist, entspricht die Gesamtzahl der Attri-
bute der Summe der Attribute in den einzelnen Konstrukten, d. h. es 
gilt . Die Anzahl der Attribute der Konstrukte kann 

                                        
217 Vgl. Anderson (1981), S. 8. 
218 Vgl. Louviere/Timmermans (1990c), S. 293 und Louviere (1984), S. 148–149. 
219 Vgl. Louviere (1984), S. 148 und Molin/Timmermans (2009), S. 636. 
220 Vgl. Louviere/Timmermans (1990c), S. 293–294 und Louviere/Timmermans (1990b), 

S. 130–131. 
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variieren, jedoch wird im Sinne einer leichter verständlichen 
Notation angenommen, dass alle Konstrukte gleich viele Attribute 
enthalten. Diese Anzahl wird mit n bezeichnet.  

3. Die Ausprägungen der Attribute stiften einen Teilnutzen, den die 
Individuen in Experimenten in Form von Bewertungen oder (Wahl-) 
Entscheidungen ausdrücken.  

4. Individuen bewerten jedes der Konstrukte Ak durch eine Integration 
der Teilnutzen, die mit den Attributsausprägungen des jeweiligen 
Konstrukts verbunden sind. Der Zusammenhang zwischen den 
Attributsausprägungen und der jeweiligen Konstruktbewertung wird 
durch die Funktion gk abgebildet, die je nach Konstrukt variieren 
kann. Näherungsweise wird sie in einem Modell mit linearen Para-
metern und Attributen beschrieben.  

5. Der Teilnutzen der Attributsausprägungen lässt sich nicht direkt 
messen. Daher werden in Experimenten die Ausprägungen der 
Attribute des k-ten Konstrukts Ak systematisch variiert und die 
Bewertungen der Individuen auf einer geeigneten Skala gemessen. 
Bei den so gemessenen Bewertungen handelt es sich um eine Trans-
formation der unbekannten, aber wahren Teilnutzen. Die gemessene 
Konstruktbewertung des k-ten Konstrukts wird mit Gk bezeichnet. 
Dieser Zusammenhang wird ausgedrückt durch 

Die Ausprägungen des k-ten Konstrukts werden als Menge  
definiert.  

6. Individuen bewerten die gesamte Alternative durch eine Integration 
der einzelnen Konstruktausprägungen, im Folgenden als zusammen-
fassende Konstruktwerte bezeichnet.221 Der Zusammenhang 
zwischen den zusammenfassenden Konstruktwerten Gk und der mit 
R bezeichneten Gesamtbewertung bzw. der (Wahl-)Entscheidung 
wird durch die Funktion f abgebildet:  

                                        
221 Bei der Notation der Konstruktausprägungen unterscheidet Louviere (1984) explizit 

zwischen gemessenen Ausprägungen und den in Experimenten variierten 
hypothetischen Ausprägungen. Diese Unterscheidung der Notation wird aus 
Übersichtlichkeitsgründen in dieser Arbeit nicht vorgenommen. Sprachlich erfolgt 
jedoch dahingehend eine Unterscheidung, dass erstere als Konstruktbewertungen und 
letztere als (hypothetische,) zusammenfassende Konstruktwerte bezeichnet werden.  
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Diese Funktion lässt sich näherungsweise in einem Modell mit 
linearen Parametern und Konstrukten beschreiben. 

In Experimenten werden die zusammenfassenden Konstruktwerte Gk aller 
Konstrukte systematisch variiert und die Bewertungen bzw. (Wahl-) 
Entscheidungen der Individuen gemessen. Sowohl für f als auch für gk 
werden üblicherweise additive Verknüpfungsregeln verwendet, wobei 
jedoch auch andere Verknüpfungsregeln möglich sind.  

4.2.3 Aufbau der Experimente der HII 
Basierend auf diesen Annahmen lassen sich HII-Experimente entwickeln. 
Für die Entwicklung der HII-Experimente ist es erforderlich, die potentiell 
beeinflussenden Attribute den K Konstrukten zuzuordnen.222 Dabei kann 
die Zusammenfassung der Attribute auf Basis von „Logik, empirischer 
Evidenz oder Theorie“223 erfolgen. Zumindest im Bereich der Verkehrs-
mittelwahl sind die Möglichkeiten einer theoriegestützten Entwicklung 
von Konstrukten sehr begrenzt. Hinsichtlich empirischer Verfahren führt 
Louviere (1984) die Faktorenanalyse und die Verfahren der multidimen-
sionalen Skalierung als Möglichkeiten zur empirischen Entwicklung von 
Konstrukten an. Ein solches empirisches Verfahren wurde von 
Bos/Molin/van der Heijden (2002), Bos et al. (2003), Bos (2004) verwendet 
(vgl. Kap. 5). 

Die HII-Experimente bestehen aus zwei Arten von Experimenten, welche 
als Subexperiment und Brückenexperiment bezeichnet werden. Der 
grundsätzliche Aufbau dieser Experimente ist in Abb. 4.1 dargestellt. In 
einem Subexperiment sind die Attribute eines einzelnen Konstrukts ent-
halten, deren Ausprägungen systematisch variiert werden. Aufgabe der 
Befragten ist es, auf einer Skala anzugeben, „wie gut“ das durch die ent-
sprechenden Attributsauprägungen beschriebene Konstrukt ist.224 

                                        
222 Für eine aggregierte Datenauswertung ist ein einheitliches Design erforderlich, sodass 

ein jeweiliges Konstrukt stets die gleichen Attribute enthalten muss. 
223 Vgl. Louviere/Timmermans (1990b), S. 132 und Louviere/Timmermans (1990c), S. 294. 
224 Vgl. Louviere (1984), S. 151. 
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Üblicherweise werden zu diesem Zweck neun-, zehn- oder elfstufige 
Rating-Skalen eingesetzt.225 Da in jedem Subexperiment jeweils nur die 
Attribute eines Konstrukts enthalten sind, ist bei insgesamt K Konstrukten 
die Entwicklung von K Subexperimenten erforderlich.  

Abb. 4.1:  Grundsätzlicher Aufbau eines Experiments der HII 
 (Brückenexperiment als Wahlexperiment konzipiert) 

 

 
 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Louviere (1984, S. 149) und Oppewal/ 
Louviere/Timmermans (1994, S. 93). 

Im Brückenexperiment sind alle K Konstrukte enthalten, sodass auf diese 
Weise die Alternative indirekt durch alle Attribute beschrieben wird. Die 
Konstrukte werden in Form von hypothetischen, zusammenfassenden 
Konstruktwerten dargestellt, die systematisch variiert werden. Diese 
beziehen sich auf die in den Subexperimenten verwendete Skala. Zur Ver-
einfachung werden jedoch üblicherweise nicht alle, sondern nur einzelne 
Stufen als Ausprägungen der Konstrukte verwendet, beispielsweise die 
Ausprägungen 3, 5 und 8 auf einer von 0 bis 10 reichenden Skala.226 In 
Abhängigkeit der veränderten Konstruktwerte führt der Befragte eine 
Gesamtbewertung bzw. (Wahl-)Entscheidung durch. In der von 
                                        
225 Bei den Ausprägungen kann es sich mitunter um numerische Werte, beispielsweise eine 

Skala von 1 bis 10, oder um eine entsprechende Anzahl von Plus- und Minuszeichen 
handeln, welche anschließend numerisch kodiert werden, vgl. beispielsweise van 
Helvoort-Postulart et al. (2009a), S. 918.  

226 Vgl. Louviere/Gaeth (1987), S. 32. 
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Louviere (1984) ursprünglich vorgeschlagenen Form erfolgt in dem 
Brückenexperiment eine Bewertung auf einer (weiteren) Rating-Skala.227 
Allerdings erfordert der Einsatz einer Rating-Skala die Verwendung einer 
Entscheidungsregel, um einen Zusammenhang zwischen Bewertungen 
und Wahlentscheidungen herzustellen. Eine solche Entscheidungsregel 
stellt mitunter die Annahme dar, dass von mehreren Alternativen jeweils 
die Alternative mit der höchsten Bewertung gewählt wird. Diese rein 
deterministische Entscheidungsregel ist jedoch nicht theoretisch 
fundiert.228  

Zur (teilweisen) Umgehung dieser Problematik haben Louviere/ 
Timmermans (1990b) das Brückenexperiment als Wahlexperiment konzi-
piert. Dabei stehen mehrere Alternativen zur Wahl, die sich hinsichtlich 
der hypothetischen, zusammenfassenden Konstruktwerte unterscheiden. 
Die Subexperimente wurden nicht durch ein Wahlexperiment ersetzt, da 
die Verwendung der gemeinsamen (Rating-)Skala erforderlich ist, um 
einen Bezug zwischen den Konstruktbewertungen in den Subexperi-
menten und den hypothetischen, zusammenfassenden Konstruktwerten 
des Brückenexperiments herzustellen.  

4.2.4 Analyse der Experimente der HII 
Getrennt für die K Subexperimente wird der Einfluss der Attributsaus-
prägungen auf die Konstruktbewertungen analysiert. Diese Auswertung 
erfolgt üblicherweise anhand einer multiplen linearen Regressionsanalyse, 
aber der Einsatz von nicht linearen Modellen wie Ordered Logit oder 
Ordered Probit ist möglich.229 Beispielsweise verwendete Hensher (1991, 
S. 306–308) ein Ordered Probit-Modell zur Auswertung der Ratingdaten. 
Dieses bietet im Gegensatz zur multiplen linearen Regressionsanalyse den 
Vorteil, dass nur die Rangreihung der Bewertungen berücksichtigt wird 
und daher im Gegensatz zu linearen Verfahren nicht die Annahme getrof-
fen werden muss, dass der Abstand zwischen den einzelnen Ausprä-
gungen äquidistant ist, d. h. ein mindestens intervallskaliertes Skalen-

                                        
227 Vgl. Louviere/Gaeth (1987), S. 151. 
228 Vgl. Louviere/Woodworth (1983), S. 351. 
229 Vgl. Timmermans/Molin (2009), S. 639. 
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niveau vorliegt.230 Neben der Überprüfung, ob die Attributsausprägungen 
einen signifikanten Einfluss auf die Konstruktbewertung ausüben, lässt 
sich überprüfen, ob zwischen den Attributsausprägungen eines Konstrukts 
Interaktionen bestehen.  

Sofern das Brückenexperiment als Rating-Experiment konzipiert ist, 
können zur Auswertung die gleichen Verfahren wie bei den Subexperi-
menten eingesetzt werden. Wurde das Brückenexperiment hingegen als 
Discrete Choice Experiment gestaltet, sind entsprechende Verfahren zur 
Auswertung der diskreten Wahlentscheidungen einzusetzen, beispiels-
weise ein multinomiales Logit-Modell unter Verwendung der Maximum 
Likelihood-Schätzung. In den entsprechenden Nutzenfunktionen sind die 
zusammenfassenden Konstruktwerte mit zugehörigen Nutzenparametern 
enthalten. In Anlehnung an (3.14) beträgt die Wahlwahrscheinlichkeit, 
dass Alternative i gewählt wird  

wobei es sich bei γ um den Vektor der Nutzenparameter und bei G um 
den Vektor der zusammenfassenden Konstruktwerte der Alternativen i 
bzw. j handelt.  

Mit geeigneten Schätzverfahren lässt sich der Einfluss der einzelnen 
zusammenfassenden Konstruktwerte auf die Gesamtbewertung bzw. die 
Wahlentscheidung bestimmen. Zudem können Interaktionen zwischen 
Konstruktwerten analysiert werden. 

Die unterschiedlichen Subexperimente und das Brückenexperiment lassen 
sich zu einem Gesamtmodell vereinen. Diese Zusammenfassung der 
Modelle erfolgt, indem die zusammenfassenden Konstruktwerte durch die 
jeweiligen Modelle der Subexperimente substituiert werden. Im Ergebnis 
besteht das Gesamtmodell aus den geschätzten Parametern des Brücken-
experiments, den geschätzten Parametern der Subexperimente sowie den 
Attributsausprägungen. Um diese Substitutionen vornehmen zu können, 

                                        
230  Die Annahme, dass Ratingdaten intervallskaliert sind, ist auch in Disziplinen wie der 

Psychologie weit verbreitet. Diese Annahme hat jedoch hauptsächlich pragmatische 
Gründe, vgl. Sedlmeier/Renkewitz (2008), S. 66. 
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ist jedoch die Annahme erforderlich, dass die Residuen der einzelnen 
Modelle jeweils einen Erwartungswert von 0 aufweisen und nicht mit 
Residuen der anderen Modelle korreliert sind.231 

4.2.5 Verfahrensvarianten der HII 
Neben der Unterscheidung, ob das Brückenexperiment als Rating- oder 
Wahlexperiment konzipiert ist, kann dahingehend unterschieden werden, 
ob eine Alternative im Brückenexperiment ausschließlich durch zusam-
menfassende Konstruktwerte oder darüber hinaus auch durch Attri-
butsausprägungen charakterisiert ist.232 Diese Variante wird mitunter in 
Verkehrsmittelwahlexperimenten eingesetzt, um beispielsweise Zeit- und 
Preisattribute im Brückenexperiment zu berücksichtigen, wie beispiels-
weise in den von Bos et al. (2004, S. 1676–1677), Bos (2004, S. 70–71) 
und Norojono/Young (2003, S. 203–205) beschriebenen Studien. Im 
Gegensatz zu den zusammenfassenden Konstruktwerten, die sich auf die 
in den Subexperimenten verwendete Skala beziehen, beziehen sich die 
Attribute nicht auf diese Skala. Stattdessen werden gängige Einheiten 
verwendet, beispielsweise für das Preisattribut ein Geldbetrag in der 
Landeswährung und für das Zeitattribut eine Dauer in Minuten. Die in 
dem Brückenexperiment berücksichtigten Attribute lassen sich jedoch 
auch als Konstrukte interpretieren, die nicht auf der Skala der Subexperi-
mente gemessen werden.233 So lässt sich beispielsweise ein Zeitattribut in 
einem Verkehrsmittelwahlexperiment als Konstrukt interpretieren, 
welches sich aus einzelnen Zeiten wie Reisezeit im Verkehrsmittel, 
Wartezeit, Umsteigezeit, etc. zusammensetzt.234  

Eine andere Variante besteht in dem von Ülengin (1998), Ülengin/ 
Ülengin/Güvenç (2001) und Ülengin/Ülengin Füsun/Gücedinç (2002) 
verwendeten Verfahren. Dabei werden in den Subexperimenten zwar 
Kombinationen von Attributsausprägungen anhand einer Rating-Skala 
                                        
231 Vgl. Louviere (1984), S. 150, Louviere/Timmermans (1990c), S. 295 und Louviere/ 

Timmermans (1990b), S. 132. 
232 Vgl. Molin/Timmermans (2009), S. 641. 
233 Vgl. Bos et al. (2004), S. 1676–1677. 
234 Ebenso könnte ein „weiches“ Qualitätsmerkmal wie z. B. der Komfort eines Sitzplatzes 

als Konstrukt interpretiert werden, dessen einzelne Attribute wie z. B. Breite des 
Sitzplatzes (in cm), Sitzreihenabstand (in cm), verwendetes Material etc. direkt messbar 
sind.  
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bewertet, allerdings werden die Konstrukte im Brückenexperiment nicht 
als zusammenfassende Konstruktwerte berücksichtigt, deren Ausprä-
gungen sich auf die Skala der Subexperimente beziehen. Stattdessen 
handelt es sich bei den zusammenfassenden Konstruktwerten um quali-
tative Eigenschaften ausgewählter Attribute, sodass kein Zusammenhang 
zwischen den Subexperimenten und dem Brückenexperiment hergestellt 
werden kann.235 Perrey (1998) gestaltet die Subexperimente als Ranking-
Experimente236, sodass ebenso kein direkter Zusammenhang zwischen den 
Subexperimenten und dem Brückenexperiment hergestellt werden kann. 
Der Bezug der Attributsausprägungen zur Gesamtbewertung bzw. 
(Wahl-)Entscheidung ist daher nicht gegeben.  

4.2.6 Testverfahren 
Das Verfahren der hierarchischen Informationsintegration basiert wie in 
Kap. 4.2.2 beschrieben auf der Annahme einer hierarchischen Struktur. Es 
existiert jedoch kein spezielles Testverfahren, mit dem die hierarchische 
Struktur überprüft werden kann. Allerdings bestehen allgemeinere 
Ansätze zur Überprüfung der Validität des HII-Experiments. 

Einer der Ansätze zur Analyse der Validität der HII-Experimente liegt 
darin, einen Vergleich mit einem sogenannten „Full-Profile“ (FP) 
Experiment, in dem die jeweilige Alternative durch alle Attribute gleich-
zeitig beschreiben wird, vorzunehmen. Louviere (1984) hat einen solchen 
Vergleich anhand der geschätzten Parameter durchgeführt und festgestellt, 
dass zwischen den Parametern des FP-Experiments und denen des 
Gesamtmodells des HII-Experiments ein linearer Zusammenhang besteht, 
die Experimente sich somit nur hinsichtlich eines Skalierungsfaktors 
unterscheiden.237 Bei diesem Anwendungsfall war die Anzahl der Attri-
bute mit sechs vergleichsweise gering.  

Louviere/Gaeth (1987) haben ein Rating-Experiment mit insgesamt 22 
Attributen als HII-Experiment (mit vier Konstrukten) sowie als  
FP-Experiment durchgeführt. Zum Vergleich der beiden Verfahren wurden 
die Parameter des HII-Gesamtmodells verwendet, um für die jeweiligen 
                                        
235 Vgl. Ülengin (1998), S. 205 und Molin/Timmermans (2009), S. 645. 
236 Vgl. Perrey (1998), S. 174–182 und Perrey (2000), S. 92–99. 
237 Vgl. Louviere (1984), S. 153–154. 
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Kombinationen von Attributsausprägungen des FP-Experiments 
Gesamtbewertungen vorherzusagen. Diese vorhergesagten Gesamt-
bewertungen wurden mit dem Mittelwert der jeweiligen tatsächlichen 
Bewertungen des FP-Experiments verglichen. Zwischen den Bewertungen 
wurde ein monotoner, aber nicht linearer Zusammenhang festgestellt. Aus 
dem signifikanten Rangkorrelationskoeffizienten (Kendells Tau = 0,66) 
wurde gefolgert, dass eine Verwendung des heuristischen Verfahrens, 
demzufolge eine Alternative mit der höchsten Bewertung/dem höchsten 
Nutzen gewählt wird, gleiche Ergebnisse für das HII- und das  
FP-Verfahren erzielen würde.238  

Oppewal/Klabbers (2003) haben einen Vergleich zwischen zwei HII-Expe-
rimenten, in denen insgesamt 13 Attribute auf unterschiedliche Weise zu 
Konstrukten zusammenfasst wurden, und einem FP-Experiment vorge-
nommen. Diese Experimente wurden als Rating-Experimente konzipiert. 
Zusätzlich wurde ein FP-Experiment als Wahlexperiment gestaltet. Die 
Rating-Experimente wurden anhand der Modellgüte (adjustiertes R2) 
verglichen. Mit 0,67 bzw. 0,55 wiesen die beiden unterschiedlichen 
Brückenexperimente eine höhere Modellgüte als das FP-Experiment mit 
0,38 auf. Die Modellgüte der Subexperimente lag zwischen 0,21 und 0,54 
sowie zwischen 0,24 und 0,52 und war somit teilweise besser und teilweise 
schlechter als die des FP-Experiments. Eine Gesamtaussage hinsichtlich 
der Modellgüte war somit nicht möglich. Mithilfe der Parameter der unter-
schiedlichen Modelle wurde für die in den FP-Wahlexperimenten verwen-
deten Kombinationen von Attributsausprägungen Wahlentscheidungen 
nach dem heuristischen Verfahren (vgl. 3.5.3) vorhergesagt. Für den Ver-
gleich mit den tatsächlichen Wahlentscheidungen wurden Trefferquoten 
bestimmt. Die beiden HII-Experimente wiesen mit 81 % bzw. 82 % höhere 
Trefferquoten als das FP-Experiment mit 77 % auf, allerdings war dieser 
Unterschied nicht signifikant. Ein weiterer Vergleich wurde anhand der 
(Nutzen-)Parameter durchgeführt. Sowohl die Parameter des FP-Rating-
Experiments (Korrelationskoeffizient r = 0,90) als auch die der HII-
Gesamtmodelle (r = 0,95 bzw. r = 0,85) waren mit den Nutzenparametern 
des FP-Wahlexperiments signifikant korreliert.239  

                                        
238 Vgl. Louviere/Gaeth (1987), S. 40. 
239 Vgl. Oppewal/Klabbers (2003), S. 303. 
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Die empirische Aussagekraft derartiger Vergleiche zwischen HII- und FP-
Experimenten kann jedoch infrage gestellt werden.240 Mit einem HII-
Experiment kann ein anderer Informationsverarbeitungsprozess als mit 
einem FP-Experiment verbunden sein. Dabei ist unbekannt, welches der 
Verfahren den „wahren“ Prozess am besten abbildet. Mitunter wird bei 
der Bestimmung einer Trefferquote unterstellt, dass im FP-Experimente 
die „wahre“ Gesamtbewertung bzw. Wahlentscheidung erhoben wird, die 
es im HII-Experiment zu replizieren gilt.241 Es kann aber vermutet 
werden, dass mit zunehmender Anzahl von Attributen ein hierarchisches 
Verfahren geeigneter ist.242  

Eine Überprüfung der externen Validität von HII-Experimenten führten 
Louviere/Timmermans (1992) durch. Als Anwendungsfall diente die Wahl 
von Naherholungsgebieten, welche durch insgesamt 19 Attribute 
beschrieben wurden, die durch vier Konstrukte zusammengefasst wurden. 
In den Brückenexperimenten wurden sowohl Bewertungen als auch 
Wahlentscheidungen (mit „no-option“) abgefragt.243 Zudem wurden Real-
daten erhoben. Dazu wählten die Befragten aus einer Liste mit 40 Nah-
erholungsgebieten die fünf von ihnen zuletzt besuchten Gebiete aus. Die 
tatsächlichen Wahlanteile wurden in Form der relativen Häufigkeit der 
Nennungen der Naherholungsgebiete differenziert nach Wohngebieten der 
Befragten bestimmt. Diese Anteile galt es zu replizieren. Für die 40 real 
existierenden Alternativen wurden die jeweiligen Ausprägungen 
bestimmt.244 Anhand der Parameter des HII-Gesamtmodells wurden die 
Wahlanteile der Alternativen vorhergesagt und unterschiedliche Über-
einstimmungsmaße berechnet. Es wurde ein deutlicher signifikanter 
Zusammenhang zwischen den vorhergesagten und den tatsächlichen 

                                        
240 Vgl. Louviere (1984), S. 154 und Louviere/Gaeth (1987), S. 43. 
241 Darüber hinaus besteht das Problem, dass bei Rating-Experimenten Bewertungen in 

Wahlentscheidungen umgewandelt werden müssen.  
242 Vgl. Molin/Timmermans (2009), S. 649. 
243 Die von Louviere/Timmermans (1992) beschriebenen Ergebnisse beziehen sich jedoch 

nur auf die Daten des Wahlexperiments, da dadurch direkt aggregierte Wahlanteile 
bestimmt werden können.  

244 Idealerweise hätte erhoben werden müssen, wie die Befragten die Alternativen in Bezug 
auf die Attributsausprägungen wahrnahmen. Aufgrund der Vielzahl der Attribute und 
Alternativen konnten diese Daten jedoch nicht erhoben werden und wurden daher nach 
möglichst objektiven Kriterien bestimmt. Mit dieser Vorgehensweise können leichte 
Verzerrungen verbunden sein, vgl. Louviere/Timmermans (1992), S. 189. 
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Wahlanteilen (Korrelationskoeffizient r = 0,68) festgestellt. Zudem 
bestand zwischen den Wahlanteilen ein proportionaler Zusammenhang.245  

Molin/Timmermans (2003) überprüften in einem Anwendungsfall, ob 
Individuen in Bezug auf Wohnstätten hierarchisch strukturierte Präferen-
zen besitzen. Zu diesem Zweck wurden Realdaten erhoben. Dabei 
beschrieben Befragte ihre aktuelle Wohnstätte in Bezug auf zehn Attribute 
und bewerteten sie in Bezug auf zwei Konstrukte sowie hinsichtlich der 
Gesamtzufriedenheit auf einer Rating-Skala. Mithilfe eines Struktur-
gleichungsmodells wurden die Hypothesen überprüft, dass die Konstrukt-
bewertung ausschließlich von den Ausprägungen der zugehörigen Attri-
bute, sowie, dass die Gesamtbewertung ausschließlich von den Konstrukt-
bewertungen abhängen. Diese Hypothesen konnten nicht abgelehnt 
werden, sodass bei diesem konkreten Anwendungsfall von einer hierar-
chischen Struktur ausgegangen wurde.246 Dieses Verfahren kann im Rah-
men einer Vorstudie zur Entwicklung von HII-Experimenten eingesetzt 
werden. Ein Test der Struktur im HII-Experiment selbst ist hingegen nicht 
möglich.247  

4.2.7 Kritik an dem Verfahren der HII 
Trotz einiger erfolgreicher empirischer Ergebnisse weist das Verfahren 
der hierarchischen Informationsintegration einige Probleme und Grenzen 
auf:248  

- Beim HII-Ansatz liegen getrennte Modelle für Subexperimente und 
Brückenexperiment vor. Zwischen den variierten Attributs-
ausprägungen und der Gesamtbewertung bzw. der Wahlentscheidung 
besteht kein direkter Zusammenhang. Ein gemeinsames Modell ist 
nicht schätzbar, sondern nur durch Substitution der zusammenfassen-
den Konstruktwerte im Brückenexperiment möglich. Somit liegen 
anstelle eines Modells mehrere Modelle mit mehreren Kennziffern 
bezüglich Modellgüte und Validitätstests vor. 

                                        
245 Vgl. Louviere/Timmermans (1992), S. 189. 
246 Vgl. Molin/Timmermans (2003), S. 46–57. 
247 Vgl. Molin/Timmermans (2009), S. 650. 
248 Vgl. Oppewal/Louviere/Timmermans (1994), S. 94 und Molin/Timmermans (2009), 

S. 642–643. 
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- Es ist nicht bekannt, welche Schwierigkeit für den Befragten mit der 
Verwendung von hypothetischen, zusammenfassenden Konstrukt-
werten im eher abstrakten Brückenexperiment verbunden ist. Es kann 
nicht überprüft werden, ob der Befragte bei seiner Gesamtbewertung 
bzw. Wahlentscheidung einen hypothetischen, zusammenfassenden 
Konstruktwert tatsächlich stellvertretend für die entsprechende 
Konstruktbewertung der zugehörigen Attribute auffasst. Brücken-
experimente, die ausschließlich aus numerischen Konstruktwerten 
bestehenden, könnten zudem einen Befragten zur Bildung von Mittel-
werten verleiten.249 Daher bestehen Probleme hinsichtlich der Validi-
tät des Brückenexperiments.  

- In einem Subexperiment sind nur die Attribute eines einzelnen Kon-
strukts enthalten, nicht aber andere Konstrukte bzw. deren Attribute. 
Daher muss der Befragte Annahmen hinsichtlich der Ausprägungen 
der anderen Konstrukte bzw. Attribute treffen. Die getroffenen 
Annahmen werden durch das Experiment nicht kontrolliert und sind 
nicht bekannt.  

- Es können nur Interaktionen zwischen Attributen eines Konstrukts 
sowie Interaktionen zwischen unterschiedlichen Konstrukten 
bestimmt werden. Interaktionen zwischen Attributen unterschied-
licher Konstrukte sowie zwischen Attributen und Konstrukten sind 
hingegen nicht schätzbar.  

- Das Brückenexperiment kann als Wahlexperiment konzipiert werden, 
nicht aber das Subexperiment. Zur Analyse von Wahlentscheidungen 
wäre es daher wünschenswert, wenn die Subexperimente als Wahl-
experimente gestaltet werden könnten.  

- Es kann nur angenommen werden, dass die dem HII-Modell 
zugrunde liegende Struktur korrekt ist, sodass die unterschiedlichen 
Modelle zu einem Gesamtmodell vereint werden können. Diese 
Annahme kann jedoch nicht getestet werden.  

Fast alle dieser Probleme und Grenzen können mit dem von Oppewal/ 
Louviere/Timmermans (1994) vorgeschlagenen Ansatz der integrierten 
hierarchischen Informationsintegration überwunden werden.  
                                        
249 Diese Problematik besteht nicht oder nur in abgeschwächter Form, wenn, wie oben 

beschrieben, Attribute oder Konstrukte im Brückenexperiment enthalten sind, deren 
Ausprägungen nicht auf der gemeinsamen Skala gemessen werden.  
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4.3 Verfahren der integrierten hierarchischen 
Informationsintegration (HII-I) 

Bei dem von Oppewal/Louviere/Timmermans (1994) vorgeschlagenen 
Ansatz der integrierten hierarchischen Informationsintegration (HII-I) 
handelt es sich um eine Weiterentwicklung des Ansatzes der hierar-
chischen Informationsintegration (HII). Somit bleiben die wesentlichen 
Annahmen des HII-Ansatzes (vgl. 4.2.2) bestehen. Die Weiterentwicklung 
besteht darin, dass in einem Subexperiment nicht nur die Attribute eines 
Konstrukts enthalten sind, sondern die verbleibenden anderen K-1 
Konstrukte explizit berücksichtigt werden. Dadurch müssen Befragte 
keine (nicht kontrollierbaren) Annahmen über die fehlenden Konstrukte 
treffen. 

4.3.1 Aufbau der Experimente der HII-I 
In einem Subexperiment werden jeweils die Attribute eines Konstrukts 
sowie zusammenfassende Konstruktwerte der K-1 anderen Konstrukte 
variiert. Somit ergeben sich K unterschiedliche Subexperimente. Der 
grundsätzliche Aufbau eines Subexperiments der HII-I ist in Abb. 4.2 
dargestellt.  

Die Subexperimente können entweder als Rating- oder als Wahlexperimente 
konzipiert werden. Sofern die Subexperimente als Wahlexperimente 
gestaltet werden, werden diese auch als integrierte Wahlexperimente 
(Integrated Choice Experiments) bezeichnet. Die Berücksichtigung der 
anderen Konstrukte dient dazu, die jeweiligen Alternativen vollständig 
durch alle Attribute zu charakterisieren, entweder direkt durch die 
Attributsausprägungen oder indirekt durch die zusammenfassenden 
Konstruktwerte. Infolgedessen dürfte die jeweilige Gesamtbewertung 
bzw. Wahlentscheidung nicht dadurch beeinflusst werden, welches der K 
Subexperimente verwendet wird. Zudem wird im Gegensatz zum 
Verfahren der HII ein direkter Zusammenhang zwischen Attributsausprä-
gungen und Gesamtbewertung bzw. Wahlentscheidung hergestellt.  

Durch die Berücksichtigung der verbleibenden Konstrukte erhöht sich die 
Komplexität der Subexperimente. Eine gesonderte Durchführung eines  
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Abb. 4.2:  Grundsätzlicher Aufbau eines Experiments der HII-I 
(als Wahlexperiment konzipiert) 

 

 
 

Quelle:  Eigene Darstellung in Anlehnung an Oppewal/Louviere/Timmermans (1994, S. 93). 
In diesem Subexperiment wird die Alternative durch die grau hinterlegten Attribute 
und Konstrukte beschrieben. 

Brückenexperiments entfällt jedoch, da die Gesamtbewertung bzw. 
Wahlentscheidung bereits im Rahmen der Subexperimente erfolgt. Zum 
einen können für die einzelnen Subexperimente eigene Modelle geschätzt 
werden. Zum anderen können die Modelle der Subexperimente, die 
(zumindest theoretisch) den gleichen Bewertungs- bzw. Wahlent-
scheidungsprozess abbilden, zu einem Gesamtmodell vereint werden, in 
dem alle Attribute und Konstrukte enthalten sind.  

Auch bei dem Verfahren der integrierten hierarchischen Informations-
integration ist eine Verfahrensvariante dergestalt möglich, dass ein oder 
mehrere Attribute, die nicht Teil eines Konstrukts sind, in allen Subexpe-
rimenten verwendet werden.  

4.3.2 Analyse der Experimente der HII-I 
Sofern die Subexperimente als Rating-Experiment konzipiert sind, kann 
die Datenauswertung beispielsweise anhand einer multiplen linearen 
Regressionsanalyse oder unter Verwendung von nicht linearen Modellen 
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wie Ordered Logit oder Ordered Probit erfolgen. Als Wahlexperimente 
gestaltete Subexperimente können mit den entsprechenden Modellen zur 
Auswertung von Discrete Choice Daten analysiert werden. Im einfachsten 
Fall wird dazu ein multinomiales Logit-Modell eingesetzt. Da die jewei-
ligen Wahlalternativen sowohl durch Ausprägungen von Attributen als 
auch von Konstrukten beschrieben werden, sind in den jeweiligen Nutzen-
funktionen sowohl die Ausprägungen der Attribute als auch der Kon-
strukte mit den jeweiligen Nutzenparametern enthalten. Die Wahlwahr-
scheinlichkeit der Alternative i ergibt sich somit als Kombination von 
(3.14) und (4.3):  

Im Rahmen der Parameterschätzung ist es beim Verfahren der HII-I im 
Gegensatz zum Verfahren der HII möglich, Interaktionen zwischen Attri-
buten und Konstrukten zu bestimmen. Die Bestimmung von Interaktionen 
zwischen Attributen unterschiedlicher Konstrukte ist allerdings nicht 
möglich. Die dem Modell der HII-I zugrunde liegende hierarchische 
Struktur kann anhand eines Testverfahrens überprüft werden.  

Separate Rating-Experimente, in denen ausschließlich Kombinationen von 
Attributsausprägungen eines Konstrukts zu bewerten sind, sind grund-
sätzlich nicht erforderlich. Allerdings kann diese Art von Experimenten 
dazu eingesetzt werden, den Befragten mit den in den Konstrukten ent-
haltenen Attributen und deren Ausprägungen sowie der verwendeten 
Bewertungsskala vertraut zu machen. Zum einen können derartige Rating-
Experimente den eigentlichen Subexperimenten vorangestellt werden. 
Insbesondere bei Computer gestützten und/oder persönlichen Interviews 
ist dadurch eine Trennung von Rating- und Subexperimenten relativ leicht 
möglich. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Bewertung der 
Attributsausprägungen unabhängig von den hypothetischen, zusammen-
fassenden Konstruktwerten im Subexperiment erfolgt.250 Zum anderen 
kann das Rating-Experiment (zumindest zur Bewertung eines Konstrukts) 
in das eigentliche Subexperiment integriert werden. In diesem Fall werden 

                                        
250  Vgl. Molin/Timmermans (2009), S. 650. 
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die Befragten gebeten, zunächst die Kombinationen der Attributsausprä-
gungen des „zerlegten“ Konstrukts auf der entsprechenden Skala zu 
bewerten und anschließend zusätzlich die Ausprägungen der anderen 
Konstrukte bei der Gesamtbewertung bzw. Wahlentscheidung zu berück-
sichtigen. Jedoch kann bei den in das Subexperiment integrierten Rating-
Experimenten nicht sichergestellt werden, dass die Konstruktbewertung 
unabhängig von den zusammenfassenden Konstruktwerten der anderen 
Konstrukte erfolgt.  

4.3.3 Testverfahren 
Oppewal/Louviere/Timmermans (1994) schlagen zur Überprüfung der 
Validität eines Modells der integrierten hierarchischen Informations-
integration vier Testverfahren vor. Dabei erfordern die ersten drei Verfah-
ren die Durchführung des Rating-Experiments, in dem für Kombinationen 
von Attributsausprägungen das zugehörige Konstrukt zu bewerten ist.  

Mithilfe des ersten Verfahrens soll überprüft werden, ob die Bewertung 
eines Konstrukts abhängig von den zugehörigen Attributen (bzw. deren 
Ausprägungen) sowie unabhängig von den anderen Konstrukten ist. Zu 
diesem Zweck wird – getrennt nach den K unterschiedlichen Rating-
Experimenten – ein lineares Regressionsmodell251 geschätzt (Konstrukt-
bewertung als abhängige Variable, Ausprägungen der jeweiligen Attribute 
sowie zusammenfassende Konstruktwerte als unabhängige Variablen). 
Für eine korrekte Beschreibung eines Konstrukts ist es erforderlich, dass 
für alle Attribute des Konstrukts signifikante Parameter geschätzt werden, 
die Parameter der anderen Konstrukte hingegen nicht signifikant sind. 
Sofern das Rating-Experiment nicht in das Subexperiment integriert 
wurde, kann das Testverfahren dahingehend geändert werden, dass ledig-
lich überprüft wird, ob alle Attribute einen signifikanten Einfluss auf die 
Konstruktbewertung ausüben.  

Beim zweiten Testverfahren werden die geschätzten Modelle der Subex-
perimente (zur Abbildung der Gesamtbewertung bzw. der Wahlentschei-
dung) mit den geschätzten Modellen der Rating-Experimente (zur Abbil-

                                        
251  Anstelle des linearen Regressionsmodells kann in diesem und den folgenden Test-

verfahren auch ein geeignetes nicht lineares Modell verwendet werden.  
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dung der Konstruktbewertung) in Bezug auf signifikante Parameter 
miteinander verglichen. Es ist erforderlich, dass ein Attribut, das einen 
signifikanten Einfluss auf die Gesamtbewertung bzw. die Wahlentschei-
dung ausübt, ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die Konstrukt-
bewertung ausübt. Demzufolge soll ein Parameter, der im Modell des 
Subexperiments signifikant ist, im Modell des Rating-Experiments eben-
falls signifikant sein. Sofern ein Parameter im Modell des Subexperiments 
signifikant ist, aber nicht im Modell des Rating-Experiments, kann gefol-
gert werden, dass das Attribut durch das Konstrukt nicht gut wieder-
gegeben wird.  

Das dritte Testverfahren ermöglicht eine Überprüfung der Prozessgleich-
heit. Dabei werden die Ergebnisse des k-ten Regressionsmodells einge-
setzt, um für die Attributsausprägungen, die sich auf das k-te Konstrukt 
beziehen, eine Konstruktbewertung vorherzusagen. Im entsprechenden 
Subexperiment-Modell werden die Attribute durch den vorhergesagten 
Konstruktwert ersetzt. Folglich besteht das Modell ausschließlich aus 
vorhergesagten und hypothetischen, zusammenfassenden Konstruktwerten 
sowie deren Nutzenparametern. Oppewal/Louviere/Timmermans (1994) 
schlagen vor, mithilfe eines modifizierten Chow-Tests252 zu überprüfen, 
ob eine signifikante Veränderung erfolgt, wenn nicht für die einzelnen 
Attribute, sondern für den vorhergesagten Konstruktwert Parameter 
geschätzt werden. Der Chow-Test lässt sich jedoch nur verwenden, wenn 
das Subexperiment mit einer multiplen linearen Regressionsanalyse 
auswertet wird.253  

Das vierte Testverfahren dient zur Überprüfung der Prozessgleichheit 
zwischen den unterschiedlichen Subexperimenten. Im Gegensatz zu den 
anderen Testverfahren basiert dieses Testverfahren ausschließlich auf den 
Daten der Subexperimente. Eine Durchführung von (separaten oder 
integrierten) Rating-Experimenten, in denen Kombinationen von 
Attributsausprägungen eines Konstrukts zu bewerten sind, ist nicht erfor-
derlich. Da jedes der K unterschiedlichen Subexperimente den gleichen 
Prozess hinsichtlich der Gesamtbewertung bzw. der Wahlentscheidung 
abbilden soll, dürfen sich die Parameter, die sich auf ein bestimmtes 
                                        
252  Vgl. zum modifizierten Chow-Test beispielsweise Kmenta (1997), S. 420–422. 
253  Vgl. Kmenta (1997), S. 421. 
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Konstrukt beziehen, nicht zwischen den Subexperimenten (mit Ausnahme 
von Stichprobenfehler und Fehlervarianz)254 unterscheiden.255 Oppewal/ 
Louviere/Timmermans (1994) schlagen diesbezüglich die Verwendung 
eines modifizierten Chow-Tests vor. Sofern die Subexperimente jedoch 
als Wahlexperimente gestaltet sind, wird anstelle des modifizierten Chow-
Tests ein zweistufiger Likelihood-Ratio-Test verwendet.256 In der ersten 
Stufe des Testverfahrens besteht die Restriktion darin, dass die Nutzen-
parameter der Konstrukte (sowie der Attribute, die nicht Teil eines 
Konstrukts sind und in allen Subexperimenten verwendet werden) auf 
Gleichheit restringiert werden. In der zweiten Stufe werden neben den 
gemeinsamen Nutzenparametern auch die Skalierungsparameter auf 
Gleichheit restringiert (vgl. Kap. 3.5.2).  

Sofern zwischen den Subexperimenten Prozessgleichheit besteht, kann für 
diese Modelle ein Gesamtmodell geschätzt werden, welches alle Attribute 
und Konstrukte enthält. Besteht jedoch keine Prozessgleichheit, ist das 
jeweilige Subexperiment-Modell kontextabhängig, d. h. die Gesamt-
bewertung bzw. die Wahlentscheidung unterscheidet sich je nach Sub-
experiment. Die Kontextabhängigkeit muss bei der Interpretation der 
Ergebnisse berücksichtigt werden; jedes einzelne Subexperiment kann 
aber wie ein normales (nicht hierarchisches) Wahlexperiment angesehen 
werden.257  

4.4 Anwendungsbeispiele der Verfahren der HII und 
der HII-I 

Das Verfahren der hierarchischen Informationsintegration (und dessen 
Varianten) sowie dessen Weiterentwicklung, das Verfahren der integrier-
ten hierarchischen Informationsintegration, wurde bereits in unterschied-
lichen Bereichen angewendet.  

                                        
254 Vgl. Oppewal/Louviere/Timmermans (1994), S. 96. 
255  Jedes der K Konstrukte wird in K-1 Subexperimenten in Form eines hypothetischen, 

zusammenfassenden Konstruktwerts verwendet. Damit die Gleichheit der sich auf ein 
Konstrukt beziehenden Parameter überprüft werden kann, muss dieses Konstrukt in 
mindestens zwei Subexperimenten verwendet werden, vgl. van de Vyvere/Oppewal/ 
Timmermans (1998), S. 260. 

256  Vgl. van de Vyvere/Oppewal/Timmermans (1998), S. 260–261. 
257 Vgl. Oppewal/Louviere/Timmermans (1994), S. 96. 
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Anwendungen außerhalb des Verkehrsbereichs analysieren mitunter 
Präferenzen bzw. Wahlentscheidungen hinsichtlich Telekommunikation258, 
Einkaufsstätten259, Wohnstätten260, Bürostandorten261, Naherholungs-
gebieten262, Bankunternehmen263 und Gesundheitsversorgung.264  
Bei den Anwendungen im Verkehrsbereich wurde bislang ausschließlich 
das Verfahren der HII oder dessen Variante, nicht aber das Verfahren der 
HII-I eingesetzt. Die Analysen beziehen sich sowohl auf den Personen- 
als auch auf den Güterverkehr.  

Hensher (1991) analysierte in einer Verfahrensvariante der hierarchischen 
Informationsintegration Präferenzen von 3696 Nutzern und 100 Nicht-
Nutzern des privaten Busverkehrs. Die Daten wurden in einer schrift-
lichen Befragung erhoben. Die Subexperimente enthielten vier, drei, fünf 
bzw. drei Attribute, die sich auf die Konstrukte Fahrt-, Warte-, Fahrzeug- 
bzw. Informationsqualität bezogen. In dem als Rating-Experiment konzi-
pierten Brückenexperiment waren neben zusammenfassenden Konstrukt-
werten auch die Attribute Fahrpreis und intramodale Umsteigenotwendig-
keit enthalten.265  

Chiang/Lu/Chang (2003) untersuchten den Einfluss von Qualitätsattri-
buten auf die intermodale Verkehrsmittelwahl für Reisen mit zwei unter-
schiedlichen Distanzen (Luftlinie zwischen den Städten: ca. 270 bzw. 135 
km). In persönlichen Befragungen mit Wartenden am Bahnhof, an der 
Bushaltestelle und am Flughafen wurden insgesamt 735 gültige Inter-
views durchgeführt, die sich gleichmäßig auf die beiden Distanzen auf-
teilten. Die Subexperimente beinhalteten sechs, vier, drei bzw. drei Attri-
bute der Konstrukte Dienstleistungsqualität, Qualität der Weiterreise am 
Ziel(bus)bahnhof/Zielflughafen, Informationsqualität bzw. Qualität der 
Umgebung. Das Brückenexperiment wurde als bimodales Wahlexperi-
ment gestaltet. Dabei standen für die längere Distanz ein Hochgeschwin-
                                        
258 Vgl. Louviere (1984) und Ramírez-Hurtado (2010). 
259 Vgl. Louviere/Gaeth (1987), Oppewal/Louviere/Timmermans (1994) und Oppewal et al. 

(1997). 
260  Vgl. Louviere/Timmermans (1990b), van de Vyvere/Oppewal/Timmermans (1998) und 

Oppewal/Klabbers (2003). 
261  Vgl. Argiolu et al. (2008). 
262  Vgl. Louviere/Timmermans (1990c) und Louviere/Timmermans (1992). 
263  Vgl. Oppewal/Vriens (2000). 
264  Vgl. van Helvoort-Postulart et al. (2009a) und van Helvoort-Postulart et al. (2009b). 
265  Vgl. Hensher (1991), S. 302. 
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digkeitszug und ein Flugzeug, für die kürzere Distanz ein Zug und ein Bus 
als Wahlalternativen zur Verfügung.266 

Bos (2004), Bos et al. (2004) und Bos/Molin (2006) analysierten den 
Einfluss der Attribute von P+R (Park and Ride) Anlagen auf die (multi-
modale) Verkehrsmittelwahl. In postalischen und internetbasierten Befra-
gungen wurden gültige Daten von insgesamt 805 Pkw-Nutzern erhoben. 
Die Subexperimente bestanden aus sieben bzw. vier Attributen der Kon-
strukte Qualität der P+R Anlage bzw. Qualität des daran angeschlossenen 
ÖPNV. Das Brückenexperiment wurde als trimodales Wahlexperiment 
durchgeführt. Die Wahl erfolgte vor dem Hintergrund von Kontext-
variablen267 zwischen einer multimodalen Alternative (mit dem Pkw zur 
P+R Anlage, anschließend öffentliches Verkehrsmittel), einer Pkw-
Alternative und einer ÖPNV-Alternative. Die Ausprägungen der ÖPNV-
Alternative wurden nicht verändert. Die multimodale Alternative wurde 
durch zusammenfassende Werte der beiden Konstrukte beschrieben. 
Darüber wurden sowohl die multimodale als auch die Pkw-Alternative 
durch relative Zeit- und Preisattribute im Vergleich zur ÖPNV 
beschrieben.268  

In Anlehnung an diese Anwendung untersuchten Molin/van Gelder (2008) 
ebenfalls den Einfluss auf die (multimodale) Verkehrsmittelwahl. In einer 
internetbasierten Befragung wurden gültige Daten von insgesamt 384 
Pkw- und ÖPNV-Nutzern erhoben. Neben den Konstrukten Qualität der 
P+R Anlage mit sieben Attributen und Qualität des angeschlossenen 
ÖPNV mit vier Attributen bezog sich ein weiteres Konstrukt, das sechs 
Attribute umfasste, auf das Angebot des „hoch-qualitativen öffentlichen 
Verkehrs“. Damit ist eine (hypothetische) Magnetschwebebahn gemeint, 
welche mehrere Städte ringförmig miteinander verbindet, und in Verbin-
dungen mit anderen Verkehrsmitteln genutzt wird. Für diese drei 
Konstrukte wurden Subexperimente entwickelt. Das Brückenexperiment 
wurde als Wahlexperiment mit einer multimodalen Alternative, einer 

                                        
266  Vgl. Chiang/Lu/Chang (2003), S. 719–723. 
267  Anhand der Kontextvariablen wurde eine hypothetische Rahmensituation wie beispiels-

weise Wetterbedingungen, Gepäckmitnahme und Tageszeit beschrieben. Die Analyse 
zeigte, dass diese Rahmenbedingungen nur einen vergleichsweise geringen Einfluss auf 
die Verkehrsmittelwahl ausüben, vgl. Bos et al. (2004), S. 1682–1683.  

268  Vgl. Bos (2004), S. 70–72. 
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Pkw-Alternative und einer ÖPNV-Alternative gestaltet. Die multimodale 
Alternative und die Pkw-Alternative wurden durch relative Zeit- und 
Preisattribute im Vergleich zur ÖPNV-Alternative, deren Attribute selbst 
nicht verändert wurden, charakterisiert. Die multimodale Alternative 
wurde darüber hinaus durch zusammenfassende Konstruktwerte der drei 
Konstrukte beschrieben.269  

Norojono/Young (2003) analysierten den Einfluss von Qualitätsattributen 
auf die intermodale Verkehrsmittelwahl im Güterverkehr. In Befra-
gungen270 wurden gültige Daten von insgesamt 186 Verladern erhoben. 
Die Subexperimente enthielten vier bzw. drei Attribute, die sich auf die 
Konstrukte Qualität bzw. Flexibilität bezogen. In dem Brückenexperiment 
wurden die Alternativen kleine Lkw, große Lkw und Bahn durch zusam-
menfassende Konstruktwerte sowie durch die beiden Attribute Transport-
kosten und Lieferzeit beschrieben. Dieses Experiment wurde als Ranking-
Experiment durchgeführt.271 

Eine Übersicht der Anwendungen der Verfahren der HII bzw. der HII-I 
zeigt Tab. 4.1. Aus dieser Übersicht wird ersichtlich, dass bislang nur 
wenige Anwendungen des integrierten Verfahrens durchgeführt wurden. 
Entsprechend gibt es nur wenige Anwendungen, in denen die hierar-
chische Struktur des Modells getestet wurde. Oppewal/Louviere/ 
Timmermans (1994) überprüften für eine Anwendung der HII-I die 
Gleichheit der Nutzenparameter zwischen den Subexperimenten und 
stellten keine empirische Evidenz für die Gleichheit fest. Für eine andere 
Anwendung der HII-I lehnten van de Vyvere/Oppewal/Timmermans 
(1998) die Hypothese der Gleichheit der Nutzenparameter nicht ab; es 
bestanden jedoch Unterschiede zwischen den Skalierungsparametern der 
Subexperimente.  

Darüber hinaus wurde das Verfahren der HII bzw. der HII-I eingesetzt, 
um Präferenzen/Wahlentscheidungen von Gruppen von Individuen (z. B. 
Familien) in Bezug auf Wohnstätten zu analysieren.272 Es bestehen 
dahingehend Abweichungen, dass sich beim Brückenexperiment bzw. 
 

                                        
269  Vgl. Molin/van Gelder (2008), S. 107–108. 
270  Die Art der Befragung geht aus Norojono/Young (2003) nicht hervor. 
271  Vgl. Norojono/Young (2003), S. 203–206. 
272  Zu derartigen Anwendungen vgl. Timmermans et al. (1992), Molin (1999), Molin/ 

Oppewal/Timmermans (2000) und Molin/Oppewal/Timmermans (2001). 
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Tab. 4.1:  Anwendungen des Verfahrens der HII und der HII-I 

Quelle Anwendungsgebiet und 
Datengrundlage 

Konstrukte  
(Anzahl Attribute) 

Verfahren der HII, Rating-Experiment 
Louviere (1984)  Telekommunikation 

 104 Studenten 
 Kosten (3) 
 Service (3) 

Louviere/Gaeth (1987)  Einkaufsstätten 
 62 Studenten 

 Preis (4) 
 Qualität (3) 
 Auswahl (4) 
 Annehmlichkeiten (11) 

Hensher (1991)  Personenverkehr 
(Intramodale 
Verkehrsmittelwahl) 

 3696 Nutzer und 100 
Nicht-Nutzer des privaten 
Busverkehrs 

 Fahrtqualität (4) 
 Wartequalität (3) 
 Fahrzeugqualität (5) 
 Informationsqualität (3) 
 Fahrpreis (1) 
 Intramodale 

Umsteigenotwendigkeit (1) 
Bos (2004), Bos et al. 
(2004), 
Bos/Molin (2006) 

 Personenverkehr 
(Multimodale 
Verkehrsmittelwahl) 

 805 Pkw-Nutzer 

 Qualität der P+R Anlage (7) 
 Qualität des ange-

schlossenen ÖPNV (4) 
 Zeit (1) 
 Preis (1) 

Molin/van Gelder 
(2008) 

 Personenverkehr 
(Multimodale 
Verkehrsmittelwahl) 

 384 Pkw- und ÖPNV-
Nutzer 

 Qualität der P+R Anlage (7) 
 Qualität des ange-

schlossenen ÖPNV (4) 
 Angebot des „hoch-

qualitativen öffentlichen 
Verkehrs“ (6) 

 Zeit (1) 
 Preis (1) 

Argiolu et al. (2008)  Bürostandorte 
 404 Geschäftsleiter 

 Erreichbarkeit des 
Standorts (5) 

 Erscheinungsbild des 
Gebäudes (1) 

 Nutzung der Innenräume (1) 
 Mietkosten (1) 
 Parkplatzverfügbarkeit (1) 

  Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 4.1   
Quelle Anwendungsgebiet und 

Datengrundlage 
Konstrukte  
(Anzahl Attribute) 

Verfahren der HII, Rating- und Wahlexperiment 
Louviere/Timmermans 
(1990c), 
Louviere/Timmermans 
(1992) 

 Naherholungsgebiete 
 364 Einwohner 

 Umgebung und 
Erreichbarkeit (5) 

 Einrichtungen und 
Aktivitäten (7) 

 Pflege (4) 
 Soziales Umfeld (3) 

Verfahren der HII, Wahlexperiment 
Louviere/Timmermans  
(1990b) 

 Wohnstätten 
 315 Neueinwohner 

 Haus (6) 
 Wohnumfeld (6) 
 Lage (6) 
 Soziale und 

wirtschaftliche 
Bindungen (4) 

Chiang/Lu/Chang (2003)  Personenverkehr 
(Intermodale 
Verkehrsmittelwahl) 

 735 Verkehrsteilnehmer 

 Dienstleistungsqualität (6) 
 Qualität der Weiterreise 

am Ziel(bus)bahnhof/ 
Zielflughafen (4) 

 Informationsqualität (3) 
 Qualität der Umgebung (3) 

Norojono/Young (2003)  Güterverkehr 
(Intermodale 
Verkehrsmittelwahl) 

 186 Verlader 

 Qualität (4) 
 Flexibilität (3) 
 Transportkosten (1) 
 Lieferzeit (1) 

Verfahren der HII, Wahlexperiment   
Oppewal/Klabbers 
(2003) 

 Wohnstätten 
 70 Studenten 

 Größe der Wohnräume (3) 
 Größe der Schlafräume (3) 
 Raumanordnung (4) 
 Sonnenlicht (3) 

bzw. 
 Wohnzimmer (3) 
 Küche (3) 
 Flur und zweites 

Schlafzimmer (3) 
 Badezimmer und größtes 

Schlafzimmer (4) 
  Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 4.1  
Quelle Anwendungsgebiet und 

Datengrundlage 
Konstrukte  
(Anzahl Attribute) 

Verfahren der HII-I, Rating-Experiment 
Oppewal/Vriens (2000)  Banken 

 200 Bankkunden 
 Erreichbarkeit der Bank (7) 
 Kompetenz der 

Angestellten (5) 
 Genauigkeit und 

Freundlichkeit (9) 
 Materielle Werte (7) 

Ramírez-Hurtado (2010)  Mobiltelefone 
 110 Studenten 

 Größe und Preis (3) 
 Batterieleistung (2) 
 Anrufeigenschaften (3) 
 Entertainment (5) 
 Schnittstellen (3) 

Verfahren der HII-I, Wahlexperiment 
Oppewal/Louviere/ 
Timmermans (1994),  
Oppewal et al. (1997) 

 Einkaufsstätten 
 396 bzw. 405 Haushalte 

(Befragung der Person, 
die für den Haushalt die 
meisten Einkäufe 
durchführt) 

 Auswahl der Geschäfte, 
die Kleidung und Schuhe 
anbieten (9)  

 Auswahl der Geschäfte, 
die Lebensmittel und ver-
packte Ware anbieten (9) 

 Erscheinungsbild und 
Gestaltung des 
Einkaufszentrums (10) 

 Lage und Erreichbarkeit 
des Einkaufszentrums (5) 

van de Vyvere/Oppewal/ 
Timmermans (1998) 

 Wohnstätten 
 120 Neueinwohner 

 Haus (5) 
 Wohnumgebung (3) 
 Lage (6) 

van Helvoort-Postulart  
et al. (2009a),  
van Helvoort-Postulart  
et al. (2009b)  

 Ambulante 
Krankenhausbetreuung 

 156 Krankenhaus-
angestellte 

 Organisation (5) 
 Kooperationspartner (5) 
 Patientenorientierte 

Pflege (5) 
 Leitfaden (1) 
 Zeitliche Investition (1) 

Quelle: In Anlehnung an Molin/Timmermans (2009, S. 646). 

  



4.5 Zusammenfassung 97 

beim integrierten Subexperiment die zusammenfassenden Konstruktwerte 
auf (hypothetische) Bewertungen der unterschiedlichen Gruppenmit-
glieder beziehen. Trotz wesentlicher methodischer Übereinstimmungen 
basiert dieses Verfahren nicht auf den Annahmen, die dem Verfahren der 
HII bzw. HII-I zugrunde liegen.273 

4.5 Zusammenfassung 

Bei der Datenerhebung mit gängigen Wahlexperimenten ist die Anzahl 
der Attribute zur Charakterisierung der Alternativen begrenzt. Zur Daten-
erhebung bei sogenannten komplexen Multi-Attribut-Entscheidungen 
(mehr als zehn Attribute) kann beispielsweise das Verfahren der hierar-
chischen Informationsintegration (HII) bzw. dessen Weiterentwicklung, 
das Verfahren der integrierten hierarchischen Informationsintegration 
(HII-I), eingesetzt werden. Beide Verfahren basieren auf der Annahme, 
dass Individuen bei komplexen (Wahl-)Entscheidungen eine hierarchische 
Strategie verwenden, bei der sie ähnliche Attribute zu sogenannten 
(Entscheidungs-)Konstrukten zusammenfassen und bewerten. Für die 
Gestaltung von Experimenten der HII und der HII-I ist eine derartige 
Zusammenfassung von Attributen zu Konstrukten a priori erforderlich.  

Bei dem Verfahren der HII werden zunächst sogenannte Subexperimente 
durchgeführt, in denen Kombinationen von Attributsausprägungen, die 
sich auf ein Konstrukt beziehen, auf einer geeigneten Skala bewertet 
werden. In einem sogenannten Brückenexperiment erfolgt anschließend 
eine Gesamtbeurteilung (Rating- oder Wahlexperiment) für hypothetische, 
zusammenfassende Konstruktwerte der unterschiedlichen Konstrukte. 
Dieses Verfahren wird im Wesentlichen dahingehend kritisiert, dass kein 
direkter Zusammenhang zwischen den Attributsauprägungen und dem 
Gesamturteil besteht und die dem Modell zugrunde liegende hierarchische 
Struktur nicht getestet werden kann.  

Bei dem Verfahren der HII-I werden die Subexperimente dahingehend 
geändert, dass nicht nur die Attributsausprägungen eines Konstrukts ent-
halten sind, sondern auch zusammenfassende Konstruktwerte der anderen 

                                        
273  Vgl. Molin/Timmermans (2009). 
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Konstrukte. Dadurch wird jede Alternative durch alle Attribute direkt oder 
indirekt beschrieben. Ein gesondertes Brückenexperiment erfolgt daher 
nicht mehr. Die Subexperimente können als Rating- oder Wahlexperi-
mente gestaltet werden. Bei diesem Verfahren ist eine Überprüfung der 
hierarchischen Struktur mit einem entsprechenden Testverfahren möglich.  

Bislang wurden nur wenige Anwendungen des Verfahrens der HII-I 
durchgeführt. Entsprechend gibt es nur wenige Anwendungen, in denen 
die hierarchische Struktur des Modells getestet wurde.  



 

5 Verfahren zur empirischen Entwicklung 
von Konstrukten 

Die Verfahren der HII und der HII-I erfordern, dass Attribute a priori zu 
Konstrukten zusammengefasst werden. Derartige Konstrukte sollten Attri-
bute enthalten, welche Befragte als ähnlich wahrnehmen. Dabei ist es im 
Sinne eines einheitlichen Befragungsdesigns notwendig, dass für alle 
Befragten die gleichen Konstrukte verwendet werden.  

Zur Entwicklung von Konstrukten können empirische Verfahren einge-
setzt werden, welche dazu dienen, Strukturen abzubilden, wie beispiels-
weise Verfahren der multidimensionalen Skalierung oder der hierar-
chischen Clusteranalyse. Gegenstand dieser Verfahren ist die Analyse von 
Proximitäten, d. h. Nähe-, Abstands-, Ähnlichkeits- oder Unähnlichkeits-
daten, welche entweder erhoben oder aus anderen Daten abgeleitet 
werden.274  

Im Folgenden werden zunächst wesentliche Verfahren zur Erhebung von 
Ähnlichkeitsdaten vorgestellt und ein für diese Arbeit relevantes Verfah-
ren ausgewählt. Im Anschluss daran werden vor dem Hintergrund des 
Skalenniveaus der Daten Verfahren zur Auswertung und eine mögliche 
Überprüfung resultierender Ergebnisse aufgezeigt. 

5.1 Verfahren zur Erhebung von Ähnlichkeitsdaten 

Verfahren zur Erhebung von Ähnlichkeiten können dahingehend unter-
schieden werden, wie viele Objekte275 ein Befragter gleichzeitig und wie 
viele Objekte er insgesamt bewertet sowie welche Schwierigkeit damit 
verbunden ist.276 Bei allen Verfahren werden Z Objekte vorgegeben und 
die Aufgabe des Befragten liegt darin, Objektpaare in Bezug auf die von 

                                        
274  Vgl. Borg (2010), S. 391. 
275  Zur Abgrenzung wird der Begriff Objekt anstelle von Attribut verwendet. Bei den 

Objekten kann es sich ganz allgemein beispielsweise um Begriffe oder Abbildungen 
handeln. 

276  Vgl. Bijmolt/Wedel (1995), S. 364. 
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ihm wahrgenommene Ähnlichkeit zu beurteilen, in eine Rangfolge zu 
bringen oder Gruppen mit ähnlichen Objekten zu bilden.  

Beim Ratingverfahren277 sind die Z(Z-1)/2 Objektpaare jeweils einzeln auf 
einer Ähnlichkeits- oder Unähnlichkeitsskala zu bewerten. Als Skala wird 
üblicherweise eine 7- oder 9-stufige bipolare Skala (z. B. „sehr ähnlich“ 
bis „sehr unähnlich“) verwendet.  

Bei der Methode der Rangreihung278 liegt die Aufgabe des Befragten 
darin, alle Z(Z-1)/2 Objektpaare gemäß der empfundenen Ähnlichkeit so 
zu ordnen, dass eine aufsteigende bzw. absteigende Rangfolge der Ähn-
lichkeiten entsteht. Zur Vereinfachung kann eine grobe Gruppeneinteilung 
mit ähnlichen und unähnlichen Paaren durchgeführt werden und anschlie-
ßend so lange Untergruppen gebildet werden, bis letztendlich eine Rang-
folge vorliegt. 

Bei der Ankerpunktmethode279 sind alle Z-1 Objekte nach ihrer Ähnlich-
keit zu einem Vergleichsobjekt (Ankerpunkt) in eine Rangfolge zu 
bringen. Jedes Objekt dient dabei genau einmal als Ankerpunkt, sodass 
insgesamt Z(Z-1) Rangwerte gebildet werden. Da die Rangfolge von dem 
jeweiligen Ankerpunkt abhängig ist, handelt es sich bei den erhobenen 
Daten um bedingte (konditionale) Daten. Da das Objekt z1 sich in Bezug 
auf den Ankerpunkt z2 nicht notwendigerweise auf dem gleichen Rang 
befindet wie das Objekt z2 in Bezug auf den Ankerpunkt z1, führt diese 
Methode in der Regel zu einer asymmetrischen Datenmatrix.280  

Ein weiteres konditionales Verfahren stellt der Tripelvergleich281 dar. 
Dabei sind aus jeweils drei gegebenen Objekten das ähnlichste und das 
unähnlichste Objektpaar zu benennen. Da die Anzahl der Dreiergruppen 
mit Z(Z-1)(Z-2)/6 Kombinationsmöglichkeiten sehr groß ist, wird oft ein 
Design (z. B. ein „Balanced Incomplete Block Design“) eingesetzt, um 
die Anzahl der zu bewertenden Dreiergruppen zu reduzieren.  

                                        
277  Vgl. Backhaus/Erichson/Weiber (2011), S. 225. 
278  Vgl. Green/Carmone/Smith (1989), S. 37–38, Bijmolt/Wedel (1995), S. 364 und 

Backhaus/Erichson/Weiber (2011), S. 223. 
279  Vgl. Bijmolt/Wedel (1995), S. 364, Neidell (1972), S. 335 und Backhaus/Erichson/ 

Weiber (2011), S. 224. 
280  Sofern für die Auswertung eine symmetrische Matrix erforderlich ist, ist eine Daten-

transformation durchzuführen. 
281  Vgl. Bijmolt/Wedel (1995), S. 364 und Neidell (1972), S. 335. 
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Die genannten Verfahren haben gemeinsam, dass die Anzahl der durchzu-
führenden Beurteilungen mit der Anzahl der Objekte überproportional 
zunimmt. Sofern zur Datenauswertung eine Aggregation erforderlich ist, 
erfolgt diese in der Regel durch Bildung von Mittelwerten oder Medianen. 
Allerdings weisen die erhobenen Daten ein ordinales Skalenniveau auf, 
sodass aus mathematischer Sicht nur die Bildung von Medianen, nicht 
aber von Mittelwerten zulässig ist. 

Beim Sorting-Verfahren282 sind die Z Objekte in Bezug auf ein 
Sortierungskriterium (wie beispielsweise „allgemeine Ähnlichkeit“) so in 
Gruppen zu sortieren, dass sich die Objekte innerhalb einer Gruppe ähn-
lich sind, aber von den Objekten anderer Gruppen unterscheiden. Beim 
Sorting-Verfahren können grundlegend mehrere Varianten anhand fol-
gender Kriterien283, die miteinander kombiniert werden, unterschieden 
werden:284 

 die Anzahl der Gruppen, in die die Objekte sortiert werden, ist frei 
wählbar oder vorgegeben (free vs. fixed), 

 die Objekte werden nur genau einer Gruppe zugeordnet oder kön-
nen mehreren Gruppen zugeordnet werden (disjoint/non-
overlapping vs. overlapping), 

 das Sortierungskriterium ist frei wählbar oder vorgegeben, 
 die Gruppennamen sind frei wählbar oder vorgeben (unlabelled vs. 

labelled), 
 der Sortiervorgang erfolgt einmalig oder mehrfach zur Bildung von 

Gruppen nach unterschiedlichen Kriterien (single vs. multiple). 

Bei dem sogenannten Disjoint-Free-Sorting, auch verkürzt als Free-
Sorting bezeichnet, ist jedes Objekt in genau eine Gruppe zu sortieren, 
wobei sowohl die Anzahl der Gruppen als auch deren Namen von dem 
Befragten selbst zu bestimmen ist.  

                                        
282  Vgl. Coxon (1999), S. 1–4, Miller (1969), S. 169–170, Rosenberg/Park Kim (1975), 

S. 489 und Spencer (2009), S. 4–5. 
283  Weitere Varianten erlauben beispielsweise die Bildung einer Hierarchie oder geben 

neben der Anzahl der Gruppen auch die Anzahl der Objekte innerhalb einer jeweiligen 
Gruppe vor (Q-sort). 

284  Vgl. Coxon (1999), S. 1-4, 18-27. 
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Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Verfahren kann beim Verfah-
ren des Free-Sortings nicht die Stärke der Ähnlichkeit zwischen Objekt-
paaren durch den Befragten ausgedrückt werden; stattdessen werden 
Ähnlichkeiten von Objektpaaren nur dichotom ausgedrückt (entweder 
„ähnlich“ oder „unähnlich“), je nachdem ob die Objekte sich in einer 
gemeinsamen Gruppe befinden oder nicht.  

Bijmolt/Wedel (1995) haben in einer Studie das Verfahren des Free-
Sortings, das Ratingverfahren, die Ankerpunktmethode und den Triple-
vergleich285 miteinander verglichen. Dabei wurden die Befragten zufällig 
einem der Verfahren zugeordnet und es wurden Ähnlichkeitsdaten für 
zwölf Objekte erhoben, wobei die Dauer der Datenerhebung gemessen 
wurde. Im Anschluss wurden die Befragten gebeten, das Verfahren auf 
einer Skala von 0 bis 100 hinsichtlich der Ermüdung und Langeweile 
infolge der Datenerhebung, der Menge der zur Verfügung stehenden 
Informationen sowie die Verständlichkeit der Aufgabe zu bewerten. Das 
Sorting-Verfahren war das schnellste Verfahren (3,2 min), gefolgt von 
dem Ratingverfahren (7,8 min), dem Triplevergleich (18,7 min) und der 
Ankerpunktmethode (19,3 min). Des Weiteren handelt es sich bei dem 
Sorting-Verfahren um das Verfahren, das die geringste Ermüdung und 
Langeweile verursacht (Mittelwerte: 16,2 bzw. 25,8), gefolgt von dem 
Ratingverfahren (24,1 bzw. 30,9), dem Triplevergleich (31,7 bzw. 42,6) 
und der Ankerpunktmethode (32,6 bzw. 40,0). Hinsichtlich der Menge der 
zur Verfügung stehenden Informationen und der Verständlichkeit der 
Aufgabe wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Zusam-
menfassend wurde empfohlen, die Ankerpunktmethode oder den Triple-
vergleich einzusetzen, wenn die Anzahl der Objekte gering ist und eine 
größtmögliche Menge an Information erwünscht ist. Bei einer großen 
Anzahl an Objekten ist hingegen das Sorting-Verfahren vorzuziehen, 
sofern keine Auswertung der Daten auf Individualebene erfolgen soll; 
ansonsten stellt das Ratingverfahren einen geeigneten Kompromiss 
zwischen der Befragungsdauer und der Menge an erhobenen Infor-
mationen dar.  

                                        
285  Beim Triplevergleich wurde die Anzahl der Dreiergruppen von 220 auf 80 reduziert.  
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In der Studie von Bijmolt/Wedel (1995) wurden lediglich zwölf Objekte 
auf ihre Ähnlichkeit untersucht. Aufgrund der überproportional steigen-
den Anzahl von Objektbewertungen beim Ratingverfahren und bei der 
Ankerpunktmethode ist bei einer größeren Anzahl von Objekten mit noch 
stärkeren Unterschieden zwischen den Verfahren zu rechnen.  

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird eine größere Anzahl von 
Objekten verwendet. Zudem sollen die hergeleiteten Konstrukte in HII-I 
Experimenten gleichermaßen für alle Befragten eingesetzt werden sollen, 
sodass eine differenzierte Auswertung der Ähnlichkeitsdaten auf Indivi-
dualebene nicht erforderlich ist. Vor diesem Hintergrund erscheint das 
Verfahren des Free-Sortings zur Erhebung von Ähnlichkeitsdaten 
geeignet.  

Daten, die mit dem Verfahren des Free-Sortings erhoben wurden, lassen 
sich differenziert für jeden Befragten in Form einer Ähnlichkeits- oder 
Unähnlichkeitsmatrix286 auf Individualebene ausdrücken. Dabei handelt es 
sich um eine quadratische Matrix, deren Zeilen- und Spaltenzahl der 
Anzahl der Objekte entspricht. In der Zelle cqr der Unähnlichkeitsmatrix 
wird die Häufigkeit des gemeinsamen Nicht-Auftretens der Objekte q und 
r287 (d. h. wie oft sich dieses Objektpaar in unterschiedlichen Gruppen 
befindet) erfasst. Folglich handelt es sich um eine symmetrische Matrix, 
deren Zellen ausschließlich die Werte 0 und 1 enthalten. Die Erstellung 
einer aggregierten Unähnlichkeitsmatrix erfolgt durch Summation aller 
Unähnlichkeitsmatrizen auf Individualebene. Kleine Werte in den Zellen 
dieser Unähnlichkeitsmatrix deuten auf sehr ähnliche Objektpaare hin 
(viele Befragte haben die Objekte in die gleiche Gruppe sortiert), große 
Werte hingegen auf unähnliche Objektpaare. Der kleinste mögliche Wert 
beträgt 0 und tritt nur dann auf, wenn alle Befragten das betreffende 
Objektpaar in eine gemeinsame Gruppe sortiert haben. Der größte mög-
liche Wert entspricht der Anzahl der Befragten und tritt nur dann auf, 
wenn das jeweilige Objektpaar von allen Befragten in unterschiedliche 

                                        
286  Für die meisten Statistikprogramme ist zur Datenauswertung eine Unähnlichkeitsmatrix 

erforderlich, sodass im Folgenden nur auf die Eigenschaften der Unähnlichkeitsmatrix 
eingegangen wird. 

287  Das gemeinsame Auftreten von Objekten wird auch als „Co-Occurence“ bezeichnet, 
vgl. Borg (2010), S. 391. 
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Gruppen sortiert wurde.288 Die Daten der aggregierten Unähnlichkeits-
matrix weisen ein ratioskaliertes (vgl. Anhang A) Skalenniveau auf, 
sodass ein metrisches Verfahren zur Datenauswertung eingesetzt werden 
kann. Zwar können auch Verfahren für ein niedrigeres Skalenniveau 
eingesetzt werden, jedoch ist dies mit einem Informationsverlust verbun-
den. 

5.2 Multidimensionale Skalierung 

Als Multidimensionale Skalierung (MDS) wird eine Gruppe von Verfah-
ren bezeichnet, bei denen Objekte in Form von Punkten in einem mehr-
dimensionalen289 Raum so angeordnet werden, dass die Distanzen 
zwischen diesen Objektpunkten den zugehörigen Proximitäten bestmög-
lich entsprechen.290 In der Regel werden diese Verfahren explorativ291 
eingesetzt, um Strukturen in Daten aufzudecken und zu visualisieren. Das 
Aufdecken von Strukturen ist insbesondere dann von Interesse, wenn 
diese nicht theoretisch hergeleitet werden können.  

Die räumliche Darstellung der Objektpunkte wird als Konfiguration 
bezeichnet.292 Handelt sich bei den darzustellenden Daten um Unähnlich-
keitsdaten, sind in der Konfiguration Objekte, die sich sehr ähnlich sind, 
nah beieinander und hingegen Objekte, die sich sehr unähnlich sind, weit 
entfernt voneinander angeordnet.  

Zur Veranschaulichung der Verfahren der MDS wird in der Literatur 
häufig ein Beispiel eingesetzt, bei dem basierend auf Entfernungen 
zwischen Städten eine Landkarte rekonstruiert wird.293 Als Datengrund-
lage dient dabei eine Matrix mit paarweisen Entfernungen zwischen 
Städten, wie sie beispielsweise in einem Straßenatlas zu finden ist. Eine 

                                        
288  Vgl. Coxon (1999), S. 43. 
289  Die Anzahl der Dimensionen, bezeichnet als Dimensionalität, ist dabei (extern) vor-

zugeben. 
290  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 3, Borg (2010), S. 391, Cox/Cox (2001), S. 5–6 und Kruskal/ 

Wish (1978), S. 7. 
291  Der Einsatz einer MDS als konfirmatorisches Verfahren ist möglich, um Annahmen 

über bestehende Strukturen zu überprüfen, vgl. Borg/Groenen (2005), S. 6. 
292  Vgl. Kruskal/Wish (1978), S. 7. 
293  Vgl. dazu Kruskal/Wish (1978), S. 8, Cox/Cox (2001), S. 2, Borg/Groenen (2005), 

S. 19–23 und Backhaus/Erichson/Weiber (2011), S. 219–222. 
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ermittelte Konfiguration in einem zweidimensionalen Raum, in diesem 
Fall die rekonstruierte Landkarte, bildet die relative Lage der Städte adä-
quat ab.294 Die Daten werden oftmals vergleichend mit zwei unterschied-
lichen Verfahren der MDS (metrische und nicht-metrische MDS) ausge-
wertet. Obwohl dabei beide Verfahren zu annähernd gleichen Konfigura-
tionen führen, sollten daraus keine verallgemeinernden Schlussfolge-
rungen gezogen und ein Verfahren entsprechend des vorliegenden 
Skalenniveaus gewählt werden.295  

Übereinstimmendes Ziel der Verfahren der MDS ist die Ermittlung einer 
Konfiguration. Wesentlich ist dabei neben der Wahl einer Abbildungs-
funktion und eines Distanzmodells die Wahl eines Kriteriums, welches 
die Anpassungsgüte der Konfiguration beschreibt. Die Anpassungsgüte 
gilt es unter Verwendung eines geeigneten Algorithmus zu optimieren. 
Die Verfahren der MDS unterscheiden sich hinsichtlich dieser Aspekte.296 
Die folgenden Ausführungen beziehen sich schwerpunktmäßig auf ein 
Verfahren der metrischen MDS297, da die Daten der aggregierten Unähn-
lichkeitsmatrix wie in Anhang A beschrieben ratioskaliertes Skalenniveau 
aufweisen. 

Allgemein werden bei der multidimensionalen Skalierung Proximitäten 
pqr als Distanzen dqr(X) innerhalb einer Konfiguration X dargestellt. Bei 
der MDS für ratioskalierte Daten soll das Verhältnis eines beliebigen 
Paars von Proximitäten dem Verhältnis des zugehörigen Paars von 
Distanzen entsprechen.298 Grundsätzlich wird der Zusammenhang 
zwischen Proximitäten und Distanzen beschrieben durch die Abbildungs-
funktion  

                                        
294  Zur Erstellung einer nach Norden ausgerichteten Landkarte ist in der Regel eine 

Spiegelung und Rotation der ermittelten Konfiguration erforderlich.  
295  Vgl. Borg (2010), S. 399. 
296  Vgl. Solaro (2012), S. 359–364 und Borg (2010), S. 399. 
297  Vgl. bezüglich der nicht-metrischen MDS beispielsweise Kruskal (1964a), Kruskal 

(1964b), Kruskal/Wish (1978), Borg/Groenen (2005) und Hartung/Elpelt (1995), 
S. 405–421. 

298  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 200–201. 
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Die Distanzen bzw. die Lage der Objektpunkte im m-dimensionalen 
Raum sind unbekannt und im Rahmen der MDS zu ermitteln. Dabei sind 
die Distanzen so zu bestimmen, dass sie idealerweise vollständig den – 
unter Berücksichtigung des Skalenniveaus – transformierten Proximitäten 
entsprechen: 

Bei der MDS für ratioskalierte Daten ist diese Funktion definiert durch  

mit b > 0, sofern Unähnlichkeitsdaten verwendet werden. Transformierte 
Proximitäten werden auch als Disparitäten bezeichnet.299 

Das Distanzmodell gibt an, wie die Distanzen zwischen den Objekt-
punkten innerhalb der Konfiguration berechnet werden. Die euklidische 
Distanz bietet den Vorteil der leichten Interpretierbarkeit der Konfigura-
tion, denn die Distanz zwischen zwei Punkten entspricht der Länge der 
Geraden zwischen diesen Punkten („Luftlinie“). Zudem ist die ermittelte 
Konfiguration rotationsinvariant, d. h. eine Rotation der Koordinaten-
achsen führt zu keiner Veränderung der Distanzen. Aus diesem Grund 
eignet sich die euklidische Distanz insbesondere bei einem explorativ ein-
gesetzten Verfahren der MDS.300  

Die euklidische Distanz zwischen zwei Punkten q und r beträgt  

wobei es sich bei x um die Koordinaten der jeweiligen Objektpunkte in 
einem m-dimensionalen Raum handelt.301  

Idealerweise entsprechen die Distanzen den transformierten Proximitäten 
wie in (5.2) vollständig, normalerweise bestehen jedoch Abweichungen, 

                                        
299  Vgl. Cox/Cox (2001), S. 63, Borg (2010), S. 396 und Borg/Groenen (2005), S. 199–201. 
300  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 14. Zu anderen Distanzmaßen vgl. beispielsweise 

Cox/Cox (2001), S. 10–11. 
301  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 39 und Cox/Cox (2001), S. 11. 
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sodass die Gleichung nur näherungsweise gilt. Wie gut die transformier-
ten Proximitäten als Distanzen zwischen Punkten wiedergegeben werden, 
lässt sich durch den (quadrierten) Repräsentationsfehler e2 ausdrücken, 
aufsummiert über alle Objektpaare  

ρR wird als Rohstress bezeichnet und beschreibt die Anpassungsgüte der 
gesamten MDS-Konfiguration.302 

Da der Rohstress von der durchgeführten Transformation – in diesem Fall 
von dem Wert des Faktors b – sowie von der Anzahl der Objekte abhängt, 
wird eine Normierung des Rohstresses vorgenommen.303  

Eine Normierung anhand der Summe der quadrierten Disparitäten ergibt 
den normalisierten Rohstress  

Die Normierung anhand der Summe der quadrierten Distanzen ergibt den 
Kruskal’s Stress oder Stress-1  

Es handelt sich dabei um die bekannteste Statistik hinsichtlich der Güte 
einer Konfiguration der MDS.304 Die Verwendung der Quadratwurzel 
ermöglicht eine bessere Unterscheidung von ansonsten numerisch recht 
ähnlichen Werten nahe 0.305 Bei einer perfekten Konfiguration stimmen 
Disparitäten und Distanzen vollständig überein, der Wert für Stress-1 

                                        
302  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 42. 
303  Vgl. Litz (2000), S. 437. 
304  Vgl. Kruskal (1964a), S. 9 und Borg/Staufenbiel (2007), S. 163. 
305  Vgl. Borg (2010), S. 397. 
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beträgt somit 0. In der Regel bestehen jedoch Abweichungen, die zu 
einem Wert von größer 0 für Stress-1 führen.306  

Neben dem normalisierten Rohstress und Stress-1 existieren weitere 
Stressmaße, darunter Stress-2 und S-Stress. Im Gegensatz zu Stress-1 
erfolgt bei Stress-2 die Normierung nicht mittels der aufsummierten 
quadrierten Distanzen, sondern mittels der Summe der quadrierten 
Abweichungen der Distanzen von der durchschnittlichen Distanz : 

Bei gleicher Konfiguration ergibt sich aufgrund dieser Normierung für 
Stress-2 ein größerer Wert als für Stress-1.307  

S-Stress unterscheidet sich von diesen beiden Stressmaßen dahingehend, 
dass im Zähler nicht der Rohstress, sondern die aufsummierten 
quadrierten Differenzen zwischen den quadrierten Disparitäten und den 
quadrierten Distanzen stehen: 

Auch bei diesem Stressmaß werden entsprechende Veränderungen 
(Verwendung von Quadratwurzel und Normierungen) vorgenommen. Die 
Verwendung von S-Stress liegt überwiegend in den algorithmischen 
Vorteilen (Stressfunktion immer differenzierbar, garantierte Konvergenz 
des Algorithmus), die mit diesem Stressmaß verbunden sind.308 Dem 
gegenüber kann jedoch als Nachteil angesehen werden, dass durch das 
Quadrieren große Unähnlichkeiten stärker ins Gewicht fallen als kleine.309  

                                        
306  Der Wert von Stress-1 ist dimensionslos und variiert zwischen 0 und einem im 

Allgemeinen unbekannten Wert, der deutlich kleiner als 1 ist, vgl. Borg (2000), S. 6, 
Borg/Groenen (2005), S. 274–276 und Cox/Cox (2001). 

307  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 251. 
308  Vgl. Takane/Young/Leeuw (1977), S. 18 und Borg/Groenen (2005), S. 252. 
309  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 252. Zudem kann die Anpassungsgüte in Bezug auf 

Abweichungen zwischen einzelnen Paaren von Disparitäten und Distanzen analysiert 
werden, vgl. Cox/Cox (2001), S. 72–73 und Borg/Staufenbiel (1997), S. 103–104. 
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Für eine Bewertung der Anpassungsgüte wird oftmals die von 
Kruskal (1964a, S. 3) vorgeschlagene Klassifizierung für den Wert von 
Stress-1 herangezogen. Sie unterscheidet zwischen einer „perfekten“  
(ρ1 = 0), „exzellenten“ (ρ1 =0,025), „guten“ (ρ1 = 0,05), „ausreichenden“ 
(ρ1 = 0,01) und „schlechten“ (ρ1 = 0,2) Anpassungsgüte. Eine solche rein 
formale und absolute Beurteilung der Anpassungsgüte ist allerdings nicht 
frei von Kritik. Diese besteht darin, dass der Stresswert von mehreren 
Faktoren beeinflusst wird und somit vom jeweiligen Kontext abhängig 
ist:310 Mit zunehmender Anzahl von Objekten und damit einhergehender 
überproportional zunehmender Anzahl von Disparitäten und Distanzen 
steigt der Stresswert. Dahingegen nimmt der Stresswert mit zunehmender 
Anzahl von Dimensionen ab, da zusätzliche Dimensionen mehr Freiheiten 
zur Positionierung der Objektpunkte bieten. Bei einer metrischen MDS 
liegen mehr Restriktion vor als bei einer ordinalen (nicht-metrischen) 
MDS, bei der nur Ranginformation wiedergegen werden, sodass die 
metrische MDS in der Regel zu einem höheren Stresswert führt. Zudem 
deutet eine „schlechte“ Anpassungsgüte nicht notwendigerweise auf eine 
schlechte Konfiguration hin, sondern kann auch aus „Rauschen“ in den 
Daten resultieren. Eine präzisere Darstellung, d. h. somit eine Darstellung 
des Rauschens, würde in diesem Fall keinen inhaltlichen Mehrwert bieten.  

Zur eigentlichen Ermittlung der Konfiguration wird ein Algorithmus ein-
gesetzt, mit dem die Anpassungsgüte optimiert wird. Dabei unterscheiden 
sich die Algorithmen im Wesentlichen dahingehend, welches Stressmaß 
zur Beschreibung der Anpassungsgüte verwendet wird und wie die 
Optimierung erfolgt. Da für die meisten MDS-Modelle keine analytische 
Lösung bekannt ist, erfolgt die Suche nach der optimalen Konfiguration 
iterativ.311 Ausgehend von einer Startkonfiguration, welche entweder 
systematisch (beispielsweise mit dem Simplex- und dem Torgerson-
Algorithmus)312 oder zufällig (einfache oder mehrfache Zufallsstarts) 
bestimmt wird, werden die Objektpunkte im Raum schrittweise so 
verschoben, dass der Stresswert kleiner wird. Ein Minimum des Stress-
werts ist erreicht, wenn keine weitere Minimierung des Stresswerts durch 

                                        
310  Vgl. Borg (2010), S. 398–399, Borg/Staufenbiel (2007), S. 179–180, Borg/Groenen 

(2005), S. 47–57 und Hamerle/Pape (1996), S. 788. 
311  Vgl. Borg/Staufenbiel (2007), S. 167 und Solaro (2012), S. 367. 
312  Vgl. IBM Corporation (2011a), S. 774–775 und die dort zitierte Literatur. 
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eine Verschiebung der Objektpunkte mehr möglich ist. Dabei muss 
sichergestellt werden, dass es sich bei dem gefundenen Minimum um ein 
globales Minimum handelt.313  

Zwei bekannte MDS-Algorithmen sind in SPSS implementiert. Dabei 
handelt es sich um den Alscal-Algorithmus und dessen Nachfolger, den 
Proxscal-Algorithmus. Beim Alscal-Algorithmus wird der S-Stress unter 
Verwendung des Verfahrens der alternierenden kleinsten Quadrate 
(Alternating Least Squares)314 minimiert. Dieser Algorithmus garantiert – 
im Gegensatz zu älteren Algorithmen – eine Konvergenz gegen das 
Minimum des Stresswertes. Die Verwendung des S-Stresses führt jedoch 
dazu, dass nicht eine Anpassung an ursprüngliche Werte (transformierte 
Proximitäten), sondern an abgeleitete Werte (quadrierte transformierte 
Proximitäten) erfolgt, welche eine stärkere Gewichtung größerer Werte 
verursacht.315 Beim Proxscal-Verfahren wird der normalisierte Rohstress 
unter Verwendung des Subgradientenverfahrens316 minimiert. Dadurch 
bietet der Proxscal-Algorithmus den Vorteil, dass eine Konvergenz 
garantiert ist, jedoch eine Anpassung an ursprüngliche Werte erfolgt. Bei 
beiden Algorithmen wird die jeweilige Konfiguration iterativ so lange 
verbessert, bis die Verbesserung des Stresswerts und/oder der Stresswert 
selbst einen vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet.317 Die so ermit-
telte Konfiguration stellt die Lösung der MDS für die entsprechende 
Anzahl von Dimensionen dar. 

Die Anzahl der Dimensionen muss bei der Ermittlung der Konfiguration 
extern vorgegeben werden und ist – im Gegensatz zu dem oben beschrie-
benen Städtebeispiel – in der Regel unbekannt. Bei der metrischen MDS 
lassen sich Konfiguration mit Z Objekten grundsätzlich in maximal Z-1 
Dimensionen bestimmen. Allerdings ist die Anzahl der Dimensionen zum 
einen technisch318 und zum anderen hinsichtlich der Interpretierbarkeit der 
                                        
313  Vgl. Borg/Staufenbiel (2007), S. 167. 
314  Vgl. zu diesem Verfahren Takane/Young/Leeuw (1977), S. 18–34 und Young/Takane/ 

Lewyckyj (1978), S. 433–435. 
315  Vgl. Hamerle/Pape (1996), S. 784. 
316  Vgl. zu diesem Verfahren Commandeur/Heiser (1993), S. 11–16 und IBM Corporation 

(2011a), S. 775–776. 
317  Vgl. IBM Corporation (2011c), S. 314 und Meulman/Heiser (2011), S. 83. 
318  Bei dem Alscal-Algorithmus können nur Konfigurationen mit bis zu sechs Dimensionen 

bestimmt werden, vgl. IBM Corporation (2011c), S. 314. Bei dem Proxscal-Algorith-
mus liegt eine derartige Einschränkung nicht vor, vgl. Meulman/Heiser (2011), S. 81. 
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Ergebnisse beschränkt, sodass sich die Lösungen in der Regel auf zwei 
oder drei Dimensionen beschränken.319  

Die Auswahl der geeigneten Dimensionalität kann vor dem Hintergrund 
der Verbesserung des Stresswerts bei zunehmender Anzahl von Dimen-
sionen erfolgen.320 Dazu ist es zunächst erforderlich, mehrere Konfigura-
tionen mit unterschiedlicher Dimensionalität zu bestimmen. In einem 
sogenannten Scree-Plot werden in Abhängigkeit der Anzahl der Dimen-
sionen auf der Abszissenachse die Stresswerte auf der Ordinatenachse 
aufgetragen und die Punkte dieser diskreten Werte miteinander verbun-
den. Die resultierende Kurve verläuft monoton fallend. Ist in der Kurve 
ein sogenannter „Ellbogen“ (Elbow) vorhanden, d. h. ein Punkt, ab dem 
das Stressmaß deutlich weniger abnimmt als vorher, so ist die zu diesem 
Punkt gehörende Dimensionalität zu wählen. Begründen lässt sich die 
Auswahl dadurch, dass bis zu diesem Punkt die Dimensionen zur Abbil-
dung systematischer Strukturen genutzt werden, zusätzliche Dimensionen 
hingegen keinen weiteren Erklärungsgehalt liefern.321 Ein derartiger Ell-
bogen ist jedoch nicht immer vorhanden.322  

Wenn eine geeignete Dimensionalität ausgewählt ist, kann die zugehörige 
Konfiguration interpretiert werden. Dabei ist insbesondere die räumliche 
Lage der Objektpunkte zueinander von Bedeutung. Eine inhaltliche Inter-
pretation der Koordinatenachsen ist – selbst nach Rotation und Spiegelung 
– nicht immer möglich und stellt einen Spezialfall dar. Allgemeiner ist 
hingegen die Interpretation von sogenannten Regionen. Dabei handelt es 
sich um nicht-überlappende Teilgebiete, die zusammen den gesamten 
MDS-Raum abdecken. Wenn die Objekte einer Region sehr nah beieinan-
der liegen und zudem leerer Raum zwischen den Objekten der unter-
schiedlichen Regionen liegt, so werden die Regionen auch als Cluster 
bezeichnet.323  

Im Rahmen der Entwicklung von Konstrukten ist insbesondere die Iden-
tifikation solcher Cluster von Interesse. Im Allgemeinen ist jedoch die 
Interpretation einer Konfiguration nicht immer eindeutig und es können 
                                        
319  Vgl. Borg/Staufenbiel (2007), S. 179. 
320  Vgl. Hamerle/Pape (1996), S. 789 und Wührer (2000), S. 453–454. 
321 Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 48. 
322  Vgl. Borg/Groenen (2005), S. 52, 71. 
323  Vgl. Borg/Staufenbiel (2007), S. 170–173 und Borg/Groenen (2005), S. 81. 
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mehrere miteinander konkurrierende Interpretationen bestehen. Beispiels-
weise könnte ein etwas weiter entferntes Objekt noch als Teil eines 
Clusters oder bereits als eigenes Cluster, das aus nur einem Objekt besteht, 
interpretiert werden.  

Grundsätzlich könnte zur Analyse der Unähnlichkeitsdaten anstelle eines 
Verfahrens der multidimensionalen Skalierung auch ein Verfahren der 
(hierarchischen) Clusteranalyse324 eingesetzt werden. Jedoch ist ein 
Verfahren der MDS gegenüber einer Clusteranalyse zu bevorzugen, wenn 
bei der Datenerhebung mit dem Sorting-Verfahren mit paradigmatischen 
Sortierungen zu rechnen ist, d. h. die Befragten unterschiedliche Kriterien 
bei der Sortierung heranziehen.325 Dies ist im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit möglicherweise gegeben, sodass ein Verfahren der MDS geeig-
neter erscheint. 

Eine Konfiguration, die auf aggregierten Unähnlichkeitsdaten basiert, 
bildet möglicherweise die Sorting-Daten auf Individualebene nicht geeig-
net ab. Ein Vergleich der (interpretierten) Konfiguration mit den Sorting-
Daten auf Individualebene kann daher als Indikator der internen Validität 
angesehen werden. Dieser kann auch herangezogen werden, um zwischen 
konkurrierenden Interpretationen auszuwählen.  

Es existieren Verfahren zum Vergleich von Lösungen der MDS. Diese 
basieren jedoch auf den geometrischen Eigenschaften der Konfigura-
tionen326 und sind daher zum Vergleich der (interpretierten) Konfiguration 
mit den Sorting-Daten auf Individualebene ungeeignet. 

Bei den Sorting-Daten auf Individualebene handelt es sich um Parti-
tionen327 im mathematischen Sinne. Ebenso kann eine Konfiguration mit 
mehreren Clustern bzw. klar voneinander trennbaren Regionen 

                                        
324  Vgl. zu den Verfahren der (hierarchischen) Clusteranalyse beispielsweise Kaufmann/ 

Pape (1996), Büschken/Thaden (2000), Bortz (2005), S. 571–580 und Bacher (1996) 
sowie die dort zitierte Literatur. 

325  Vgl. Miller (1969), S. 176. 
326  Ein derartiger Vergleich erfolgt, indem zunächst bedeutungslose Unterschiede zwischen 

den Konfigurationen (z. B. durch Rotation und Größenunterschiede) mittels sogenannter 
prokrustischer Verfahren ausgeglichen werden und anschließend die Übereinstimmung 
anhand eines Kongruenzkoeffizienten quantifiziert wird, vgl. dazu Borg/Staufenbiel 
(2007), S. 175–177, Borg/Groenen (2005), S. 429–441 und Borg (2010), S. 17–18. 

327  Eine Partition ist definiert als „Familie disjunkter nichtleerer Teilmengen einer Menge, 
die die gesamte Menge überdecken“, vgl. Schichl/Steinbauer (2012), S. 150. 
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näherungsweise als Partition angesehen werden. Ein Vergleich könnte 
somit anhand der Partitionen erfolgen. Dazu können Übereinstimmungs-
maße des Sorting-Verfahrens bzw. der (hierarchischen) Clusteranalyse 
entliehen werden, die dort verwendet werden, um die Übereinstimmung 
zwischen zwei Sortierungen bzw. zwischen zwei Lösungen der (hierar-
chischen) Clusteranalyse zu bestimmen.  

5.3 Vergleich von Partitionen  

Bei dem Vergleich von Partitionen wird überprüft, ob sich die Z(Z-1)/2 
Objektpaare in gemeinsamen oder in unterschiedlichen Clustern befinden. 
Für den Vergleich von zwei Partitionen, die im Folgenden mit A und B 
bezeichnet werden, ergeben sich vier verschiedene Kombinationen, die in 
Tab. 5.1 dargestellt sind. Die Anzahl der Objektpaare in den jeweiligen 
Kombinationen wird mit a, b, c und d bezeichnet, wobei a + b + c + d = 
Z(Z-1)/2 gilt. Bei a und d handelt es sich um die Anzahl der „äqui-
valenten“ Paare und bei b und c um die Anzahl der „diskrepanten“ 
Paare.328 

Tab. 5.1:  Objektpaare zum Vergleich von Partitionen 

  A 
  Objektpaare im 

gleichen Cluster 

Objektpaare in 
unterschiedlichen 

Clustern 

B 

Objektpaare im  
gleichen Cluster a b 

Objektpaare in 
unterschiedlichen 
Clustern  

c d 

Quelle: In Anlehnung an Milligan/Cooper (1986, S. 443). 

Ausgehend von den vier Kombinationen lassen sich unterschiedliche 
Übereinstimmungsmaße bestimmen. Ein weit verbreitetes Überein-
stimmungsmaß stellt der sogenannte Rand-Index dar, der auch als Simple 
Matching Koeffizient bezeichnet wird. Er beschreibt das Verhältnis 

                                        
328  Vgl. Bortz (2005), S. 582. 
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zwischen der Anzahl äquivalenter Paare und der Anzahl aller Objekt-
paare:  

Bei diesem Übereinstimmungsmaß erfolgt keine Unterscheidung 
zwischen übereinstimmender Gleichheit und übereinstimmender 
Ungleichheit.329 Der Term im Nenner ist konstant und ermöglicht eine 
Normierung des Rand-Indexes auf den Wertebereich zwischen 0 und 1. 
Ein Wert von 0 liegt vor, wenn keine Übereinstimmung zwischen zwei 
Partitionen besteht und zwar dergestalt, dass in der einen Partition alle 
Objekte ein gemeinsames Cluster bilden und in der anderen Partition 
jedes Objekt ein eigenes Cluster bildet. Ein Wert von 1 liegt bei zwei 
identischen Partitionen vor.330  

Eine Übertragung dieses Übereinstimmungsmaßes, um jeweils eine Parti-
tion der Sorting-Daten auf Individualebene mit der Partition der interpre-
tierten MDS-Konfiguration zu vergleichen, ist möglich.331 Auf diese 
Weise lässt sich für jeden individuellen Datensatz jeweils ein Rand-Index 
bestimmen. Dabei bietet der Rand-Index im Gegensatz zu anderen Über-
einstimmungsmaßen den Vorteil, dass aufgrund des konstanten Terms im 
Nenner das Übereinstimmungsmaß ausschließlich von der Anzahl der 
äquivalenten Paare abhängt. Insgesamt kann für alle Datensätze eine 
Verteilung der Rand-Indizes bestimmt werden. Die Auswahl zwischen 
mehreren konkurrierenden Interpretationen kann vor dem Hintergrund der 
Verteilung der Rand-Indizes erfolgen.  

                                        
329  Vgl. zu Varianten des Rand-Indexes und anderen Übereinstimmungsmaßen Coxon 

(1999), S. 36–41, Milligan/Cooper (1986), S. 443–444, Hubert/Arabie (1985) und Bortz 
(2005), S. 581–583 sowie die dort zitierte Literatur. 

330  Vgl. Rand (1971), S. 847. 
331  Bei dieser Übertragung bezieht sich der in diesem Kapitel verwendete Begriff „Cluster“ 

gleichermaßen auf gebildete Gruppen beim Sorting-Verfahren und auf Cluster bzw. klar 
voneinander trennbare Regionen einer Konfiguration der multidimensionalen Ska-
lierung.  
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5.4 Anwendungsbeispiel zur empirischen 
Entwicklung von Konstrukten 

Bei fast allen Anwendungen des Verfahrens der (integrierten) hierar-
chischen Informationsintegration wurde auf eine empirische Entwicklung 
von Konstrukten verzichtet. Eine Ausnahme bilden Bos/Molin/van der 
Heijden (2002), Bos et al. (2003) und Bos (2004) mit der empirischen 
Entwicklung von Konstrukten zur Beschreibung von P+R Anlagen in HII-
Experimenten. Zur Erhebung von (Un-)Ähnlichkeitsdaten in Bezug auf 30 
Objekte wurde ein Sorting-Verfahren eingesetzt. Dabei handelte es sich 
um ein Hybrid aus den Verfahren des Free-Sortings und des Fixed-
Sortings dergestalt, dass die Anzahl der zu bildenden Gruppen zwar nicht 
vorgegeben, aber auf maximal sechs Gruppen begrenzt wurde. Diese 
Begrenzung der Gruppenanzahl wurde mit der übersichtlicheren Darstel-
lung am Computerbildschirm technisch begründet. Zudem zeigte ein Pre-
test ohne Begrenzung der Gruppenanzahl, dass bei diesem Anwendungs-
fall Befragte selten mehr als sechs Gruppen bildeten.332  

In einer internetbasierten Datenerhebung wurden (Un-)Ähnlichkeitsdaten 
von insgesamt 577 Befragten erhoben. Diese Unähnlichkeitsdaten wurden 
aggregiert und mit einem Verfahren der multidimensionalen Skalierung 
unter Verwendung des Alscal-Algorithmus ausgewertet. Dabei wurden 
Konfigurationen mit unterschiedlicher Dimensionalität ermittelt und 
schließlich eine Konfiguration mit drei Dimensionen ausgewählt. In dieser 
Konfiguration wurden fünf Cluster, die teilweise aus Subclustern 
bestehen, identifiziert.  

Zudem wurden differenziert nach soziodemographischen Kriterien der 
Befragten Teilgruppen gebildet und für die jeweiligen aggregierten 
Unähnlichkeitsdaten Konfigurationen ermittelt. In einem optischen 
Vergleich wurden nur geringfügige Unterschiede zwischen den Konfigu-
rationen der Teilgruppen festgestellt.333 Eine Überprüfung, ob die 

                                        
332  Da die Gruppenanzahl wesentlich von den zu sortierenden Objekten abhängt, ist eine 

verallgemeinernde Aussage bezüglich einer Begrenzung der Gruppenanzahl nicht 
möglich. Würde ein Befragter beim Sorting-Verfahren normalerweise mehr Gruppen 
verwenden, zwingt ihn eine solche Begrenzung zu einer anderen Gruppenbildung, was 
eine Veränderung der Ähnlichkeitsdaten zur Folge hat. 

333  Vgl. Bos (2004), S. 53–54. 
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interpretierte Konfiguration der aggregierten Unähnlichkeitsdaten auch 
die Sorting-Daten auf Individualebene geeignet abbildet, erfolgte nicht. 

Das Sorting-Verfahren mit einer entsprechenden Auswertung wurde erst-
malig von Bos/Molin/van der Heijden (2002), Bos et al. (2003) und 
Bos (2004) zur Entwicklung von Konstrukten für Experimente der (inte-
grierten) hierarchischen Informationsintegration eingesetzt. Grundsätzlich 
neu war dieses Verfahren jedoch nicht und wurde vorher bereits in unter-
schiedlichen Anwendungsbereichen eingesetzt.334 Dazu zählen beispiels-
weise die Kategorisierung von Charaktereigenschaften335, verbalen 
Konzepten336, sozialen Gruppen337, Verwandtschaftsbeziehungen338 und 
Nahrungsmitteln339.  

Neben der Verwendung des Sorting-Verfahrens zu wissenschaftlichen 
Zwecken wird dieses Verfahren auch im sogenannten Usability 
Engineering eingesetzt und in diesem Zusammenhang als Card-Sorting 
bezeichnet. Dabei werden die Ergebnisse beispielsweise eingesetzt um die 
Struktur einer Webseite oder einer Software so zu gestalten, dass die 
Bedienung durch einen Nutzer möglichst intuitiv erfolgen kann.340  

5.5 Zusammenfassung 

In den Experimenten der (integrierten) hierarchischen Informations-
integration sollen durch die Konstrukte (ähnliche) Attribute zusammen-
gefasst werden. Zur empirischen Entwicklung der Konstrukte bieten sich 
Verfahren zur Auswertung von (Un-)Ähnlichkeitsdaten an. Unterschied-
liche Verfahren können zur Erhebung von (Un-)Ähnlichkeitsdaten einge-
setzt werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Verfahren des Free-
Sortings ausgewählt, bei dem Befragte die Objekte341 dergestalt in nicht 
überlappende Gruppen sortieren, dass sich jeweils ähnliche Objekte in 

                                        
334  Vgl. für eine umfangreiche Auflistung von Anwendungen des Sorting-Verfahrens 

Coxon (1999), S. 85–87. 
335  Vgl. Rosenberg/Nelson Carnot/Vivekananthan (1968). 
336  Vgl. Miller (1969). 
337  Vgl. Jones/Ashmore (1973). 
338  Vgl. Rosenberg/Park Kim (1975). 
339  Vgl. Lawless/Sheng/Knoops (1995). 
340  Vgl. Spencer (2009), S. 3–4 und Kurniawan/Zaphiris (2003). 
341  Zur Abgrenzung wird der Begriff Objekt anstelle von Attribut verwendet, vgl. Fußnote 275. 
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einer Gruppe befinden. Diese Daten lassen sich in einer Ähnlichkeits-
matrix (bzw. Unähnlichkeitsmatrix) ausdrücken, welche die Häufigkeit 
des gemeinsamen Auftretens (bzw. des gemeinsamen Nicht-Auftretens) 
angibt. Im Vergleich zu den anderen Verfahren eignet sich das Sorting-
Verfahren insbesondere bei einer großen Anzahl von zu untersuchenden 
Objekten. Da jedoch nicht die Stärke der (Un-)Ähnlichkeit zwischen 
Objektpaaren ausgedrückt wird, ist – im Gegensatz zu anderen Verfahren 
– keine differenzierte Auswertung der Daten auf Individualebene möglich. 
Aufgrund der Entwicklung von einheitlichen Konstrukten ist im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit eine Analyse auf Individualebene nicht erforder-
lich, sodass das Verfahren des Free-Sortings adäquat erscheint.  

Zur Auswertung der Daten bietet sich ein Verfahren der multidimen-
sionalen Skalierung (MDS) an. Dabei werden die Objekte in einem mehr-
dimensionalen Raum als Objektpunkte so dargestellt, dass die Distanzen 
zwischen den Objektpunkten bestmöglich den Unähnlichkeitsdaten ent-
sprechen. Ähnliche Objekte liegen in dieser sogenannten Konfiguration 
näher beieinander als unähnliche Objekte. Gemäß dem Skalenniveau der 
Daten der aggregierten Unähnlichkeitsmatrix kann eine metrische MDS 
für ratioskalierte Daten eingesetzt werden. Mit unterschiedlichen Maßen 
der Anpassungsgüte kann beschrieben werden, wie gut die Distanzen die 
aggregierten Daten abbilden. Den Wert eines solchen Anpassungsmaßes 
gilt es bei der Bestimmung einer geeigneten Konfiguration iterativ zu 
minimieren, wobei unterschiedliche Algorithmen verwendet werden 
können.  

Die Koordinatenachsen der unterschiedlichen Dimensionen der Konfigura-
tion haben in der Regel keine inhaltlich interpretierbare Bedeutung, wesent-
lich ist hingegen die relative Lage der Objektpunkte zueinander. Für die 
Entwicklung von Konstrukten ist die Identifikation sogenannter Cluster 
von Interesse, d. h. Gruppen mit nah beieinander liegenden Objekten, 
wobei zwischen solchen Gruppen leerer Raum liegt. Eine derartig interpre-
tierte Konfiguration kann näherungsweise als Partition im mathematischen 
Sinne angesehen werden.  

Da die Konfiguration auf aggregierten Daten basiert, werden möglicher-
weise die Unähnlichkeitsdaten auf Individualebene nicht geeignet abge-
bildet. Eine Überprüfung ist durch einen Vergleich der Partition der inter-
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pretierten Konfiguration mit den jeweiligen Partitionen der Sorting-Daten 
auf Individualebene möglich. Dieser Vergleich erfolgt anhand von 
Objektpaaren. Ein mögliches Übereinstimmungsmaß stellt der Rand-
Index dar, welcher das Verhältnis zwischen der Anzahl äquivalenter Paare 
(übereinstimmende Gleichheit bzw. Ungleichheit) und der Anzahl aller 
Objektpaare beschreibt. Somit lässt sich ein Rand-Index für jeden einzel-
nen Datensatz auf Individualebene ermitteln. Eine Entscheidung zwischen 
konkurrierenden Interpretationen kann vor dem Hintergrund der Vertei-
lung der Rand-Indizes getroffen werden.  

Zwar ist eine (solche) empirische Entwicklung von Konstrukten für Expe-
rimente der (integrierten) hierarchischen Informationsintegration bislang 
selten. In anderen Anwendungsbereichen wurde das Sorting-Verfahren 
mit entsprechender Auswertung jedoch schon vielfach eingesetzt.  



 

6 Empirische Entwicklung von Konstrukten 
für die Anwendung des Verfahrens der 
HII-I im Regionalverkehr 

Ein Ziel dieser Arbeit ist die Analyse des Einflusses der Qualität im 
regionalen ÖPNV auf die Verkehrsmittelwahl im Regionalverkehr. Da 
eine Analyse dieses Zusammenhangs anhand von Realdaten nur sehr 
eingeschränkt möglich ist, ist eine Befragung zur Erhebung von 
Experimentaldaten erforderlich. Grundsätzlich können zu diesem Zweck 
gängige Wahlexperimente eingesetzt werden. Jedoch ist dabei die Anzahl 
der Attribute zur Charakterisierung der Alternativen aufgrund der 
Komplexität begrenzt. Wahlexperimente unter Verwendung des Verfah-
rens der integrierten hierarchischen Informationsintegration (vgl. Kap. 4.) 
erscheinen daher geeigneter.  

In Befragungen insbesondere von Nutzern, aber auch von Nicht-Nutzern 
des regionalen SPNV sollen Experimente der integrierten hierarchischen 
Informationsintegration durchgeführt werden, in denen als Wahlalter-
nativen eine Regionalbahn, ein Regionalbus und ggf. ein Pkw zur 
Verfügung stehen. Für die Gestaltung der Wahlexperimente ist die 
Entwicklung von Konstrukten zur Beschreibung der öffentlichen 
Verkehrsmittel erforderlich. Die Entwicklung der Konstrukte erfolgt im 
Rahmen einer empirischen Vorstudie, die in diesem Kapitel beschrieben 
wird.342 Die Anwendung der HII-I in den Verkehrsmittelwahlexperi-
menten erfolgt im Rahmen einer Hauptstudie, die in Kap. 7 beschrieben 
wird. 

Da in der Hauptstudie zur Befragung der Nutzer und Nicht-Nutzer des 
regionalen SPNV möglichst einheitliche Experimente verwendet werden 
sollen, ist es erforderlich, dass die Konstrukte gleichermaßen für Nutzer 
als auch Nicht-Nutzer des regionalen SPNV geeignet sind. Die Entwick-
lung der Konstrukte erfolgt unter Verwendung des Verfahrens des Free-
Sortings zur Erhebung von (Un-)Ähnlichkeitsdaten, welche in aggregier-

                                        
342 Vgl. für die Beschreibung der Vorstudie auch Richter/Keuchel (2012a). 
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ter Form mit einem Verfahren der multidimensionalen Skalierung für 
ratioskalierte Daten ausgewertet werden.  

Allgemein sind bei dem Verfahren des Free-Sortings Objekte in Bezug 
auf ihre Ähnlichkeit zu beurteilen. Im vorliegenden Anwendungsfall 
handelt es sich bei den in Rede stehenden Objekten um Qualitäts-
merkmale von Regionalbahnen und Regionalbussen, die potentiell als 
(Qualitäts-)Attribute zur Charakterisierung der beiden ÖV-Alternativen in 
den Wahlexperimenten verwendet werden können.  

Derartige Qualitätsmerkmale galt es zunächst zu identifizieren.343 Zu 
diesem Zweck wurde eine Literaturrecherche zu bereits existierenden 
Kundenzufriedenheits- und Qualitätsmessinstrumenten durchgeführt, die 
durch Gespräche mit Mitarbeitern von drei nichtbundeseigenen Eisen-
bahnverkehrsunternehmen344 ergänzt wurde. Dabei handelt es sich um die 
Keolis Deutschland GmbH & Co. KG Niederlassung eurobahn, die 
NordWestBahn GmbH und die WestfalenBahn GmbH. Diese Unterneh-
men stellen Kooperationspartner des Forschungsprojekts „Qualitäts-
simulationsmodell im Regionalverkehr“ dar, welches an der Westfälischen 
Hochschule (ehemals Fachhochschule Gelsenkirchen) durchgeführt und 
vom Bundesministerium für Bildung und Forschung im Rahmen der 
Förderlinie „FHprofUnd“ gefördert wurde.  

Im Ergebnis wurde eine Liste mit 39 Qualitätsmerkmalen, welche 
potentiell einen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl ausüben, erstellt. 
Nach einem ersten Pretest, bei dem insbesondere das Erhebungs-
instrument überprüft wurde, wurde diese Liste leicht modifiziert und 
umfasste schließlich 32 Qualitätsmerkmale, die in Tab. 6.1 dargestellt 
sind. 

                                        
343  Vgl. Bühner (2006), S. 47–48 und Gläser/Laudel (2009), S. 74–76. 
344  Empirische Untersuchungen deuten auf Unterschiede bezüglich der Beurteilung von 

Qualitätsmerkmalen von Kunden einerseits und Unternehmensvertretern andererseits 
hin, vgl. Schnippe (1999), S. 53–55. Die Unterschiede beziehen sich auf die nach 
Wichtigkeit geordnete Rangfolge. Im Rahmen der empirischen Entwicklung von 
Konstrukten erfolgte jedoch nur eine grobe Vorauswahl von Qualitätsmerkmalen.  
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Tab. 6.1:  Qualitätsmerkmale zur empirischen Entwicklung von Konstrukten 

Qualitätsmerkmale 

 Kein Fahrtenausfall 
 Pünktlichkeit 
 Gesamtreisezeit (von Tür zu 

Tür) 
 Frequenz (Zahl der 

angebotenen Fahrten pro 
Stunde) 

 Umsteigehäufigkeit 
 Anschlussgarantie 
 Fahrpreis 
 Sitzplatzverfügbarkeit im Zug 
 Komfort der Sitzplätze 
 Sauberkeit der Toilette im Zug 
 Abstellmöglichkeiten im Zug  

(z. B. für Gepäck, Fahrräder, 
Kinderwagen) 

 Unterstellplatz/Wartehaus am 
Bahnsteig 

 Sauberkeit Zug innen 
 Sauberkeit Zug außen 
 Fahrplaninformationen am 

Bahnsteig 
 Fahrplanauskunft im Internet 
 Durchsagen im Zug bei 

Störungen oder Verspätungen 

 Durchsagen am Bahnsteig bei 
Störungen oder Verspätungen 

 Informationsanzeige am 
Bahnsteig bei Störungen oder 
Verspätungen 

 Informationsanzeige am Zug 
(außen) 

 Informationsanzeige im Zug zu 
Anschlusszügen 

 Durchsage im Zug zu 
Anschlusszügen 

 Videoüberwachung im Zug 
 Videoüberwachung am 

Bahnsteig 
 Sicherheitspersonal im Zug 
 Sicherheitspersonal am 

Bahnsteig 
 Freundlichkeit des Personals 
 Fahrkartenautomat am 

Bahnsteig 
 Fahrkartenautomat im Zug 
 Fahrkartenverkauf durch 

Personal am Bahnhof 
 Fahrkartenverkauf durch 

Personal im Zug  
 Verständlichkeit des 

Tarifsystems 

Quelle: Eigene Darstellung. 

6.1 Untersuchungsdesign und Datenerhebung 

Die empirische Untersuchung wurde als computergestützte Face-to-face-
Befragung345 konzipiert. Zwar ist allgemein dieses Erhebungsverfahren 
gegenüber schriftlichen oder internetgestützten Befragungen vergleichs-
weise kostenintensiv, doch bietet es den Vorteil, dass durch den Einsatz 

                                        
345  Computergestützte Face-to-face Befragungen werden auch als „Computer Assisted 

Personal Interview“ (CAPI) bezeichnet, vgl. Schnell/Hill/Esser (2011), S. 368 und 
Weis/Steinmetz (2005), S. 116. 
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eines Interviewers auch längere Befragungen und durch den Einsatz von 
Laptops differenziertere Fragestellungen möglich sind.346  

Das für die Datenerhebung erforderliche Erhebungsinstrument wurde mit 
Visual Basic for Applications (VBA) in MS Access 2007 programmiert. 
Dem Erhebungsinstrument lag ein Fragebogen zugrunde, der aus fünf 
Teilen bestand: 

1. Fragen zum allgemeinen Verkehrsverhalten, 
2. Sortierungsaufgabe unter Verwendung des Verfahrens des Disjoint-

Free-Sortings (vgl. Kap. 5.1), 
3. Bewertungsaufgabe,  
4. Soziodemografische Fragen und Danksagung und 
5. Anmerkungen des Interviewers. 

Eine Übersicht der einzelnen Fragebogenmasken befindet sich in Anhang B.  

Die Fragen zum allgemeinen Verkehrsverhalten (Abb. C.1) bezogen sich 
auf den Fahrtzweck von hauptsächlich durchgeführten Fahrten, den 
Führerscheinbesitz, die Pkw-Verfügbarkeit, den Besitz einer Monats-
karte347, die Nutzungshäufigkeit der Bahn sowie die Nutzungshäufigkeit 
des Pkw (auch als Mitfahrer). Alle Fragen wurden als „geschlossene“ 
Fragen formuliert. 

Bei der Sortierungsaufgabe (Abb. C.2) waren die Qualitätsmerkmale so 
im Hinblick auf die wahrgenommene inhaltliche Ähnlichkeit in Gruppen 
zu sortieren, dass sich die Merkmale innerhalb einer Gruppe ähnlich 
waren und sich von den Merkmalen anderer Gruppen unterschieden. Die 
32 zu sortierenden Qualitätsmerkmale waren von Beginn an sichtbar und 
in zufälliger Reihenfolge auf der linken Bildschirmseite angeordnet.348 
Die rechte Bildschirmseite war zu Beginn der Sortierungsaufgabe leer, da 
weder die Anzahl noch die Bezeichnung der Gruppen vorgegeben war. 
Die einzelnen Merkmale ließen sich mittels „Drag & Drop“ auswählen 
                                        
346  Vgl. Scholl (2009), S. 59–60, Scheffler (2000), S. 70–72, Schnell/Hill/Esser (2011), 

S. 368–369, Bortz/Döring (2006), S. 236–261, Gläser/Laudel (2009), S. 153–154, 
Jankisz/Moosbrugger (2007), S. 35–36 und Weis/Steinmetz (2005), S. 124. 

347  Als Monatskarte wurden allgemein alle Zeitfahrscheine sowie vergleichbare Fahrt-
berechtigungen zusammengefasst, darunter auch Semestertickets und Schwerbehin-
dertenausweise. 

348  Durch die zufällige Anordnung der Merkmale sollten systematische Reihenfolge- und 
Ermüdungseffekte vermieden werden.  
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und auf die rechte Bildschirmseite ziehen. Dadurch wurde entweder eine 
neue Gruppe erstellt oder ein Merkmal einer bereits bestehenden Gruppe 
zugeordnet. Die Sortierungsaufgabe war abgeschlossen, wenn alle Merk-
male eindeutig zugeordnet waren. Zudem war für jede Gruppe eine frei 
wählbare Bezeichnung anzugeben; Zweck dieser Teilaufgabe war es, dass 
die Befragten die Gruppenbildung reflektierten. Änderungen der 
Gruppenbildung waren jederzeit – auch noch während der Bezeichnung – 
möglich. Für die Umsetzung der Sortierungsaufgabe wurde die internet-
basierte349 Anwendung WebSort350 verwendet, die aus MS Access heraus 
gestartet wurde.  

Bei der Bewertungsaufgabe (Abb. C.3 bis Abb. C.6) waren alle 32 
Qualitätsmerkmale auf einer Rating-Skala dahingehend zu bewerten, wie 
wichtig das jeweilige Merkmal allgemein in Bezug auf die eigene 
Verkehrsmittelwahl war. Die Rating-Skala bestand aus sieben numerisch 
bezeichneten Stufen, wobei die erste Stufe mit sehr unwichtig und die 
höchste Stufe mit sehr wichtig verankert wurden. Darüber hinaus konnten 
in einer offenen Frage weitere Qualitätsmerkmale ergänzt und ebenfalls 
bewertet werden. Diese offene Frage diente als Kontrolle, dass keine 
wesentlichen Merkmale in der Vorstudie ausgelassen wurden.351 Die 
Bewertungsaufgabe wurde bewusst erst im Anschluss an die Sortierungs-
aufgabe durchgeführt, um nicht durch die Reihenfolge der zu bewertenden 
Merkmale die Sortierung zu beeinflussen.352  

Die soziodemografischen Fragen (Abb. C.7) bezogen sich auf Alter und 
Geschlecht des Befragten sowie die Anzahl der Personen insgesamt und 
der davon minderjährigen Personen in seinem Haushalt.  

Die Interviewer hatten die Möglichkeit, im Anschluss an jedes Interview 
Anmerkungen (Abb. C.8) zu hinterlassen. 

                                        
349  Die Herstellung der Internetverbindung erfolgte über das Mobilfunknetz. Bei einer 

temporären Verbindungsunterbrechung konnten die Daten nachträglich eingepflegt 
werden.  

350  WebSort (www.websort.net) ist eine Anwendung zum „Online Card-Sorting“ des 
Unternehmens Lime & Chile Productions (Umbenennung des Unternehmens in UX 
Punk im Jahr 2011). 

351  Vgl. Fußnote 344. 
352  Eine andere Möglichkeit wäre gewesen, die Reihenfolge der zu bewertenden Merkmale 

zufällig zu variieren.  
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Zu einer groben Überprüfung des Erhebungsinstruments wurde ein 
Pretest353 in Form einer Befragung von insgesamt 24 Mitarbeitern und 
Studierenden der Fachhochschule Gelsenkirchen im Zeitraum 27.11.2009 
– 5.12.2009 durchgeführt. Aufgrund einer relativ langen Interviewdauer 
(durchschnittliche Dauer354 der Interviews: 19:29 min, Standard-
abweichung (SD): 7:39 min) wurde die Anzahl der Qualitätsmerkmale 
mithilfe von Expertengesprächen und vor dem Hintergrund der Relevanz 
für diese Anwendung von 39 auf 32 reduziert. Darüber hinaus wurden 
geringfügige Anpassungen der Bezeichnungen vorgenommen. Die Daten 
dieses Pretests wurden nicht in die spätere Datenauswertung einbezogen.  

Ein weiterer Pretest wurde in Zügen der Linie RE 3 (Dortmund – 
Düsseldorf) ab dem 26.01.2010 durchgeführt. Der Übergang zwischen 
diesem zweiten Pretest und der eigentlichen Datenerhebung war fließend, 
da keine weiteren Anpassungen des Erhebungsinstruments vorgenommen 
wurden. Diese Daten wurden somit in die spätere Datenauswertung einbe-
zogen. 

Im Rahmen der Vorstudie erfolgte die Befragung der Nutzer des regio-
nalen SPNV in den Zügen der Kooperationspartner. Fahrgastbefragungen 
in den Verkehrsmitteln bieten den Vorteil, dass Fahrgäste in der Regel 
Wartezeiten überbrücken, sodass eine hohe Bereitschaft zur Befragungs-
teilnahme erwartet wurde. 

Idealerweise wird eine derartige Befragung unter Verwendung eines 
geschichteten Stichprobenverfahrens (probabilistisches Stichproben-
verfahren) durchgeführt. Dabei erfolgt in der ersten Stufe die Auswahl 
von „Wagenfahrten“. In der zweiten Stufe werden Fahrgäste zufällig aus-
wählt, die sich in den diesen „Wagenfahrten“ entsprechenden Zügen 
befinden. Mit den Daten einer (parallel stattfindenden) Fahrgastzählung 
werden die erhobenen Daten gewichtet.355 Unabhängig vom verwendeten 

                                        
353  Vgl. Schnell/Hill/Esser (2011), S. 340–344, Gläser/Laudel (2009), S. 150 und Bortz/ 

Döring (2006), S. 248. 
354  Da die Zeit erst nach dem Ausfüllen des ersten Fragebogenteils protokolliert wurde, 

beinhaltet diese Interviewdauer nicht die Zeit zur Beantwortung der Fragen zum 
allgemeinen Verkehrsverhalten. 

355  Vgl. Pfeiffer/Schmidt (2006), S. 66, Bortz/Döring (2006), S. 402 und Schnell/Hill/Esser 
(2011), S. 271–272. 
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Stichprobenverfahren besteht jedoch die Problematik, dass manche Fahr-
gäste die Teilnahme an einer Befragung verweigern.356  

Bedingt dadurch, dass detaillierte Fahrgastzähldaten vertrauliche Daten 
der Verkehrsunternehmen darstellen, im Rahmen dieser Arbeit ein 
Schwerpunkt auf der Überprüfung der hierarchischen Struktur der HII-I 
liegt und darüber hinaus forschungsökonomische Gründe eine Rolle 
spielten, erfolgte keine Fahrgastzählung und die Datenerhebung wurde in 
Abhängigkeit der zeitlichen Verfügbarkeit357 der Interviewer durch-
geführt. Es handelt sich somit um eine Ad-hoc-Stichprobe (nichtprobabi-
listisches Verfahren).358 Die Aussagekraft einer solchen Stichprobe ist 
grundsätzlich eingeschränkt. Jedoch wurden bei der Datenerhebung der 
genaue Erhebungszeitpunkt und der Erhebungsort (Liniennummer und 
Fahrtrichtung) dokumentiert, sodass ein Rückschluss auf „Wagenfahrten“ 
möglich wäre. Unter Kenntnis der (durchschnittlichen) Fahrgastzahlen der 
entsprechenden „Wagenfahrten“ wäre eine Gewichtung möglich.  

Die Befragung der Nutzer des regionalen SPNV erfolgte auf den Linien 
RE 3 (Dortmund – Düsseldorf), RB 61 (Bielefeld – Bad Bentheim), RB 
66 (Münster – Osnabrück) und RB 67 (Bielefeld – Münster) im Zeitraum 
26.01. – 15.04.2010.  

Da die Nicht-Nutzer des SPNV definitionsgemäß nicht in Zügen 
anzutreffen sind, musste zur Befragung dieser Zielgruppe ein anderer 
Erhebungsort ausgewählt werden. Da die Durchführung von Haus-
interviews (z. B. in der Privatwohnung oder an der Arbeitsstätte) im 
Allgemeinen sehr kosten- und zeitintensiv ist, wurde stattdessen eine 
Befragung im öffentlichen Raum (Passenteninterviews) angestrebt.359 
Eine vergleichsweise erfolgreiche Akquisemöglichkeit wurde in Warte-
räumen von Behörden (z. B. Kfz-Zulassungsstelle und Bürgerämter) 
gesehen. Im Zeitraum 03.05. – 06.05.2010 erfolgte eine Befragung von 
Wartenden in den Kfz-Zulassungsstellen in Bielefeld und Osnabrück. Im 

                                        
356  Vgl. Dillman et al. (2002), S. 6–10, Schnell (1997), S. 119–122 und Schnell/Hill/Esser 

(2011), S. 305–307. 
357  Dabei wurde dennoch darauf geachtet, dass an Werktagen (exkl. Samstag) tagsüber zu 

vielen unterschiedlichen Zeiten Daten erhoben wurde. 
358  Vgl. Bortz/Döring (2006), S. 402 und Schnell/Hill/Esser (2011), S. 291. 
359  Vgl. Scholl (2009), S. 29–30. 
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Rahmen der Vorstudie diente diese Gruppe von Befragten als Kontroll-
gruppe. 

Zur Unterstützung bei der Datenerhebung wurden studentische Inter-
viewer eingesetzt. Diese wurden auf ihren Einsatz in einer Schulung360 
vorbereitet, in der über den Gegenstand der Befragung, Aufbau des Frage-
bogens und Bedienung des Erhebungsinstruments ausführlich informiert 
wurde. Die Interviewer wurden insbesondere angeleitet, explizit darauf 
hinzuweisen, dass die Sortierung der Qualitätsmerkmale im Hinblick auf 
die wahrgenommene inhaltliche Ähnlichkeit erfolgen sollte (und nicht im 
Hinblick auf beispielsweise Wichtigkeit oder Vorhandensein). Die 
Interviewsituation wurde in Probeinterviews geübt. 

Insgesamt wurden 509 gültige Interviews361 durchgeführt, davon 477 in 
Zügen des Regionalverkehrs und 32 in Kfz-Zulassungsstellen. Die Inter-
views dauerten durchschnittlich 11:46 min (SD: 4:29 min).362 

6.2 Beschreibung der Stichprobe 

Die soziodemografischen Fragen und Fragen zum allgemeinen Verkehrs-
verhalten wurden getrennt nach den beiden Erhebungsorten ausgewertet. 
Eine Stichprobenbeschreibung mit absoluten und adjustierten relativen 
Häufigkeiten363 ist in Tab. 6.2 dargestellt.  

Die Befragten in den Zügen waren zwischen 15 und 76 Jahren alt, wobei 
die Alterskategorie 18 – 30 Jahre mit 52,7 % die größte Gruppe bildete. 
Das Durchschnittsalter betrug 33,3 Jahre (SD: 12,8 Jahre, Median: 29 
Jahre). Mehr als die Hälfte der Befragten lebte in Ein- oder Zwei-
personenhaushalten und nur in jedem vierten Haushalt lebte eine 
minderjährige Person. Mit 54,9 % war die Mehrheit der Befragten in den  

                                        
360 Vgl. Bortz/Döring (2006), S. 247–248 und Schnell/Hill/Esser (2011), S. 344–345. 
361  Interviews werden hierbei als gültig bezeichnet, wenn die Sortierungsaufgabe 

vollständig durchgeführt wurde. Ausgenommen sind jedoch ca. 5 % der insgesamt 
erhobenen Datensätze, bei denen offensichtlich die Befragten trotz entsprechender 
Hinweise die Aufgabestellung (Sortierung nach inhaltlicher Ähnlichkeit) nicht erfüllt 
haben. Diese Datensätze wurden anhand der Anmerkungen der Interviewer bzw. der 
Gruppenbenennungen herausgefiltert. 

362  Auch diese Zeit beinhaltet nicht die Dauer der Beantwortung der Fragen zum 
allgemeinen Verkehrsverhalten, vgl. Fußnote 354.  

363 Bei adjustierten relativen Häufigkeiten werden fehlende Angaben nicht berücksichtigt. 
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Tab. 6.2:  Absolute und relative adjustierte Häufigkeiten der Charakteristika zur Sozio-
demografie und zum allgemeinen Verkehrsverhalten differenziert nach Nutzer-
gruppen 

    
Bahnnutzer  

(N=477)   
Pkw-Nutzer 

(N=32) 

    
Abs. Rel. adj. 

(in %)    Abs. 
Rel. 
adj. 

(in %)  

 

Geschlecht       

Männlich 260 54,9  19 59,4  

Weiblich 214 45,1  13 40,6  

Alter (Jahren)       

≤ 17 8 1,7  0 0,0  

18 - 30 245 52,7  8 27,6  

   31 - 50 154 33,1  19 65,5  

≥ 51 59 12,5  2 6,9  

Pkw-Führerscheinbesitz       

Ja 398 83,8  32 100,0  

Nein 77 16,6  0 0  

Allg. Pkw-Verfügbarkeit       

Immer 177 37,1  28 87,5  

Meistens 60 12,6  3 9,4  

Manchmal 69 14,5  1 3,1  

Selten  53 11,1  0 0,0  

Nie 118 24,7  0 0,0  

Monatsticketbesitz       

Ja 349 73,5  6 18,8  

Nein 126 26,5  26 81,3  

Allg. Nutzungshäufigkeit Bahn       

Mehrmals in der Woche 325 68,1  4 12,5  

Mehrmals im Monat 88 18,4  6 18,8  

Selten 63 13,2  16 50,0  

Nie 1 0,2  6 18,8  

Allg. Nutzungshäufigkeit Pkw       

Mehrmals in der Woche 189 39,6  28 87,5  

Mehrmals im Monat 114 23,9  4 12,5  

Selten 126 26,4  0 0,0  

Nie 48 10,1  0 0,0  

Anzahl der Personen im 
Haushalt      

 

1 121 26,2  4 13,8  

2 138 29,9  7 24,1  

3 83 18,0  9 31,0  

4 74 16,1  6 20,7  

5 und mehr 45 9,8  3 10,3  

Quelle: Eigene Erhebung. 
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Zügen männlich. Fast die Hälfte der Befragten gab den Beruf und mehr 
als ein Viertel die Ausbildung als Zweck für hauptsächlich durchgeführte 
Fahrten an. Mit 83,8 % verfügte ein wesentlicher Teil der Befragten in den 
Zügen über einen Pkw-Führerschein. Von den Befragten in den Zügen 
insgesamt hatten 37,1 % einen Pkw immer zur Verfügung, bezogen auf 
die Teilgruppe mit Führerschein 44,2 %. Fast dreiviertel der Befragten 
verfügten über ein Monatsticket364. Insgesamt nutzten 68,1 % den Zug 
mehrmals pro Woche, aber nur 39,6 % den Pkw (auch als Mitfahrer).  

Die Befragten in den Kfz-Zulassungsstellen waren zwischen 18 und 69 
Jahre alt. Mit 65,5 % gehörten die meisten Befragten der Alterskategorie 
31 – 50 Jahre an. Das Durchschnittsalter lag bei 36,5 Jahren (SD: 11,9 
Jahre, Median: 37 Jahre). Von den Befragten lebten 37,9 % in Ein- oder 
Zweipersonenhaushalten und nur in jedem vierten Haushalt lebte eine 
minderjährige Person. Mit 59,4 % war die Mehrheit der Befragten männ-
lich. Als Zweck für hauptsächlich durchgeführte Fahrten gaben 62,5 % 
der Befragten den Beruf an und nur 3,1 % die Ausbildung. Alle Befragten 
verfügten über einen Pkw-Führerschein. Mit 87,5 % hatte ein sehr großer 
Anteil der Befragten immer einen Pkw zur Verfügung. Ein Monatsticket 
besaßen 18,8 % der Befragten. Den Pkw nutzten 87,5 % der Befragten 
mehrmals in der Woche, jedoch nur 12,5 % die Bahn. Die Bahn wurde 
von 50 % der Befragten selten und von 18,8 % der Befragten sogar nie 
benutzt.  

Aufgrund des Nutzungsverhaltens werden im Folgenden die Befragten in 
den Zügen auch vereinfachend als Bahnnutzer und die Befragten in den 
Kfz-Zulassungsstellen als Pkw-Nutzer bezeichnet.  

6.3 Analyse der Unähnlichkeitsdaten 

Zur Auswertung der Unähnlichkeitsdaten war zunächst eine Datenauf-
bereitung erforderlich. Die mit WebSort erhobenen Sorting-Daten, die 
online als Ähnlichkeitsmatrizen auf Individualebene gespeichert waren, 
wurden heruntergeladen, lokal gespeichert und mit den in MS Access 
erhobenen Daten verknüpft. Diese Verknüpfung ermöglichte eine 

                                        
364  Der Begriff „Monatsticket“ wurde weit gefasst, vgl. Fußnote 347.  
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Differenzierung der Ähnlichkeitsdaten nach den erhobenen Merkmalen, 
u. a. dem Erhebungsort. 

Die Analyse der Unähnlichkeitsdaten mit einem Verfahren der multi-
dimensionalen Skalierung basiert ausschließlich auf den Daten der Bahn-
nutzer. Zu diesem Zweck wurden zunächst die entsprechenden Ähnlich-
keitsmatrizen auf Individualebene in Unähnlichkeitsmatrizen auf Indivi-
dualebene transformiert. Anschließend wurden diese 477 Unähnlichkeits-
matrizen durch Summation aggregiert. Die aggregierte Unähnlichkeits-
matrix ist in Anhang B (Tab. B.1) dargestellt.  

Die Auswertung der Daten erfolgte in aggregierter Form in SPSS (Version 
19 und 20)365 mit dem Proxscal-Algorithmus für ratioskalierte Daten. Als 
Abbruchkriterium wurden eine Stress-Konvergenz von 0,0001 und ein 
Mindeststress von ebenfalls 0,0001 sowie eine maximale Anzahl von 
1000 Iterationen gewählt. Darüber hinaus wurden die Standardeinstel-
lungen des Algorithmus beibehalten.366  

Es wurden Konfigurationen mit eins bis acht Dimensionen ermittelt. Für 
jede Dimensionalität wurden drei unterschiedliche Ausgangskonfigura-
tionen bestimmt (unter Verwendung des Simplex- und des Torgerson-
Algorithmus sowie mehrfache Zufallsstarts (jeweils 100.000 Ziehungen)) 
und jeweils die Endkonfiguration mit dem niedrigsten normalisierten Roh-
stress ausgewählt.367 Für diese acht Endkonfigurationen sind jeweils die 
Werte des normalisierten Rohstresses und Stress-1 sowie deren Verän-
derungen in Tab. 6.3 dargestellt.  

Wie in Kap. 5.2 beschrieben ist in manchen Fällen die Auswahl der 
Dimensionalität anhand eines Scree-Plots möglich. Für die ermittelten 
Konfigurationen wurde ein Scree-Plot mit den Werten des normalisierten 
Rohstresses erstellt, welcher in Abb. 6.1 dargestellt ist. Ein „Ellbogen“ 
zur Auswahl der Dimensionalität konnte nicht identifiziert werden.  

                                        
365  Vgl. IBM Corporation (2010 und 2011). 
366  Vgl. IBM Corporation (2011b), S. 1669–1670. 
367  Bei der Konfiguration mit einer Dimension führte der Simplex-Algorithmus, bei zwei 

bis sieben Dimensionen die mehrfachen Zufallsstarts und bei acht Dimensionen der 
Torgerson-Algorithmus zu dem jeweils besten Gesamtergebnis. Dabei unterschieden 
sich die Werte des normalisierten Rohstress nur marginal, was auf die (geringen) 
Schwellenwerte der Abbruchkriterien im Rahmen des iterativen Optimierungsprozesses 
zurückzuführen ist. 
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Tab. 6.3:  Anpassungsmaße der ermittelten Konfigurationen  

Anzahl der 
Dimensionen 

Normalisierter 
Rohstress Stress-1 

Veränderung des 
normalisierten 

Rohstresses 

Veränderung 
des Stress-1 

1 0,208 0,456 0,792 0,544 
2 0,067 0,260 0,140 0,196 
3 0,026 0,162 0,041 0,098 
4 0,011 0,106 0,015 0,056 
5 0,006 0,076 0,005 0,030 
6 0,003 0,058 0,002 0,018 
7 0,002 0,046 0,001 0,012 
8 0,001 0,038 0,001 0,008 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. 6.1:  Scree-Plot mit normalisiertem Rohstress  

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Daher wurde unter folgenden Aspekten die Konfiguration mit drei 
Dimensionen ausgewählt: Im Vergleich zur Konfiguration mit zwei 
Dimensionen verbessert sich der normalisierte Rohstress durch eine dritte 
Dimension noch substanziell. Eine vierte Dimension bewirkt nur eine 
vergleichsweise geringe Verbesserung und führt zudem zu Problemen bei 
der Interpretation der Konfiguration. 
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6.4 Interpretation und Überprüfung der 
Konfiguration 

Bei einer Konfiguration mit drei Dimensionen lässt sich der aufgespannte 
Raum als Würfel vorstellen, innerhalb dessen sich die Objektpunkte, d. h. 
die 32 Qualitätsmerkmale befinden. Zur besseren Interpretierbarkeit 
wurden orthogonale Projektionen dieser Konfiguration erstellt, welche in 
Abb. 6.2 bis Abb. 6.4 dargestellt sind. Sie entsprechen dem Blick in einem 
rechten Winkel auf drei nicht gegenüberliegende Flächen des Würfels.  

Die Koordinatenachsen dieser Konfiguration ließen sich, auch nach einer 
Rotation, nicht inhaltlich interpretieren. Allerdings wurden fünf Cluster 
identifiziert, welche in den orthogonalen Projektionen Abb. 6.2 bis 
Abb. 6.4 eingezeichnet und mit Verbindungsqualität (A), Fahrkarten-
verkauf (B), Informationen (C), Komfort (D) und Sicherheit (E) bezeich-
net wurden. Die Objektpunkte wurden aus Gründen der Übersichtlichkeit 
unter Berücksichtigung der Cluster fortlaufend nummeriert, die zugehöri-
gen Bezeichnungen der Qualitätsmerkmale befinden sich in Tab. 6.4.  

Abb. 6.2:  Orthogonale Projektion der ausgewählten Konfiguration – x-y-Ebene 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. 6.3:  Orthogonale Projektion der ausgewählten Konfiguration – x-z-Ebene 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. 6.4:  Orthogonale Projektion der ausgewählten Konfiguration – z-y-Ebene 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Eine alternative Interpretation besteht darin, die Cluster Fahrkarten-
verkauf (B) und Sicherheit (E) in jeweils zwei Cluster aufzuteilen, sodass 
sich insgesamt sieben Cluster ergeben. Im Cluster Fahrtkartenverkauf (B) 
grenzen sich die Qualitätsmerkmale Fahrkartenautomat am Bahnsteig (7) 
und Fahrkartenverkauf durch Personal am Bahnhof (8) leicht von 
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Fahrkartenautomat im Zug (9) und Fahrkartenverkauf durch Personal im 
Zug (10) ab. Analog grenzen sich im Cluster Sicherheit (E) Sicherheits-
personal am Bahnsteig (27) und Videoüberwachung am Bahnsteig (28) 
 
Tab. 6.4:  Cluster und Qualitätsmerkmale 
A Verbindungsqualität 19 Fahrplanauskunft im Internet 
1 Anschlussgarantie   
2 Frequenz D Komfort 
3 Gesamtreisezeit  

(von Tür zu Tür)  
20 Abstellmöglichkeiten im Zug 

4 kein Fahrtenausfall 21 Komfort der Sitzplätze 
5 Pünktlichkeit 22 Sauberkeit der Toilette im Zug 
6 Umsteigehäufigkeit 23 Sauberkeit Zug außen 
  24 Sauberkeit Zug innen 
B Fahrkartenverkauf 25 Sitzplatzverfügbarkeit im Zug 
7 Fahrkartenautomat am 

Bahnsteig  
  

8 Fahrkartenverkauf durch 
Personal am Bahnhof  26 Fahrpreis 

9 Fahrkartenautomat im Zug   
10 Fahrkartenverkauf durch 

Personal im Zug  
E Sicherheit 

  
 

27 Sicherheitspersonal am 
Bahnsteig 

11 Freundlichkeit des Personals 
 

28 Videoüberwachung am 
Bahnsteig 

  29 Sicherheitspersonal im Zug 
C Informationen 30 Videoüberwachung im Zug 
12 Durchsage im Zug zu 

Anschlusszügen  
  

13 Durchsagen am Bahnsteig bei 
Störungen oder Verspätungen  31 Unterstellplatz/Wartehaus am 

Bahnsteig 
14 Durchsagen im Zug bei 

Störungen oder Verspätungen    
15 Fahrplaninformationen am 

Bahnsteig  32 Verständlichkeit des 
Tarifsystems 

16 Informationsanzeige am 
Bahnsteig bei Störungen oder 
Verspätungen    

17 Informationsanzeige im Zug zu 
Anschlusszügen    

18 Informationsanzeige am Zug 
(außen)    

Quelle: Eigene Darstellung. 
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leicht von Sicherheitspersonal im Zug (29) und Videoüberwachung im 
Zug (30) ab. Diese Abgrenzung resultiert aus den paradigmatischen Sor-
tierungen durch die Befragten, d. h. die Befragten führten die Sortierung 
nach inhaltlicher Ähnlichkeit anhand unterschiedlicher Kriterien durch. 
So sortierten beispielsweise 84 % der Befragten die beiden Qualitäts-
merkmale mit Bezug zur Sicherheit am Bahnsteig (27 und 28) in eine 
Gruppe, aber nur zwischen 61 % und 70 % sortierten mindestens eines der 
beiden Qualitätsmerkmale mit Bezug zur Sicherheit im Zug (29 und 30) zu 
einem Qualitätsmerkmal mit Bezug zur Sicherheit am Bahnsteig. Daraus 
wurde gefolgert, dass ein (geringer) Teil der Befragten eine Unterschei-
dung nach räumlichen Kriterien (im Zug/am Bahnsteig) vornahm.  

Sowohl bei der Interpretation mit fünf Clustern als auch bei der Interpre-
tation mit sieben Clustern wurden fünf Qualitätsmerkmale identifiziert, 
die keinem Cluster zugeordnet werden konnten.  

In der ermittelten Konfiguration wurden die aggregierten Unähnlichkeits-
daten bestmöglich wiedergegeben und die gefundenen fünf bzw. sieben 
Cluster können grundsätzlich als Konstrukte verwendet werden. Aller-
dings geht wie in Kap. 5.2 beschrieben eine gute Anpassung der 
Konfiguration an die aggregierten Daten nicht notwendigerweise mit einer 
guten Übereinstimmung zwischen der (interpretierten) Konfiguration und 
den Sorting-Daten auf Individualebene einher.  

Die beiden konkurrierenden Interpretationen wurden als Partitionen ange-
sehen und die Güte der Übereinstimmung mithilfe des Rand-Indexes 
ermittelt (vgl. Kap. 5.3). Dabei wurde jede einzelne der 477 Partitionen 
der Sorting-Daten auf Individualebene zum einen mit der ersten Partition 
(interpretierte Konfiguration mit fünf Clustern und fünf einzelnen 
Qualitätsmerkmalen) und zum anderen mit der zweiten Partition 
(interpretierte Konfiguration mit sieben Clustern und fünf einzelnen 
Qualitätsmerkmalen) verglichen, sodass insgesamt 954 Rand-Indizes 
bestimmt wurden.  

Die Verteilungen der Rand-Indizes sind differenziert nach den beiden kon-
kurrierenden Partitionen in Abb. 6.5 und Abb. 6.6 dargestellt. Die erste 
Verteilung weist einen Mittelwert der Rand-Indizes von 0,781 (SD: 0,11) 
und die zweite Verteilung von 0,778 (SD: 0,10) auf. Der Median beider 
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Abb. 6.5:  Verteilung der Rand-Indizes – Vergleich der Sorting-Daten der Bahnnutzer mit 
der aus fünf Clustern und fünf einzelnen Merkmalen bestehenden Partition 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. 6.6:  Verteilung der Rand-Indizes – Vergleich der Sorting-Daten der Bahnnutzer mit 
der aus sieben Clustern und fünf einzelnen Merkmalen bestehenden Partition 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

 

N = 477
Mittelwert = 0,781
SD = 0,106
Median = 0,792

N = 477
Mittelwert = 0,778
SD = 0,104
Median = 0,792
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Verteilungen der Rand-Indizes beträgt 0,792, jedoch unterscheiden sich 
die Rand-Indizes der beiden Partitionen signifikant voneinander.368 
Größere Rand-Indizes weist die Partition mit fünf Clustern und fünf 
einzelnen Qualitätsmerkmalen auf, sodass ebendiese Partition ausgewählt 
wurde. Die ermittelten fünf Cluster stellen mögliche Konstrukte für die zu 
entwickelnden Verkehrsmittelwahlexperimente dar. 

Bei der bisherigen Analyse wurden ausschließlich die Sorting-Daten der 
Bahnnutzer berücksichtigt. Allerdings sollten die hergeleiteten Konstrukte 
gleichermaßen für Bahnnutzer und Pkw-Nutzer gelten. Daher wurde die 
Übereinstimmung zwischen den 32 Partitionen der Pkw-Nutzer mit der 
Partition mit den fünf Clustern und fünf einzelnen Qualitätsmerkmalen 
ebenfalls anhand der Rand-Indizes überprüft.  

Die Verteilung dieser Rand-Indizes ist in Abb. 6.7 dargestellt. Der Mittel-
wert der Rand-Indizes beträgt 0,749 (SD: 0,10) und der Median 0,753. 
Die Rand-Indizes der Partitionen der Pkw-Nutzer unterscheiden sich nicht 
signifikant von denen der Bahnnutzer.369 Somit besteht auch eine gute 
Übereinstimmung der Partition mit fünf Clustern und fünf einzelnen 
Qualitätsmerkmalen mit den Partitionen der Pkw-Nutzer, welche nicht zur 
Bestimmung der MDS-Konfiguration herangezogen wurden. Daraus 
                                        
368  Die Annahme der Gleichheit der Rand-Indizes der beiden Partitionen wurde mit dem 

Wilcoxon-Test (Vorzeichenrangtest), einem verteilungsfreien Test für zwei abhängige 
Stichproben, analysiert. Bei diesem Test wird für jedes Wertepaar die Differenz 
bestimmt und den absoluten Beträgen dieser Differenzen werden Rangplätze zuge-
ordnet. Anschließend wird die Summe der Rangplätze der positiven Differenzen sowie 
die Summe der Rangplätze der negativen Differenzen berechnet. Die Nullhypothese, 
dass zwischen den beiden Stichproben keine systematischen Unterschiede bestehen, 
wird durch den Vergleich der Teststatistik (kleinere Summe der Rangplätze, die um die 
Anzahl aller Ränge und der Bindungen korrigiert wird) mit einem näherungsweise 
normalverteilten kritischen Wert überprüft, vgl. Sedlmeier/Renkewitz (2008), S. 589–
594, Wilcoxon (1945), S. 80–81, Bortz/Lienert (2008), S. 191–200 und Bühl (2009), 
S. 354–358. In der vorliegenden Anwendung wurde die Nullhypothese der Gleichheit 
der Rand-Indizes der beiden Partitionen mit einem Signifikanz-Wert von p=0,000 
abgelehnt.  

369  Die Annahme der Gleichheit der Rand-Indizes der Partitionen der Pkw- und Bahnnutzer 
wurde mit dem Mediantest, einem verteilungsfreien Parametertest für zwei unabhängige 
und ungleich große Stichproben, analysiert. Beim Mediantest wird für beide Stich-
proben ein gemeinsamer Median ermittelt und anschließend gezählt, wie viele Werte in 
beiden Stichproben jeweils oberhalb und unterhalb dieses Medians liegen. Die Vier-
feldertafel wird eingesetzt, um die Nullhypothese, dass sich die beiden Stichproben 
hinsichtlich des Medians nicht unterscheiden, anhand eines Chi-Quadrat-Tests zu 
überprüfen, vgl. Bortz/Lienert (2008), S. 137–142 und Bühl (2009), S. 363–364. Die 
Nullhypothese der Gleichheit der Mediane wurde mit einem Signifikanzwert von 
p=0,108 nicht abgelehnt. 



6.5 Analyse der Ratingdaten 137 

wurde gefolgert, dass die möglichen Konstrukte für die zu entwickelnden 
Verkehrsmittelwahlexperimente gleichermaßen bei Befragungen von 
Pkw-Nutzern eingesetzt werden können.  

Abb. 6.7:  Verteilung der Rand-Indizes – Vergleich der Sorting-Daten der Pkw-Nutzer mit 
der aus fünf Clustern und fünf einzelnen Merkmalen bestehenden Partition 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

6.5 Analyse der Ratingdaten 

Die Analyse der Ratingdaten erfolgte differenziert nach den beiden 
Nutzergruppen mit Methoden der deskriptiven Statistik. Eine Übersicht 
über ausgewählte Lage- und Streuungsmaße ist in Tab. 6.5 dargestellt.  

Allgemein besteht bei Rating-Experimenten das Risiko einer 
Anspruchsinflation370, d. h. Befragte neigen dazu, alle Merkmale als (sehr) 
wichtig zu bewerten. Auch bei den im Rahmen dieser Vorstudie erhobenen 
Ratingdaten ist insgesamt eine Tendenz zu hohen Bewertungen zu 
erkennen: Die beiden höchsten Bewertungen „6“ bzw. „7“ wurden bei 
51,9 % aller Bewertungen (51,4 % der Bewertungen der Bahnnutzer und 
                                        
370  Eine solche Anspruchsinflation ist möglich, weil der Befragte nicht hinsichtlich der 

Anzahl der Höchstbewertungen eingeschränkt ist. Dieses Problem wird beispielsweise 
bei Experimenten mit Konstantsummenverfahren, mit einer Rangreihenbildung oder mit 
(diskreten) Wahlentscheidungen umgangen, vgl. Matzler/Bailom (2002), S. 235–236, 
Helm/Steiner (2008), S. 248–249, Berekoven/Eckert/Ellenrieder  (2004), S. 78, Kroeber-
Riel/Weinberg/Gröppel-Klein (2009), S. 221 und Matzler/Sauerwein/Stark (2002), S. 282. 

N = 32
Mittelwert = 0,749
SD = 0,096
Median = 0,753
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Tab. 6.5:  Lage- und Streuungsmaße der Ratingdaten differenziert nach Bahnnutzern und 
Pkw-Nutzern 

   Bahnnutzer  Pkw-Nutzer 
 

 N Mittel-
wert SD Me-

dian IQR  N Mittel-
wert SD Me-

dian IQR 

1 Anschlussgarantie 434 5,81 1,39 6 2  30 6,27 1,28 7 1 
2 Frequenz 433 5,38 1,18 5 1  30 5,50 0,97 5 1 
3 Gesamtreisezeit 434 5,21 1,22 5 2  30 5,13 1,07 5 1 
4 Kein Fahrtenausfall 433 6,45 0,86 7 1  30 6,30 1,15 7 1 
5 Pünktlichkeit 434 6,24 0,94 6 1  30 6,27 0,78 6 1 
6 Umsteigehäufigkeit 433 4,91 1,59 5 2  30 5,33 1,56 6 3 
7 Fahrkartenautomat am 

Bahnsteig 
415 5,04 1,82 5 3  29 5,28 1,39 5 1 

8 Fahrkartenverkauf 
durch Personal am 
Bahnhof 

403 4,46 1,82 5 3  29 5,03 1,95 5 3 

9 Fahrkartenautomat im 
Zug 

414 4,85 1,80 5 2  29 5,14 1,33 5 1 

10 Fahrkartenverkauf 
durch Personal im Zug 

411 4,50 1,79 5 3  29 5,31 1,49 6 3 

11 Freundlichkeit des 
Personals 

416 5,85 1,23 6 2  29 6,07 1,16 7 2 

12 Durchsage im Zug zu 
Anschlusszügen 

418 4,75 1,64 5 2  30 5,47 1,53 6 2 

13 Durchsagen am 
Bahnsteig bei 
Störungen oder 
Verspätungen 

427 6,37 0,98 7 1  30 6,47 0,68 7 1 

14 Durchsagen im Zug bei 
Störungen oder 
Verspätungen 

427 6,31 1,01 7 1  30 6,47 0,73 7 1 

15 Fahrplaninformationen 
am Bahnsteig 

429 5,70 1,36 6 2  30 5,97 0,89 6 2 

16 Informationsanzeige 
am Bahnsteig bei 
Störungen oder 
Verspätungen 

425 6,26 1,02 7 1  30 6,43 0,63 7 1 

17 Informationsanzeige im 
Zug zu Anschlusszügen 

409 4,82 1,56 5 2  30 5,17 1,51 5 3 

18 Informationsanzeige 
am Zug (außen) 

419 4,64 1,63 5 2  30 5,57 1,14 6 1 

19 Fahrplanauskunft im 
Internet 

428 5,81 1,42 6 2  30 6,17 0,87 6 1 

20 Abstellmöglichkeiten 
im Zug  

432 4,12 1,80 4 3  30 4,37 1,73 5 3 

21 Komfort der Sitzplätze 433 4,43 1,46 4 2  30 4,13 1,50 5 2 
     Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 6.5         
  Bahnnutzer  Pkw-Nutzer 
  N Mittel-

wert SD Me-
dian IQR  N Mittel-

wert SD Me-
dian IQR 

22 Sauberkeit der Toilette 
im Zug 

430 5,40 1,69 6 3  30 5,97 1,65 7 1 

23 Sauberkeit Zug außen 429 3,39 1,66 3 2  30 3,17 1,49 3 2 
24 Sauberkeit Zug innen 430 5,63 1,17 6 2  30 6,03 0,96 6 2 
25 Sitzplatzverfügbarkeit 

im Zug 
433 4,94 1,51 5 2  30 4,9 1,52 5 2 

26 Fahrpreis 432 5,65 1,40 6 2  30 5,80 1,24 6 2 
27 Sicherheitspersonal am 

Bahnsteig 
417 5,13 1,68 6 3  30 5,67 1,45 6 2 

28 Videoüberwachung am 
Bahnsteig 

417 5,06 1,79 5 3  30 5,47 1,93 6 2 

29 Sicherheitspersonal im 
Zug 

416 4,96 1,70 5 2  30 5,03 2,09 6 3 

30 Videoüberwachung im 
Zug 

417 4,77 1,83 5 2  30 5,17 1,95 6 3 

31 Unterstellplatz / 
Wartehaus am 
Bahnsteig 

419 4,17 1,70 4 2  30 4,97 1,45 5 2 

32 Verständlichkeit des 
Tarifsystems 

411 6,00 1,23 6 2  29 6,62 0,62 7 1 

Quelle: Eigene Erhebung. 

58,8 % der Bewertungen der Pkw-Nutzer) vergeben. Die höchste Bewer-
tung „7“ erfolgte in 28,8 % aller Bewertungen (28,5 % der Bewertungen 
der Bahnnutzer und 33,4 % der Bewertungen der Pkw-Nutzer). Niedrige 
Bewertungen wurden hingegen eher selten vorgenommen: Nur bei 8,3 % 
aller Bewertungen wurde eine „1“ oder „2“ vergeben (8,5 % der Bewer-
tungen der Bahnnutzer und 5,7 % der Pkw-Nutzer). Eine Tendenz zur 
Mitte371, die bei Rating-Skalen mit einer ungeraden Anzahl von Stufe auf-
treten kann, ist nicht zu erkennen. Die mittlere Stufe „4“ wurde nur bei 
12,7 % aller Bewertungen (13,0 % der Bewertungen der Bahnnutzer, 
9,0 % der Bewertungen der Pkw-Nutzer) verwendet.  

Die Bewertungen der einzelnen Merkmale unterscheiden sich hinsichtlich 
der Mediane. Bei beiden Nutzergruppen reicht der Median jeweils von 3 
bis 7. Der Interquartilsabstand IQR (definiert als Differenz der Quartile 

                                        
371  Vgl. Bortz/Döring (2006), S. 184 und Jankisz/Moosbrugger (2007), S. 60–61. 



140 6 Empirische Entwicklung von Konstrukten 

Q.25 und Q.75) streut jeweils zwischen 1 und 3, wobei ein höherer Inter-
quartilsabstand auf eine höhere Heterogenität der Bewertungen hindeutet. 

Konservativ wird bei Ratingdaten ein ordinales Skalenniveau angenom-
men.372 Für die Bildung des Mittelwerts und der Standardabweichung ist 
jedoch ein metrisches Skalenniveau erforderlich, welches für eine bessere 
Differenzierung der Merkmale anhand der entsprechenden Kennzahlen 
unterstellt wurde. Sowohl bei den Daten der Bahnnutzer als auch bei den 
Pkw-Nutzern handelt es sich bei Sauberkeit Zug außen (23) mit 3,39 bzw. 
3,17 um das Merkmal mit dem niedrigsten Mittelwert. Den höchsten 
Mittelwert weist bei den Bahnnutzern das Merkmal kein Fahrtenausfall 
(4) mit 6,45 und bei den Pkw-Nutzern Verständlichkeit des Tarifsystems 
(32) mit 6,62 auf.  

Die höchste bzw. niedrigste Standardabweichung der Bewertungen der 
Bahnnutzer weisen die Merkmale Videoüberwachung im Zug (30) mit 
1,83 bzw. kein Fahrtenausfall (4) mit 0,86 auf. Insbesondere die Merk-
male mit Bezug zum Fahrkartenverkauf und zur Sicherheit wurden sehr 
heterogen bewertet. Auch von den Pkw-Nutzern wurden insbesondere die 
Merkmale mit Bezug zur Sicherheit sehr heterogen bewertet. Das Merk-
mal Sicherheitspersonal im Zug (29) weist mit 2,09 die höchste Standard-
abweichung auf; bei Verständlichkeit des Tarifsystems (32) handelt es sich 
mit 0,62 um das Merkmal mit der geringsten Standardabweichung.  

Anhand der erhobenen Daten kann nicht analysiert werden, warum die 
Merkmalsbewertung mit Bezug zur Sicherheit relativ große Standard-
abweichungen aufweisen. Allerdings kann vermutet werden, dass die 
teilweise geringen Bewertungen mit einer kritischen Einstellung gegen-
über einer Videoüberwachung einhergehen. In Akzeptanzstudien zur 
Videoüberwachung wird diese teilweise kritische Einstellung deutlich.373  

Hinsichtlich der Bewertung der Merkmale mit Bezug zum Fahrkarten-
verkauf sei an dieser Stelle erneut auf den relativ hohen Anteil der 
Befragten, die über ein Monatsticket verfügen, hingewiesen.  

                                        
372  Vgl. Bortz/Döring (2006), S. 181–182, Jankisz/Moosbrugger (2007), S. 52, Sedlmeier/ 

Renkewitz (2008), S. 66 und Bühner (2006), S. 331–332. 
373  Vgl. dazu beispielsweise Helten/Fischer (2004) und Hempel/Töpfer (2004). 
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6.6 Auswahl von Konstrukten und Attributen 

Nicht alle Qualitätsmerkmale und Cluster konnten als Attribute und Kon-
strukte in die Verkehrsmittelwahlexperimente übernommen werden. Denn 
trotz einer Zusammenfassung der Attribute zu Konstrukten wären die 
hierarchischen Experimente und die vorangestellten Rating-Experimente 
derart komplex und zeitintensiv, dass die dabei vorzunehmende Daten-
erhebung nicht praktikabel erschien.  

Ein Attribut, das Teil eines Konstrukts ist, wird nur in einem Subexperi-
ment direkt als Attribut verwendet; in die anderen Subexperimente wird 
es nur indirekt durch den zusammenfassenden Konstruktwert einbezogen. 
Dahingegen müsste ein Attribut, dass nicht Teil eines Konstrukts ist, in 
jedes Subexperiment als Attribut einbezogen werden. Die Anzahl der dem 
Befragten gleichzeitig vorgelegten Attribute würde sich dadurch entspre-
chend erhöhen. Aus diesem Grund wurden die Merkmale ohne Zuordnung 
zu einem Cluster weitestgehend aus der Untersuchung ausgeschlossen. 
Dazu zählen die Qualitätsmerkmale Freundlichkeit des Personals (11), 
Fahrplanauskunft im Internet (19), Unterstellplatz/Wartehaus am Bahn-
steig (31) und Verständlichkeit des Tarifsystems (32).374 Eine Ausnahme 
bei den Merkmalen ohne Zuordnung zu einem Cluster bildet der Fahr-
preis (26). Dieses Merkmal wurde als einzelnes Attribut in alle Subexpe-
rimente einbezogen um eine Bestimmung von Zahlungsbereitschaften für 
alle Attributsausprägungen und zusammenfassende Konstruktwerte zu 
ermöglichen. 

Zudem konnten nicht alle der fünf Cluster als Konstrukte einbezogen 
werden. Cluster, deren Merkmalsbewertungen relativ niedrige Mediane 
bzw. Mittelwerte und/oder hohe Interquartilsabstände bzw. Standard-
abweichungen aufweisen, wurden aus der weiteren Untersuchung ausge-
schlossen: Dazu zählen die Merkmale des Clusters Fahrkartenverkauf und 
die Merkmale des Clusters Sicherheit, sodass diese beiden Cluster nicht 
als Konstrukte übernommen wurden.  

                                        
374  Aufgrund der relativ hohen und homogenen Bewertungen des Merkmals Verständ-

lichkeit des Tarifsystems seitens der Pkw-Nutzer besteht hier ein Ansatzpunkt für 
weitere Untersuchungen außerhalb der vorliegenden Arbeit. 
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Die drei Cluster Verbindungsqualität, Komfort und Informationen wurden 
als Konstrukte übernommen, wobei jedoch nicht alle der zugehörigen 
Merkmale als Attribute berücksichtigt werden konnten. Die Merkmale 
Sauberkeit Zug außen (23), Informationsanzeige am Zug (außen) (17) und 
Abstellmöglichkeiten im Zug (z. B. für Gepäck, Fahrräder, Kinderwagen) 
(20) wurden aufgrund relativ niedriger und/oder heterogenerer Bewer-
tungen aus der weiteren Untersuchung ausgeschlossen. Die verbleibenden 
Merkmale wurden als Attribute übernommen, wobei jedoch in manchen 
Fällen zwei Merkmale zu einem Attribut zusammengefasst wurden.  

Bei drei zu analysierenden Konstrukten mussten drei Subexperimente ge-
bildet werden. Um für alle drei Subexperimente die Berechnung der 
Zahlungsbereitschaft für eine Veränderung der Gesamtreisezeit (Wert der 
Zeit) zu ermöglichen, wurde das Merkmal Gesamtreisezeit (von Tür zu 
Tür) (3) aus dem Konstrukt der Verbindungsqualität herausgenommen 
und als einzelnes Attribut in allen Subexperimenten berücksichtigt.  

6.7 Zusammenfassung 

Zur Entwicklung der Konstrukte für die hierarchischen Verkehrsmittel-
wahlexperimente wurde eine empirische Vorstudie durchgeführt. In 
Befragungen von Bahnnutzern, aber auch von Pkw-Nutzern (Kontroll-
gruppe), wurden für 32 Qualitätsmerkmale (Un-)Ähnlichkeitsdaten und 
Ratingdaten erhoben. Die Unähnlichkeitsdaten der Bahnnutzer wurden in 
aggregierter Form mit einem Verfahren der multidimensionalen Skalie-
rung für ratioskalierte Daten mit dem Proxscal-Algorithmus ausgewertet. 
Vor dem Hintergrund des Anpassungsmaßes und der Interpretierbarkeit 
wurde aus mehreren Konfigurationen unterschiedlicher Dimensionalität 
die Konfiguration mit drei Dimensionen ausgewählt. In dieser Konfigura-
tion wurden fünf Cluster identifiziert, von denen sich zwei Cluster mög-
licherweise in jeweils zwei Cluster aufteilen. Fünf Merkmale konnten 
keinem Cluster zugeordnet werden.  

Bei diesen beiden konkurrierenden Interpretationen handelt es sich 
näherungsweise um Partitionen. Zur Überprüfung der Übereinstimmung 
zwischen den interpretierten Konfigurationen und den Sorting-Daten auf 
Individualebene sowie zur Auswahl zwischen den konkurrierenden Inter-
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pretationen wurden Rand-Indizes gebildet. Auf Basis der Verteilungen der 
Rand-Indizes wurde die Partition mit fünf Clustern ausgewählt. Zudem 
wurde die Übereinstimmung dieser Partition mit den Sorting-Daten der 
Pkw-Nutzern überprüft und kein signifikanter Unterschied festgestellt. 
Daraus wurde gefolgert, dass die Cluster grundsätzlich als Konstrukte in 
hierarchischen Wahlexperimenten gleichermaßen für Bahnnutzer als auch 
für Pkw-Nutzer geeignet sind.  

Allerdings konnten nicht alle Qualitätsmerkmale und Cluster als Attribute 
und Konstrukte in die Verkehrsmittelwahlexperimente übernommen 
werden, ohne dass diese für die geplante Datenerhebung zu komplex bzw. 
zeitintensiv geworden wären. Eine Auswahl der Attribute und Konstrukte 
erfolgte vor dem Hintergrund der Bewertung der Wichtigkeit der 
Qualitätsmerkmale. Im Ergebnis wurden die drei Cluster Verbindungs-
qualität, Komfort und Informationen als Konstrukte übernommen, wobei 
nicht alle enthaltenen Merkmale als Attribute berücksichtigt werden 
konnten. Die Merkmale Fahrpreis und Gesamtreisezeit wurden als ein-
zelne Attribute in allen Subexperimenten berücksichtigt, um die Berech-
nung von Zahlungsbereitschaften, insbesondere für eine Veränderung der 
Gesamtreisezeit (Wert der Zeit), zu ermöglichen.  



 



 

7 Anwendung des Verfahrens der HII-I im 
Regionalverkehr 

Unter Verwendung der drei in der Vorstudie hergeleiteten Konstrukte und 
deren Attribute (vgl. Kap. 6) wird im Folgenden das Verfahren der HII-I 
im Regionalverkehr angewendet. Dazu wird ein Erhebungsinstrument 
entwickelt, entsprechende Befragungen von Nutzern und Nicht-Nutzern 
des regionalen SPNV werden durchgeführt und im Anschluss daran die 
Daten analysiert.  

7.1 Untersuchungsdesign und Datenerhebung 

Ebenso wie die Vorstudie wurde die Hauptstudie als computergestützte 
Face-to-face-Befragung konzipiert. Dieses Erhebungsverfahren wurde 
ausgewählt, da durch die Verwendung eines Laptops eine individuen-
spezifische Wahlsituation mit Bezug zu einer konkreten Fahrt während 
der Befragung generiert werden konnte und durch die persönliche Befra-
gung vergleichsweise längere und komplexere Fragestellungen möglich 
waren. In Analogie zur Vorstudie wurden als Erhebungsorte zur Befra-
gung der Nutzer und Nicht-Nutzer des regionalen SPNV die Züge der 
Kooperationspartner bzw. Behörden ausgewählt.  

Zur Entwicklung des Untersuchungsdesigns war es erforderlich, für die in 
Kap. 6.6 ausgewählten Attribute und Konstrukte zur Charakterisierung 
der Verkehrsmittel geeignete Ausprägungen zu bestimmen. Die Attributs-
ausprägungen wurden in Absprache mit den Kooperationspartnern zum 
einen im Sinne einer möglichst großen praktischen Relevanz ausgewählt, 
beispielsweise aufgrund von Vorgaben in Verkehrsdienstleistungs-
verträgen; zum anderen musste jedoch im Sinne der Verständlichkeit bzw. 
Vorstellbarkeit auf zu technisch definierte Ausprägungen verzichtet und 
stattdessen eher subjektiv interpretierbare Ausprägungen375 verwendet 
werden. Eine Übersicht der Ausprägungen der qualitativen Attribute ist in 
Tab. 7.1 dargestellt.  
                                        
375  Diese Problematik bestand insbesondere bei den Ausprägungen der Attribute des 

Komforts. 
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Bei den Ausprägungen des Attributs Takt376 erschien eine Orientierung an 
den aktuellen Fahrplänen sinnvoll. Im Untersuchungsgebiet fuhren die 
meisten Züge der ausgewählten Linien tagsüber im Stundentakt, zu 
morgendlichen und abendlichen Stoßzeiten im Halbstundentakt und zu 
Tagesrandzeiten im Zweistundentakt. Die gewählten Ausprägungen mit 
30, 60 und 120 Minuten erschienen daher realistisch.377 Dem Attribut 
Pünktlichkeit wurden die Ausprägungen pünktlich bis max. 3 Minuten 
Verspätung, 3 bis 10 Minuten Verspätung und 10 bis 20 Minuten Ver-
spätung zugewiesen. Bei einem Halbstundentakt kommt eine Verspätung 
von 20 Minuten annähernd einem Fahrtenausfall gleich, sodass ein 
Fahrtenausfall nicht explizit im Experiment berücksichtigt wurde. Die auf 
den ersten Blick eher unüblich erscheinende Schwelle von 3 Minuten 
Verspätung wurde deshalb gewählt, weil gemäß den Verkehrsdienst-
leistungsverträgen eine Verzögerung um bis zu 3 Minuten noch als 
pünktlich gewertet wird; eine Schwelle von 5 Minuten könnte diesen 
Malus-relevanten Aspekt nicht berücksichtigen.378 In die Ausprägungen 
des Attributs Umsteigehäufigkeit wurde auch die Anschlussgarantie ein-
bezogen.  

Beim Attribut Toilette im Zug wurde abhängig vom Vorhandensein 
zwischen einer sauberen und einer verschmutzten Toilette unterschieden. 
Unabhängig von der Sitzplatzverfügbarkeit im Zug wurde beim Komfort 
der Sitzplätze zwischen bequemen und unbequemen Sitzplätzen unter-
schieden.  

Bei den drei Attributen Informationen im Zug zu Grund und Dauer von 
Störungen, Informationen am Bahnhof zu Grund und Dauer von Störun-
gen und Informationen im Zug zu aktuellen Anschlusszügen wurde unter-
schieden, ob und auf welche Weise Informationen bereitgestellt werden. 
Mit Durchsage und Anzeige, Durchsage, Anzeige und keine Informatio-
nen wurden mehrere Merkmale der Vorstudie als Ausprägungen eines 
Attributs zusammengefasst.  

 
                                        
376  Da die Bezeichnung Frequenz in der Vorstudie häufig einer Erklärung bedurfte, wurde 

für die weitere Untersuchung stattdessen die Bezeichnung Takt verwendet. 
377  Ein 20- oder 90-Minutentakt wäre aufgrund des integralen Fahrplans des bestehenden 

Netzes mit Problemen verbunden.  
378  Vgl. Nahverkehr Westfalen-Lippe (2011), S. 85. 
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Tab. 7.1:  Ausprägungen der qualitativen Attribute der Konstrukte Verbindungsqualität, 
Komfort und Informationen 

Verbindungsqualität Komfort Informationen 
 Pünktlichkeit 
1. pünktlich bzw. max. 3 

Minuten Verspätung 
2. 3 bis 10 Minuten 

Verspätung 
3. 10 bis 20 Minuten 

Verspätung 
  
 Umsteigehäufigkeit 
1. 0 x Umsteigen 
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
3. 1 x Umsteigen ohne 

Anschlussgarantie 
  
 Takt 
1. alle 30 Minuten 
2. alle 60 Minuten 
3. alle 120 Minuten 

 

 Toilette im Zug 
1. sauber 
2. verschmutzt 
3. nicht vorhanden 

 Sauberkeit Zug 
innen 

1. sauber 
2. Boden klebrig, 

Papier liegt auf den 
Sitzen 

 Sitzplatzverfügbar-
keit im Zug 

1. ganze Fahrt 
Sitzplatz 

2. halbe Fahrt Sitzplatz 
3. kein freier Sitzplatz 

 Komfort der 
Sitzplätze 

1. bequem 
2. unbequem 

 

 Fahrplaninformationen 
am Bahnhof 

1. vorhanden 
2. nicht vorhanden 

 Informationen im Zug 
zu Grund und Dauer 
von Störungen 

1. Durchsage und Anzeige 
2. Durchsage 
3. Anzeige 
4. keine Informationen 

 Informationen am 
Bahnhof zu Grund 
und Dauer von 
Störungen 

1. Durchsage und Anzeige 
2. Durchsage 
3. Anzeige 
4. keine Informationen 

 Informationen im Zug 
zu aktuellen 
Anschlusszügen 

1. Durchsage und Anzeige 
2. Durchsage 
3. Anzeige 
4. keine Informationen 

 

Quelle: Eigene Darstellung. 

Zur Beschreibung des Regionalbusses wurden in den Bezeichnung der 
Attribute und deren Ausprägungen die Begriffe Zug und Bahnhof durch 
Bus und Bushaltestelle ersetzt. 

Bei den Ausprägungen der Attribute Gesamtreisezeit und Fahrpreis/ 
Fahrtkosten wurden absolute und relative Veränderungen ausgewählt, mit 
denen ausgehend von den Werten einer konkreten Fahrt während der 
Befragung Werte generiert wurden, um so einen Bezug zu dieser 
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konkreten Fahrt herzustellen.379 Beim Attribut Gesamtreisezeit wurden 
absolute Veränderungen von -10 Minuten, -5 Minuten, 0 Minuten, 
+5 Minuten und +10 Minuten und beim Attribut Fahrpreis/Fahrtkosten 
relative Veränderungen von 90 %, 95 %, 100 %, 105 % und 110 % (mit 
Rundung auf 10-Cent-Beträge) ausgewählt. 

Als Ausprägungen der hypothetischen, zusammenfassenden Konstrukt-
werte wurden „+ + + +“, „+ +“ und „- -“ (auf einer von „- - - - -“ bis 
„+ + + + +“ reichenden Skala) festgelegt.380 

Wie bereits bei der Vorstudie erfolgte die Programmierung des für die 
Datenerhebung erforderlichen Erhebungsinstruments mit Visual Basic for 
Applications (VBA) in MS Access 2007. Im Folgenden wird zunächst das 
Erhebungsinstrument für die Befragung der Nutzer des regionalen SPNV 
(Datenerhebung in den Zügen der Kooperationspartner) beschrieben, im 
Anschluss daran die vorgenommen Änderungen des Erhebungs-
instruments für die Befragung der Nicht-Nutzer des regionalen SPNV 
(Datenerhebung in den Behörden).  

Dem Erhebungsinstrument für die Befragung der Nutzer des regionalen 
SPNV lag ein Fragebogen zugrunde, der sich in folgende Teile gliederte: 

1. Anmeldung des Interviewers, 
2. Beschreibung der aktuellen Fahrt, 
3. Rating-Experimente und Bewertung der aktuellen Fahrt in Bezug 

auf die Konstrukte, 
4. Subexperiment der HII-I, 
5. Brückenexperiment der HII,381 
6. Soziodemografische Fragen und Fragen zum allgemeinen 

Verkehrsverhalten, 
7. Danksagung und 
8. Anmerkungen des Interviewers. 

 

                                        
379  Attribute mit Ausprägungen, die relativ um einen Ausgangspunkt schwanken, werden 

als „pivoting attributes“ bezeichnet, vgl. Hensher/Rose/Greene (2005), S. 181–182. 
380  Eine stark negative Bewertung, beispielsweise „- - - -“, wurde nicht ausgewählt. Diese 

Entscheidung beruhte auf den Ergebnissen eines Pretests, welcher zeigte, dass Befragte 
ihre aktuelle Fahrt in Bezug auf die drei Konstrukte eher positiv bewerteten.  

381  Auf die Anwendung der HII wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen. 
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Abb. 7.1:  Aufbau des eingesetzten Erhebungsinstruments zur Befragung der Nutzer des 
regionalen SPNV 
(Befragung in den Zügen des Regionalverkehrs) 

 

 
Quelle: Eigene Darstellung.  
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Der prinzipielle Aufbau des Erhebungsinstruments ist in Abb. 7.1 darge-
stellt. Eine Übersicht der einzelnen Fragebogenmasken befindet sich in 
Anhang D (Abb. D.1 bis Abb. D.13).  

Nach der Anmeldung des Interviewers (Abb. D.1) wurde im Rahmen der 
Beschreibung der aktuellen Fahrt (Abb. D.2) zunächst der Startbahnhof 
und das zum Erreichen des Startbahnhofes eingesetzte Verkehrsmittel 
(inkl. „zu Fuß“) erfragt, sowie analog dazu der Zielbahnhof und das zum 
Erreichen des Ziels einsetzte Verkehrsmittel. Daran anschließend wurde 
die Dauer der Fahrt insgesamt (für eine Richtung), die Anzahl der 
Umsteigevorgänge zwischen öffentlichen Verkehrsmitteln, der (Quelle-
Ziel-bezogene) Fahrtzweck sowie die Fahrtkosten für diese Fahrt erfragt. 
Bei Verwendung einer Monatskarte wurde basierend auf dem Gesamt-
preis und den durchschnittlich durchgeführten Fahrten gemeinsam mit 
dem Befragten ein Einzelpreis für die aktuelle Fahrt errechnet bzw. 
geschätzt.  

Zudem wurde abgefragt, ob die Befragten die aktuelle Fahrt auch alter-
nativ mit einem Pkw hätten durchführen können. Sofern dieses alternative 
Verkehrsmittel zur Verfügung stand, wurden dafür die geschätzten Fahrt-
kosten und die Gesamtreisezeit erfragt.  

Diese Fragen sollten zum einen dazu dienen, dass der Befragte die aktu-
elle Fahrt konkretisiert und sich bei seinen Antworten auf diese Fahrt 
bezieht. Zum anderen wurden ausgehend von diesen Daten die Ausprä-
gungen für Gesamtreisezeit und Fahrtkosten der Pkw-Alternative – sofern 
diese Alternative vorhanden war – in den hierarchischen Wahlexperi-
menten absolut bzw. relativ variiert. Darüber hinaus bilden diese Daten 
eine Grundlage für eine Simulation von Wahlwahrscheinlichkeiten. 

Im Anschluss an die Beschreibung der aktuellen Fahrt folgten die Rating-
Experimente (Abb. D.3 bis Abb. D.5). Diese dienten insbesondere dazu, 
die Befragten mit den Attributen und Konstrukten, deren Ausprägungen 
und der eingesetzten Skala vertraut zu machen. In einem Rating-
Experiment wurden dem Befragten variierende Ausprägungen der Attri-
bute eines Konstrukts vorgelegt. Das durch die Kombination der 
Attributsausprägungen charakterisierte Konstrukt galt es, auf einer von  
„- - - - -“ bis „+ + + + +“ reichenden Skala zu bewerten. Um die Befragten 
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mit allen Ausprägungen, d. h. auch mit solchen, die möglicherweise nicht 
in den Rating-Experimenten des Befragten verwendet wurden, vertraut zu 
machen, waren jeweils alle Ausprägungen eines Konstrukts gleichzeitig 
sichtbar: Die in der entsprechenden Situation zu bewertenden Attributs-
ausprägungen waren durch eine schwarze Schrift und hellblauem Hinter-
grund hervorgehoben, die anderen Ausprägungen hingegen hellgrau und 
ohne farbigen Hintergrund dargestellt.  

Die Kombination der Attributsausprägungen in den Rating-Experimenten 
erfolgte in Form eines zufälligen Designs (random design). Nach drei 
Bewertungen eines Konstrukts mit variierenden Attributsausprägungen 
wurde anschließend eine Bewertung der aktuellen Fahrt in Bezug auf 
dieses Konstrukt erfragt (Abb. D.6). Dieses Prozedere wurde für die 
anderen beiden Konstrukte wiederholt, sodass insgesamt neun hypothe-
tische Konstruktbewertungen und drei Konstruktbewertungen für die 
aktuelle Fahrt erfolgten. Um systematische Reihenfolge- und Ermüdungs-
effekte zu vermeiden, wurde die Reihenfolge der drei Konstrukte in der 
Befragung zufällig variiert.  

Nach den Rating-Experimenten folgten die Subexperimente der integrier-
ten hierarchischen Informationsintegration (Abb. D.7 bis Abb. D.9). In 
diesen Wahlexperimenten konnten alle Befragten zwischen den beiden 
Alternativen Regionalbahn und Regionalbus wählen; Befragte, die die 
aktuelle Fahrt auch mit einem Pkw hätten durchführen können, konnten 
zudem eine Pkw-Alternative wählen. Die Wahl des Verkehrsmittels 
erfolgte mit Bezug zur aktuellen Fahrt, wobei sich die Befragten vorstel-
len sollten, dass für diese Fahrt nur die dargestellten Verkehrsmittel 
verfügbar waren.382 Alle Verkehrsmittel wurden durch die Ausprägungen 
der Attribute Gesamtreisezeit und Fahrpreis/Fahrtkosten charakterisiert. 
Die Ausprägungen dieser beiden Attribute zur Beschreibung der beiden 
öffentlichen Verkehrsmittel wurden auf Basis der Eigenschaften der aktu-
ellen Fahrt (mit der Regionalbahn) variiert; die Attribute zur Beschrei-
bung der Pkw-Alternative wurden auf Basis der alternativ mit einem Pkw 
durchgeführten Fahrt variiert.  
                                        
382  Eine „no-option“ wurde nicht angeboten, da durch den Bezug zur aktuellen Fahrt 

angenommen wurde, dass eine grundsätzliche Entscheidung, diese Fahrt durchzuführen, 
bereits getroffen war und nur geringfügige und realistische Veränderungen der 
Attributsausprägungen vorgenommen wurden.  
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Zudem wurden die beiden Alternativen Regionalbahn und Regionalbus 
durch Ausprägungen der Attribute eines Konstrukts sowie hypothetische, 
zusammenfassende Konstruktwerte der beiden verbleibenden Konstrukte 
beschrieben. Die beiden Alternativen des öffentlichen Verkehrs wurden 
somit neben Zeit und Preis durch alle elf Qualitätsattribute mit Bezug zu 
Verbindungsqualität, Komfort und Informationen charakterisiert, entwe-
der direkt als Attribut oder indirekt durch den zusammenfassenden 
Konstruktwert. Der Aufbau eines solchen Subexperiments ist in Abb. 7.2 
dargestellt.  

Abb. 7.2:  Aufbau des Subexperiments der integrierten hierarchischen Informations-
integration 

 

 
 

Quelle:  Eigene Darstellung.  
Die grau hinterlegten Attribute und Konstrukte werden im Subexperiment der 
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aufgelöst, sodass jeder Befragte nur mit einem der drei Subexperimente 
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383  Die Auswahl des Subexperiments erfolgte anhand der Reihenfolge der Rating-
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Wahlsituation erfolgte mit zufälligem Design (random design). Die Gene-
rierung der hierarchischen Wahlexperimente war als Endlosschleife 
programmiert, wobei ab fünf Wahlsituationen die Möglichkeit bestand, 
die Subexperimente der HII-I zu beenden und die Endlosschleife zu 
verlassen. Anschließend wurden zwei Brückenexperimente der HII 
(Abb. D.10) mit allen drei Konstrukten mit hypothetischen, zusammen-
fassenden Konstruktwerten durchgeführt.384  

Die Fragen zum allgemeinen Verkehrsverhalten und zur Soziodemografie 
(Abb. D.11) bezogen sich auf die allgemeine Nutzungshäufigkeit der 
Bahn bzw. des Pkw (auch als Mitfahrer), den Besitz eines Pkw-Führer-
scheins, den Besitz eines Zeitfahrscheins (z. B. Monatskarte, Semester-
ticket, Schwerbehindertenausweis), den Erhalt einer Fahrtkostenerstattung 
für die aktuelle Fahrt, das Geschlecht und das Alter des Befragten, die 
Anzahl der im Haushalt des Befragten lebenden Personen, ggf. die Anzahl 
der davon minderjährigen Personen sowie die Höhe des Bruttohaushalts-
einkommens (unterteilt in grobe Kategorien). Abschließend erfolgte eine 
Danksagung (Abb. D.12). Der Interviewer hatte die Möglichkeit, eine 
Anmerkung zu hinterlassen (Abb. D.13). 

Für die Befragung in der Nicht-Nutzer des regionalen SPNV (Daten-
erhebung in den Behörden) mussten Anpassungen des Erhebungs-
instruments im Hinblick auf zwei Aspekte vorgenommen werden: Erstens 
war bei der Befragung in den Behörden eine Filterung zur Zielgruppen-
auswahl erforderlich, um sicherzustellen, dass die Befragten einen Bezug 
zum Regionalverkehr hatten. Zweitens war ein Bezug zu einer „aktuellen 
Fahrt“ nicht möglich.385 Der prinzipielle Ablauf dieses veränderten 
Erhebungsinstruments ist in Abb. 7.3 dargestellt, eine Übersicht der 
Fragebogenmasken befindet sich in Anhang D (Abb. E.1 bis Abb. E.10). 

                                                                                                                          
des Konstrukts der Verbindungsqualität bewertet wurden, wurde im Wahlexperiment 
dieses Konstrukt in die einzelnen Attribute aufgelöst. 

384  Separat wurden auch Befragungen ohne Subexperimente der HII-I und ausschließlich 
mit Brückenexperimenten der HII durchgeführt. Wie bereits in Fußnote 381 erwähnt 
wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter auf die Anwendung der HII eingegangen.  

385  Ein Bezug zur Fahrt zur Behörde wäre grundsätzlich möglich gewesen. Davon wurde 
jedoch insbesondere aufgrund des stets gleichen (und von den Fahrtzwecken der 
Bahnnutzer abweichenden) Fahrtzwecks in Verbindung mit einem oftmals nicht 
bestehenden Bezug zum Regionalverkehr abgesehen. 
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Für die Zielgruppenauswahl (Abb. E.2) wurden drei zu erfüllende Krite-
rien festgelegt: Die ersten beiden erfragten Kriterien stellten den Besitz 
eines Pkw-Führerscheins und die generelle Verfügbarkeit eines Pkw dar 
(d. h. der Pkw steht dem Befragten normalerweise immer oder meistens 
zur Verfügung). Das dritte erforderliche Kriterium war erfüllt, wenn der 
Befragte angab, dass er seine Arbeitsstätte mit dem Pkw (als Fahrer oder 
Mitfahrer) mit einer Fahrtzeit zwischen 20 und 90 Minuten erreichte 
und/oder regelmäßig sonstige Fahrten mit dem Pkw mit einer Fahrtzeit 
zwischen 20 und 90 Minuten durchführte. Sofern eines dieser drei Krite-
rien nicht erfüllt war, wurden keine Experimente durchgeführt und direkt 
die Fragen zum allgemeinen Verkehrsverhalten sowie zur Soziodemogra-
fie (Abb. E.8) gestellt.  

Ansonsten folgte die Beschreibung einer konkreten, selbst auszuwählen-
den Fahrt (z. B. die Fahrt am Vortag zur Arbeit) (Abb. E.3). Hierbei 
wurden der Quelle-Ziel-bezogene Fahrtzweck, der Start- und Zielort, die 
Gesamtreisezeit (inklusive Weg zum Pkw, Parkplatzsuche, Stau, usw.), 
die geschätzten Fahrtkosten (jeweils für eine Richtung) sowie andere 
Kosten (z. B. Parkkosten) erfragt. Sofern bei der Zielgruppenauswahl das 
dritte Kriterium hinsichtlich der Fahrt zur Arbeitsstätte erfüllt war, 
wurden der Fahrtzweck sowie die Dauer der Fahrt direkt übernommen; 
Änderungen waren jedoch möglich (z. B. Beschreibung einer anderen 
Fahrt).  

Die Fahrtkosten wurden bewusst nicht mit einem vorgegebenen Pauschal-
satz berechnet, da die erhobenen Werte die vom Befragten wahrgenom-
menen Kosten darstellen sollten, anhand derer auch in der Realität 
Entscheidungen getroffen werden. Dennoch wurde der Befragte, sofern 
erforderlich, bei der Errechnung bzw. Schätzung des Betrags durch den 
Interviewer unterstützt.  

Des Weiteren wurde gefragt, ob die beschriebene Fahrt auch mit der Bahn 
hätte durchgeführt werden können. Falls diese Möglichkeit bestand, 
wurde nach dem Start- und dem Zielbahnhof, den verwendeten Verkehrs-
mitteln zum Erreichen und Verlassen der Bahnhöfe, der Umsteigehäufig-
keit zwischen öffentlichen Verkehrsmitteln, sowie der Gesamtreisezeit 
und den Fahrtkosten gefragt.  
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Abb. 7.3:  Aufbau des eingesetzten Erhebungsinstruments zur Befragung der Nicht-Nutzer 
des regionalen SPNV (Befragung in den Behörden) 

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 
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Wie bei den Befragungen in den Zügen des Regionalverkehrs folgten 
anschließend die Rating-Experimente (Abb. E.4).386 Die Bewertungen der 
Konstrukte für die beschriebene Fahrt (Abb. E.5) wurden übersprungen, 
wenn die Fahrt nicht alternativ mit der Bahn hätte durchgeführt werden 
können.  

In den Wahlexperimenten (Abb. E.6 bis Abb. E.7) standen immer alle drei 
Alternativen (Regionalbahn, Regionalbus und Pkw) zur Wahl, unabhängig 
davon, ob der Befragte die Bahn als mögliche Alternative für die 
beschriebene Fahrt angegeben hatte. Die Ausprägungen für die 
Gesamtreisezeit und Fahrpreis/Fahrtkosten wurden aus den Werten für 
die beschriebene Fahrt mit dem Pkw generiert. Die Attributsausprägungen 
der Pkw-Alternative schwankten dabei direkt um die für die Fahrt 
angegebenen Werte, wobei die Fahrtkosten auch die sonstigen Kosten 
enthielten. Die Ausprägungen der Gesamtreisezeit der Regionalbahn und 
des Regionalbusses schwankten um die mit dem Faktor 1,2 multiplizierte 
angegebene Gesamtreisezeit des Pkw (gerundet auf 5-Minuten-Intervalle) 
und die Ausprägungen des Fahrpreises um die mit dem Faktor 0,58 
multiplizierten angegebenen Fahrtkosten des Pkw (ohne sonstige 
Kosten).387  

Darüber hinaus wurden keine weiteren Anpassungen des Erhebungs-
instruments vorgenommen. 

Beide Erhebungsinstrumente wurden in einem Pretest in Form von 
Befragungen von Mitarbeitern und Studenten der Fachhochschule 
Gelsenkirchen auf die Verständlichkeit der Fragen hin überprüft. Die 
dabei erhobenen Daten wurden nicht in die Datenauswertung einbezogen. 

Die Zielgruppe bei der Datenerhebung im Rahmen der Hauptstudie waren 
Nutzer und Nicht-Nutzer des regionalen SPNV. Die Durchführung der 
computergestützten persönlichen Interviews erfolgte überwiegend durch 
studentische Interviewer, welche auf ihren Einsatz in einer Schulung 
vorbereitet (vgl. Kap. 6.1) und bei ihrem ersten Einsatz begleitet wurden. 
Aus den gleichen Gründen wie bei der Vorstudie wurde die Datenerhe-
                                        
386  Ein Pretest zeigte, dass eine stärkere Betonung des fiktiven Charakters des Bahn-

angebots bei der Befragung von Pkw-Nutzern erforderlich war, welche daher erfolgte. 
387  Diese beiden Faktoren orientierten sich an den Daten, die in den Zügen des 

Regionalverkehrs erhobenen wurden. 
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bung als Ad-hoc-Stichprobe durchgeführt. Die Datenerhebung war in 
zwei Phasen unterteilt. In der ersten Phase fanden Befragungen von 
Nutzern des regionalen SPNV in den Zügen der Kooperationspartner statt. 
Die Datenerhebung erfolgte auf den Linien RB 50 (Münster – Dortmund), 
RB 66 (Münster – Osnabrück), RB 67 (Münster – Bielefeld) und RB 75 
(Bielefeld – Osnabrück) im Zeitraum 12.05.2010 – 15.10.2010. Gegen-
stand der zweiten Phase waren Befragungen von Nicht-Nutzern des regio-
nalen SPNV. In Analogie zur Vorstudie erfolgte die Befragung von 
Wartenden in Behörden, und zwar in den Kfz-Zulassungsstellen in 
Münster, Bielefeld und Osnabrück sowie im Bürgeramt der Stadt Münster 
im Zeitraum 29.12.2010 – 14.07.2011.388 

Insgesamt wurden 3067 gültige Interviews mit Experimenten der 
integrierten hierarchischen Informationsintegration durchgeführt, davon 
1609 in Zügen des Regionalverkehrs und 1458 in Behörden.  

Bei der Befragung in den Zügen wurde während der Datenerhebung keine 
Filterung hinsichtlich der Gesamtreisezeit vorgenommen, sodass zunächst 
auch Daten von Fahrten mit einer Gesamtreisezeit von bis zu 10 Stunden 
erhoben wurden. Eine zeitliche Abgrenzung dergestalt, dass nur Daten 
von Fahrten mit einer Gesamtreisezeit von mehr als 15 Minuten und 
maximal 90 Minuten in die Auswertung einbezogen wurden, reduzierte 
die Anzahl der in den Zügen des Regionalverkehrs erhobenen Datensätze 
von 1609 auf 1192.389 Zudem wurden nur Daten von Bahnfahrten mit 
einem Fahrpreis von maximal 15 € sowie von (alternativen) Fahrten mit 
den Pkw mit Fahrtkosten von maximal 30 € einbezogen. Diese Filterung 
führte zu Datensätzen von 1152 Befragten in den Zügen, im Folgenden 
bezeichnet als Bahnnutzer, und 1432 Befragten in den Behörden, im 
Folgenden bezeichnet als Pkw-Nutzer. Die Gruppe der Bahnnutzer wurde 
zudem hinsichtlich der Pkw-Verfügbarkeit für die aktuelle Fahrt unter-

                                        
388  Zudem wurde der Versuch unternommen, Befragung mit Wartenden im Zentrum für 

Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde des Universitätsklinikums Münster durchzuführen. 
Aufgrund der generell geringen Bereitschaft zur Teilnahme an der Befragung gepaart 
mit kurzen Wartezeiten der Wartenden, die vielfach zu einem Abbruch der Befragung 
führte, und einem relativ hohen Durchschnittsalter der Befragten wurde die Daten-
erhebung an diesem und einem vergleichbaren Ort nicht weiter verfolgt. 

389  In 39 Befragungen wurde eine Gesamtreisezeit von 15 Minuten oder weniger und in 
379 Befragungen eine Gesamtreisezeit von mehr als 90 Minuten angegeben.  
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schieden: Als nicht wahlfrei werden 661 Bahnnutzer ohne verfügbaren 
Pkw und als wahlfrei 491 Bahnnutzer mit verfügbarem Pkw bezeichnet.  

7.2 Beschreibung der Stichprobe 

Die Auswertung der Fragen zum allgemeinen Verkehrsverhalten sowie der 
soziodemografischen Charakteristika erfolgte differenziert nach Nutzer-
gruppen. Eine Übersicht mit absoluten und adjustierten relativen Häufig-
keiten ist in Tab. 7.2 dargestellt. Bei der Beschreibung der Stichprobe wird 
nicht nur eine Unterscheidung zwischen nicht wahlfreien und wahlfreien 
Bahnnutzern, sondern auch zwischen „nicht wahlfreien“ und „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzern vorgenommen. Die Unterscheidung der Teilgruppen der Pkw-
Nutzer ist für die spätere Analyse erforderlich und wird bereits bei der 
Beschreibung der Stichprobe berücksichtigt; die Zuordnung der Pkw-Nutzer 
zu den Teilgruppen wird jedoch erst in Kap. 7.5.1 erläutert.390  

Die nicht wahlfreien Bahnnutzer waren im Durchschnitt 33,2 Jahre alt (SD: 
13,8 J., Median: 29 J.), wobei 46,9 % der Alterskategorie 18 – 30 Jahre 
angehörten. Die wahlfreien Bahnnutzer, „nicht wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
und „wahlfreien“ Pkw-Nutzer gehörten mit 43,1 %, 46,9 % bzw. 45,2 % 
überwiegend der Alterskategorie 31 – 50 Jahre an und waren durch-
schnittlich 37,7 Jahre (SD: 13,2 J., Median: 37 J.), 40,8 Jahre (SD: 13,6 J., 
Median: 40 J.) bzw. 37,1 Jahre (SD: 12,7, Median: 35 J.) alt.  

Mit 60,9 %, 52,3 %, 55,2 % bzw. 56,5 % lebte in allen vier Gruppen die 
Mehrheit der Befragten in Ein- oder Zweipersonenhaushalten. Ungefähr die 
Hälfte (51,5 %) der nicht wahlfreien Bahnnutzer war weiblich. Von den 
wahlfreien Bahnnutzern, den „nicht wahlfreien“ Pkw-Nutzern und den 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzern waren hingegen 61,1 %, 63,7 % bzw. 59,5 % 
männlich.  

 

                                        
390  Diese Vorgehensweise wurde gewählt, um nicht zu einem späteren Zeitpunkt für eine 

Teilgruppe eine Beschreibung der Stichprobe in Bezug auf die Fragen zum allgemeinen 
Verkehrsverhalten sowie der soziodemografischen Charakteristika vornehmen zu 
müssen.  



7.2 Beschreibung der Stichprobe 159 

Tab. 7.2:  Absolute und relative adjustierte Häufigkeiten der Charakteristika zur Soziodemo-
grafie und zum allgemeinen Verkehrsverhalten differenziert nach Nutzergruppen 

    

Nicht wahlfreie 
Bahnnutzer  

(N=661) 

Wahlfreie 
Bahnnutzer  

(N=491) 

„Nicht wahlfreie“ 
Pkw-Nutzer  

(N=682) 

„Wahlfreie“  
Pkw-Nutzer  

(N=750) 

    Abs. Rel. adj. 
(in %)    Abs. Rel. adj. 

(in %)   Abs. Rel. adj. 
(in %)   Abs. Rel. adj. 

(in %) 
Geschlecht 

Männlich 319 48,48 298 61,07 425 63,72 436 59,48 
Weiblich 339 51,52 190 38,93 242 36,28 297 40,52 

Alter (Jahren) 
≤ 17 40 6,14 7 1,44 0 0,00 0 0,00 
18 - 30 305 46,85 170 35,05 184 28,48 269 37,73 

   31 - 50 222 34,10 209 43,09 303 46,90 322 45,16 
≥ 51 84 12,90 99 20,41 159 24,61 122 17,11 

Pkw-Führerscheinbesitz 
Ja 493 74,92 473 96,93 682 100,00 750 100,00 
Nein 165 25,08 15 3,07 

Allg. Pkw-Verfügbarkeit 
Immer 79 12,02 306 62,70 651 95,45 691 92,13 
Meistens 106 16,13 103 21,11 31 4,55 59 7,87 
Manchmal 126 19,18 35 7,17 
Selten  123 18,72 29 5,94 
Nie 223 33,94 15 3,07 

Zeitfahrscheinbesitz 
Ja 491 74,62 382 78,12 71 10,77 178 24,48 
Nein 167 25,38 107 21,88 588 89,23 549 75,52 

Allg. Nutzungshäufigkeit Bahn 
Mehrmals in der 
Woche 463 70,36 380 77,71 10 1,51 37 5,08 
Mehrmals im Monat 127 19,30 53 10,84 42 6,33 96 13,19 
Selten 62 9,42 53 10,84 424 63,86 480 65,93 
Nie 6 0,91 3 0,61 188 28,31 115 15,80 

Allg. Nutzungshäufigkeit Pkw 
Mehrmals in der 
Woche 196 29,88 263 53,78 635 96,36 692 95,05 
Mehrmals im Monat 165 25,15 92 18,81 20 3,03 29 3,98 
Selten 212 32,32 113 23,11 4 0,61 7 0,96 
Nie 83 12,65 21 4,29 0 0,00 0 0,00 

Anzahl der Personen im Haushalt 
1 169 26,20 81 16,67 129 19,88 142 19,92 
2 224 34,73 173 35,60 229 35,29 261 36,61 
3 106 16,43 117 24,07 132 20,34 129 18,09 
4 86 13,33 80 16,46 107 16,49 112 15,71 
5 und mehr 60 9,30 35 7,20 52 8,01 69 9,68 

Quelle:  Eigene Berechnungen. 
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Mit 74,9 %, 96,9 %, 100,0 % bzw. 100 % besaß in allen vier Gruppen 
eine deutliche Mehrheit der Befragten einen Pkw-Führerschein.391 Über 
einen Zeitfahrschein verfügten 74,6 % der nicht wahlfreien Bahnnutzer 
und 78,1 % der wahlfreien Bahnnutzer, jedoch nur 10,8 % der „nicht 
wahlfreien“ Pkw-Nutzer und 24,5 % der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer.  

Ein derartiger Unterschied zwischen den Nutzergruppen ist auch bei der 
allgemeinen Nutzungshäufigkeit der Bahn zu erkennen: 70,4 % der nicht 
wahlfreien und 77,7 % der wahlfreien Bahnnutzer nutzten die Bahn 
mehrmals in der Woche, aber nur 1,5 % der „nicht wahlfreien“ und 5,1 % 
der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer. Jedoch nutzten 92,2 % bzw. 81,7 % der 
beiden Gruppen der Pkw-Nutzer die Bahn selten oder nie. Mehrmals in 
der Woche nutzten den Pkw (auch als Mitfahrer) 29,9 % der nicht wahl-
freien Bahnnutzer, 53,8 % der wahlfreien Bahnnutzer, 92,2 % der „nicht 
wahlfreien“ Pkw-Nutzer und 81,7 % der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer. 
Hinsichtlich der allgemeinen Pkw-Verfügbarkeit gaben 33,9 % der nicht 
wahlfreien Bahnnutzer an, dass ihnen nie ein Pkw zur Verfügung stand 
und 62,7 % der wahlfreien Bahnnutzer, 95,5 % der „nicht wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer und 92,1 % der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer, dass ihnen immer 
ein Pkw zur Verfügung stand.392 Aufgrund dieses Nutzungsverhaltens 
erschienen die Bezeichnungen Bahnnutzer und Pkw-Nutzer geeignet.  

Eine Übersicht der Gesamtreisezeiten und Fahrtkosten der aktuellen393 
bzw. alternativen Fahrten ist differenziert nach Nutzergruppen in Tab. 7.3 
dargestellt. Die beiden Teilgruppen der Bahnnutzer einerseits und die 
beiden Teilgruppen der Pkw-Nutzer andererseits weisen jeweils annähernd 
gleiche durchschnittliche Gesamtreisezeiten und Fahrtkosten auf.  

                                        
391  Hierbei ist anzumerken, dass die Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer auch Personen 

enthält, die die aktuelle Fahrt alternativ als Mitfahrer in einem Pkw hätten durchführen 
können. Bei der Gruppe der Pkw-Nutzer war der Besitz eines Pkw-Führerscheins 
hingegen eines der Kriterien der Zielgruppenauswahl. 

392  Bei der Befragung der Pkw-Nutzer dienten die Kategorien immer oder meistens der 
allgemeinen Pkw-Verfügbarkeit der Zielgruppenauswahl. 

393 Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird die beschriebene Pkw-Fahrt der Pkw-Nutzer 
im Folgenden als aktuelle Fahrt bezeichnet.  
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Tab. 7.3:  Gesamtreisezeiten und Fahrtkosten der aktuellen bzw. alternativen Fahrten 
differenziert nach Nutzergruppen 

  
     

Nicht 
wahlfreie 

Bahnnutzer 

Wahlfreie 
Bahnnutzer 

„Nicht 
wahlfreie“ 

Pkw-Nutzer 

„Wahlfreie“ 
Pkw-Nutzer 

Gesamtreise-
zeit der 
aktuellen 
bzw. 
alternativen 
Fahrt  
(in min) 

mit 
der 
Bahn 

N 661 491 201 258 
Mittelw. 54,52 53,71 61,38 61,95 

SD 20,58 20,31 39,06 36,85 
Median 55,00 50,00 60,00 60,00 

mit 
dem 
Pkw 

N 491 682/201* 750/258* 
Mittelw. 44,28 34,51/40,78* 33,57/40,66* 

SD 18,01 17,44/19,31* 16,65/18,84* 
Median   45,00 30,00/40* 30,00/35,00* 

Fahrtkosten 
der aktuellen 
bzw. 
alternativen 
Fahrt (in €) 

mit 
der 
Bahn 

N 661 491 156 228 
Mittelw. 3,63 3,91 10,95 9,54 

SD 3,22 3,14 9,93 9,39 
Median 2,90 3,00 7,00 7,00 

mit 
dem 
Pkw 

N 491 682/157* 750/229* 
Mittelw. 8,75 6,57/8,36* 5,96/7,81* 

SD 5,14 5,77/6,46* 4,98/5,68* 
Median   8,00 5,00/6,00* 5,00/6,00* 

Quelle:  Eigene Berechnungen.  
* Der vordere Wert bezieht sich auf alle „nicht wahlfreien“ bzw. „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer und der hintere Wert auf die „nicht wahlfreien“ bzw. „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer, die eine alternative Bahnfahrt beschrieben haben. 

Die aktuelle Fahrt bezog sich bei allen vier Gruppen eher selten auf eine 
Wegekette.394 Bei 83,1 % der nicht wahlfreien Bahnnutzer, 92,7 % der 
wahlfreien Bahnnutzer, 94,1 % der „nicht wahlfreien“ Pkw-Nutzer und 
96,8 % der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer handelte es sich bei dem Start oder 
Ziel der Fahrt um die eigene Wohnung.  

Als Quelle- oder Ziel-bezogenen Fahrtzweck der aktuellen Fahrt gaben 
35,3 % der nicht wahlfreien Bahnnutzer den Beruf, 25,9 % die Ausbildung 
und 31,9 % die Freizeit an. Von den wahlfreien Bahnnutzern gaben 64,7 % 
den Beruf, 14,0 % die Ausbildung und ebenfalls 14,0 % die Freizeit als 
Quelle- oder Ziel-bezogenen Fahrtzweck der aktuellen Fahrt an. Von den 
Fahrten, die von den „nicht wahlfreien“ bzw. „wahlfreien“ Pkw-Nutzern 

                                        
394  In den ersten Versionen des Erhebungsinstruments zur Befragung der Bahnnutzer 

wurde der Fahrtzweck allgemein erfragt, sodass es dem Befragten im Falle einer 
Wegekette überlassen war, den Hauptzweck der Fahrt zu bestimmen. In die folgende 
Beschreibung sind nur Daten einbezogen, bei denen der Fahrtzweck Quelle-Ziel-
bezogen erhoben wurde.  
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beschrieben wurde, waren 57,9 % bzw. 58,3 % durch den Beruf, 1,3 % bzw. 
2,7 % durch die Ausbildung und 29,8 % bzw. 30,1 % durch die Freizeit 
bedingt. Bei allen vier Gruppen betrafen nur (sehr) wenige der aktuellen 
Fahrten die Quelle-Ziel-bezogenen Fahrtzwecke Dienstreise, Einkauf und 
Sonstiges. Zusammenfassend lässt sich damit hervorheben, dass ein sehr 
hoher Anteil der aktuellen Fahrten der wahlfreien Bahnnutzer und der 
(„nicht wahlfreien“ und „wahlfreien“) Pkw-Nutzer395 berufsbedingt ist, 
wohingegen die aktuellen Fahrten der nicht wahlfreien Bahnnutzer 
annähernd gleichermaßen durch den Beruf, die Ausbildung und die 
Freizeit bedingt sind. Die Bahnnutzer bewerteten die aktuelle Fahrt und 
die Pkw-Nutzer die alternative Fahrt mit der Bahn (sofern diese 
Alternative angegeben wurde) hinsichtlich der drei Konstrukte Verbindungs- 

Abb. 7.4:  Bewertung der aktuellen bzw. alternativen Bahnfahrt in Bezug auf das 
Konstrukt der Verbindungsqualität differenziert nach Nutzergruppen 

  

  

 

Quelle:  Eigene Erhebung. 

                                        
395  Hinsichtlich der aktuellen Fahrten der Pkw-Nutzer sei anzumerken, dass der Quelle-

Ziel-bezogene Fahrtzweck von Wohnen nach Beruf voreingestellt (aber dennoch 
veränderbar) war, sofern die Fahrt zur Arbeit mit dem Pkw mit der relevanten 
Gesamtreisezeit durchgeführt wurde. 
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Abb. 7.5:  Bewertung der aktuellen bzw. alternativen Bahnfahrt in Bezug auf das 
Konstrukt des Komforts differenziert nach Nutzergruppen 

  

  

Quelle:  Eigene Erhebung. 

qualität, Komfort und Informationen. Die Bewertungen wurden numerisch 
kodiert, wobei der höchsten Bewertung „+ + + + +“ der Wert 10 und der 
niedrigsten Bewertung „- - - - -“ der Wert 1 zugeordnet wurde. Die 
Verteilungen der Bewertungen der aktuellen bzw. alternativen Bahnfahrt 
in Bezug auf die drei Konstrukte ist differenziert nach Nutzergruppen in 
Abb. 7.4 bis Abb. 7.6 dargestellt. Im Allgemeinen wurde die aktuelle bzw. 
alternative Bahnfahrt in Bezug auf die drei Konstrukte von allen vier 
Nutzergruppen396 überwiegend positiv bis sehr positiv bewertet.  

Anhand von Mediantests wurde überprüft, ob sich die Nutzergruppen 
hinsichtlich der Bewertungen der aktuellen bzw. alternativen Bahnfahrt 
unterscheiden. Die Testergebnisse zeigten, dass sich die beiden Gruppen 
der Bahnnutzer in Bezug auf die Bewertung des Konstrukts der 
Verbindungsqualität sowie in Bezug auf das Konstrukt der Informationen  
                                        
396  Pkw-Nutzer ohne verfügbare Bahnalternative haben diese Bewertung nicht vorge-

nommen. 
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Abb. 7.6:  Bewertung der aktuellen bzw. alternativen Bahnfahrt in Bezug auf das 
Konstrukt der Informationen differenziert nach Nutzergruppen 

  

  

Quelle:  Eigene Erhebung. 

nicht unterscheiden, wohl aber in Bezug auf das Konstrukt des Komforts. 
Auch die beiden Gruppen der Pkw-Nutzer unterscheiden sich in Bezug auf 
die Bewertung des Konstrukts der Verbindungsqualität sowie in Bezug 
auf das Konstrukt der Informationen nicht, wohl aber in Bezug auf das 
Konstrukt des Komforts. In Bezug auf das Konstrukt des Komforts 
vergaben die nicht wahlfreien Bahnnutzer bzw. die „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer höhere Bewertungen. Zwischen den Gruppen der Bahnnutzer und 
der Pkw-Nutzer bestehen in Bezug auf alle drei Konstrukte Unterschiede, 
wobei die Gruppen der Bahnnutzer höhere Bewertungen vergaben. 
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7.3 Analyse der Rating-Experimente 

Die Auswertung der Rating-Experimente erfolgte differenziert nach den 
vier Nutzergruppen anhand einer multiplen linearen Regressionsanalyse.397 
Dabei stellten die Attribute die unabhängigen Variablen und die abgege-
bene Bewertung die abhängige Variable dar.  

Zunächst war es erforderlich, eine Kodierung der qualitativen Attribute 
vorzunehmen. Statt der häufig eingesetzten Dummykodierung wurde hier 
die Effektkodierung verwendet. Die Wahl dieser Kodierungsvariante 
erfolgte im Sinne einer einheitlichen Kodierung bei allen Rating- und 
Wahlexperimenten; bei der Analyse der Wahlexperimente bietet die 
Effektkodierung im Gegensatz zur Dummykodierung den Vorteil, dass 
keine Vermischung der Effekte der Referenzkategorien der qualitativen 
Attribute mit der sogenannten alternativenspezifischen Konstante 
erfolgt.398  

Bei der Effektkodierung eines Attributs mit L Ausprägungen werden L-1 
Indikatorvariablen verwendet, wobei 

 allen Indikatorvariablen der Wert -1 zugeordnet wird, wenn die 
Ausprägung der Referenzkategorie vorliegt, 

 der l-ten Indikatorvariablen der Wert 1 zugeordnet wird, wenn die 
l-te Ausprägung des Attributs (mit l = 1,…, L-1) vorliegt und 

 den Indikatorvariablen bei allen anderen Ausprägungen der Wert 0 
zugewiesen wird.  

Im Gegensatz zur Dummykodierung kann bei der Effektkodierung für die 
Referenzkategorie ein eigener Wert ermittelt werden, welcher der negati-
ven Summe der Indikatorvariablen der anderen Ausprägungen entspricht.  

Die Effektkodierung ist exemplarisch für das Attribut Pünktlichkeit mit 
der Referenzkategorie pünktlich bzw. max. 3 Minuten Verspätung in 
Tab. 7.4 dargestellt. Ebenso wurden die anderen qualitativen Attribute  
 

                                        
397  Ebenso wie bei der Beschreibung der Stichprobe wurde nicht nur zwischen nicht 

wahlfreien und wahlfreien Bahnnutzern, sondern auch zwischen „nicht wahlfreien“ und 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzern unterschieden. 

398  Vgl. Bech/Gyrd-Hansen (2005), S. 1080 und Adamowicz/Louviere/Williams (1994), 
S. 280–281. 



166 7 Anwendung des Verfahrens der HII-I im Regionalverkehr 

Tab. 7.4:  Effektkodierung des Attributs Pünktlichkeit 

 
Attributsausprägungen 

Indikatorvariablen 
 xPünktlichkeit2 xPünktlichkeit3 
1. pünktlich bzw. max. 3 Minuten Verspätung -1 -1 
2. 3 bis 10 Minuten Verspätung 1 0 
3. 10 bis 20 Minuten Verspätung 0 1 
Quelle:  Eigene Darstellung. 

kodiert, wobei als Referenzkategorie jeweils die oberste/beste399 Ausprä-
gung gewählt wurde.  

Abweichend davon wurden bei den drei Informationsattributen mit den 
Ausprägungen keine Informationen, Anzeige, Durchsage und Anzeige und 
Durchsage getrennt nach den Arten der Informationsvermittlung die 
Effekte Anzeige und Durchsage sowie die Interaktion zwischen diesen 
beiden Effekten kodiert.400 Den Konstruktbewertungen wurden nume-
rische Werte von 1 („- - - - -“) bis 10 („+ + + + +“) zugeordnet und die 
Annahme äquidistanter Abstände zwischen den einzelnen Ausprägungen 
wurde getroffen (vgl. Kap. 3.2).  

In Tab. 7.5 bis Tab. 7.7 sind die Ergebnisse der Regressionsanalysen 
differenziert nach den drei Konstrukten und den vier Nutzergruppen dar-
gestellt. Ausgehend von den geschätzten Parametern wurden die Para-
meter der jeweiligen Referenzkategorien berechnet. Zudem ist in den 
Tabellen das Bestimmtheitsmaß R2 angegeben, welches den Anteil der 
erklärten Streuung an der Gesamtstreuung beschreibt.  

Bei der Regressionskonstante handelt es sich um den ungewichteten 
Gesamtmittelwert der Konstruktbewertungen. Die jeweiligen Regres-
sionsparameter wurden als Abweichung von dieser Konstante interpre-
tiert: Attributsausprägungen mit einem positiven Parameter sind mit über-
durchschnittlich hohen Bewertungen verbunden, Attributsausprägungen 
mit einem negativen Parameter mit unterdurchschnittlich niedrigen 
Bewertungen; Bewertungen von Attributsausprägungen mit nicht signifi- 

                                        
399  Diese Ausprägung ist in Tab. 7.1 mit „1.“ gekennzeichnet. 
400  Ein vorhandener Effekt bzw. eine vorhandene Interaktion wurde dabei mit 1 und ein 

nicht vorhandener Effekt bzw. eine nicht vorhandene Interaktion mit -1 kodiert. Diese 
nach den Arten der Informationsvermittlung getrennte Effektkodierung führt zu 
identischen Ergebnissen wie eine „normale“ Effektkodierung. 
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Tab. 7.5:  Regressionsmodell der Verbindungsqualität differenziert nach Nutzergruppen 
  Nicht wahlfreie 

Bahnnutzer  Wahlfreie 
Bahnnutzer  

„Nicht 
wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 
 „Wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 

  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Pünktlichkeit            
1. pünktlich bzw. max. 

3 Minuten 
Verspätung 

1,191   1,012   1,109   1,185  

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

-0,004 (-0,07)  0,044 (0,56)  -0,041 (-0,54)  -0,074 (-1,14) 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

-1,186 (-19,09)  -1,056 (-13,36)  -1,069 (-14,29)  -1,111 (-16,80) 

Umsteigehäufigkeit            
1. 0 x Umsteigen 0,836   1,050   0,886   0,871  
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
0,297 (4,70)  0,188 (2,37)  0,150 (2,00)  0,222 (3,38) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

-1,133 (-18,07)  -1,238 (-15,69)  -1,036 (-13,73)  -1,093 (-16,71) 

Takt            
1. alle 30 Minuten 1,577   1,632   0,816   1,185  
2. alle 60 Minuten 0,224 (3,56)  0,133 (1,67)  0,174 (2,34)  0,008 (0,13) 
3. alle 120 Minuten -1,802 (-28,67)  -1,765 (-22,51)  -0,989 (-13,23)  -1,193 (-18,07) 
Konstante 5,327 (120,07)  5,191 (93,56)  5,198 (98,04)  5,553 (119,74) 
N 1965   1453   2000   2232  
R2 0,480   0,449   0,257   0,350  
adj. R2 0,479   0,447   0,255   0,349  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

kantem Parameter unterscheiden sich nicht von den durchschnittlichen 
Bewertungen.  

Sofern für keine der Ausprägungen eines Attributs ein signifikanter 
Regressionsparameter geschätzt wird, kann folglich geschlossen werden, 
dass dieses Attribut die Konstruktbewertung nicht einheitlich systematisch 
beeinflusst.  

Die Auswertung der Ratingdaten der vier Gruppen zeigt, dass bei allen 
Attributen für mindestens eine Ausprägung ein signifikanter Regressions-
parameter geschätzt wurde.401 Daraus wurde gefolgert, dass die Befragten 
auf Veränderungen der Attributsausprägungen bei der Bewertung der 
Konstrukte reagiert haben. Ein grundsätzlicher Zusammenhang zwischen 
diesen Attributen und Konstrukten ist somit gegeben. 
                                        
401  Die geschätzten Parameter sind signifikant, wenn die t-Statistik den kritischen Wert  

tkrit = 1,96 (Signifikanzniveau von α = 0,05) betragsmäßig überschreitet. 
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Tab. 7.6:  Regressionsmodell des Komforts differenziert nach Nutzergruppen 
  Nicht wahlfreie 

Bahnnutzer  Wahlfreie 
Bahnnutzer  

„Nicht 
wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 
 „Wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 

  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Toilette im Zug/Bus            
1. sauber 0,901   0,920   1,175   1,027  
2. verschmutzt -0,456 (-7,49)  -0,270 (-3,78)  -0,599 (-8,51)  -0,538 (-8,52) 
3. nicht vorhanden -0,445 (-7,31)  -0,651 (-8,97)  -0,576 (-8,34)  -0,490 (-7,81) 
Sauberkeit Zug/Bus innen           
1. sauber 1,010   1,047   0,923   0,992  
2. Boden klebrig, Papier 

liegt auf den Sitzen 
-1,010 (-23,35)  -1,047 (-20,63)  -0,923 (-18,83)  -0,992 (-22,36) 

Sitzplatzverfügbarkeit im Zug/Bus          
1. ganze Fahrt Sitzplatz 1,606   1,540   1,166   1,199  
2. halbe Fahrt Sitzplatz -0,053 (-0,87)  -0,227 (-3,15)  -0,074 (-1,06)  0,001 (0,01) 
3. kein freier Sitzplatz -1,553 (-25,14)  -1,313 (-18,29)  -1,092 (-15,63)  -1,200 (-19,03) 
Komfort der Sitzplätze            
1. bequem 0,623   0,679   0,537   0,583  
2. unbequem -0,623 (-14,38)  -0,679 (-13,36)  -0,537 (-10,96)  -0,583 (-13,14) 
Konstante 4,558 (105,35)  4,563 (89,88)  4,276 (87,26)  4,688 (105,70) 
N 1964   1456   1998   2229  
R2 0,492   0,497   0,356   0,393  
adj. R2 0,490   0,495   0,354   0,391  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Nicht für alle effektkodierten Indikatorvariablen der Attribute Pünktlich-
keit, Takt und Sitzplatzverfügbarkeit wurden signifikante Parameter ge-
schätzt. Der nicht signifikante Parameter bezieht sich dabei allerdings 
stets auf die mittlere von insgesamt drei Attributsausprägungen; für die 
untere Ausprägung wurde hingegen ein signifikanter Parameter geschätzt. 
Daraus wurde gefolgert, dass ein linearer Zusammenhang zwischen diesen 
Attributsausprägungen und den Konstruktbewertungen besteht.  

Die Parameter der einzelnen Attributsausprägungen weisen plausible Vor-
zeichen und Rangfolgen auf, d. h. die jeweils oberste/beste Ausprägung 
führt zu einer höheren Bewertung als die unterste/schlechteste Ausprä-
gung eines Attributs.  

Die Rangfolge der zweiten und dritten Ausprägung des Attributs Toilette 
im Zug ist je nach Nutzergruppe unterschiedlich. Während die wahlfreien 
Bahnnutzer eine verschmutzte Toilette besser bewerteten als eine nicht 
vorhandene Toilette, bewerteten die nicht wahlfreien und wahlfreien Pkw- 
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Tab. 7.7:  Regressionsmodell der Informationen differenziert nach Nutzergruppen 
  Nicht wahlfreie 

Bahnnutzer  Wahlfreie 
Bahnnutzer  

„Nicht 
wahlfreie“ Pkw-

Nutzer 
 „Wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 

  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Fahrplaninformationen am Bahnhof        
1. vorhanden 0,933   0,789   0,945   1,058  
2. nicht vorhanden -0,933 (-21,53)  -0,789 (-15,57)  -0,945 (-19,24)  -1,058 (-23,97) 
Informationen im Zug zu Grund und Dauer von Störungen     
 Durchsageneffekt 0,645 (14,90)  0,592 (11,70)  0,447 (9,11)  0,449 (10,18) 
 Anzeigeneffekt 0,450 (10,40)  0,518 (10,23)  0,397 (8,11)  0,470 (10,66) 
 Interaktionseffekt -0,364 (-8,39)  -0,323 (-6,37)  -0,296 (-6,03)  -0,368 (-8,34) 
Informationen am Bahnhof zu Grund und Dauer von Störungen    
 Durchsageneffekt 0,672 (15,53)  0,670 (13,18)  0,440 (8,97)  0,490 (11,12) 
 Anzeigeneffekt 0,599 (13,84)  0,664 (13,05)  0,503 (10,24)  0,499 (11,31) 
 Interaktionseffekt -0,348 (-8,03)  -0,422 (-8,31)  -0,330 (-6,72)  -0,339 (-7,68) 
Informationen im Zug zu aktuellen Anschlusszügen       
 Durchsageneffekt 0,561 (12,96)  0,535 (10,58)  0,595 (12,13)  0,420 (9,51) 
 Anzeigeneffekt 0,460 (10,62)  0,424 (8,37)  0,548 (11,17)  0,568 (12,86) 
 Interaktionseffekt -0,337 (-7,79)  -0,330 (-6,51)  -0,315 (-6,40)  -0,384 (-8,69) 
Konstante 5,734 (132,59)  5,882 (115,82)  5,547 (113,15)  5,779 (130,96) 
N 1951   1458   1996   2233  
R2 0,461   0,445   0,362   0,423  
adj. R2 0,458   0,441   0,359   0,421  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Nutzer sowie die nicht wahlfreien Bahnnutzer eine nicht vorhandene 
Toilette besser als eine verschmutzte Toilette.  

Die Parameter, die für die Interaktionen zwischen Anzeige und Durchsage 
der jeweiligen Informationsattribute geschätzt wurden, weisen negative 
Vorzeichen auf. Dies bedeutet zum einen, dass bei dem gleichzeitigen 
Vorhandensein von Anzeige und Durchsage die einzelnen (positiven) 
Effekte durch die Interaktion abgeschwächt werden, sodass die Konstrukt-
bewertung um einen Wert ansteigt, der kleiner ist als die Summe der Para-
meter der beiden einzelnen Effekte. Daraus lässt sich eine teilweise 
Redundanz der beiden Arten der Informationsvermittlung folgern. Zum 
anderen bedeutet die Interaktion, dass bei dem gleichzeitigen Nicht-
vorhandensein von Anzeige und Durchsage die einzelnen (negativen) 
Effekte verstärkt werden, sodass die Konstruktbewertung um einen Wert 
sinkt, der größer ist als die Summe der Parameter der beiden einzelnen 
Effekte. 
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Bei der Durchführung der Rating-Experimente waren jeweils alle Attri-
butsausprägungen gleichzeitig sichtbar (Abb. D.3 bis Abb. D.5). Eine 
derartige Anordnung der Attributsausprägungen hätte grundsätzlich dazu 
führen können, dass der Befragte vereinfachende Strategien bei der 
Bewertung dergestalt verwendet, dass er weniger auf die Attributsausprä-
gung an sich, sondern vielmehr auf deren Position auf dem Bildschirm 
(auf der linken Seite, in der Mitte bzw. auf der rechten Seite) achtet. Auf 
eine solche vereinfachende Strategie deuten durchgehend lineare Zusam-
menhänge zwischen den Attributsausprägungen und Konstruktbewer-
tungen hin. Wie oben beschrieben wurden lineare Zusammenhänge aller-
dings nur vereinzelt festgestellt.  

7.4 Aufbau der Analyse der hierarchischen 
Wahlexperimente 

In den Wahlexperimenten der integrierten hierarchischen Informations-
integration wurde jeweils eines der drei Konstrukte Verbindungsqualität, 
Komfort und Informationen in seine einzelnen Attribute aufgelöst. Im 
Folgenden wird abhängig davon, welches Konstrukt aufgelöst wurde, 
zwischen den drei Subexperimenten unterschieden. Zudem erfolgt eine 
Differenzierung der Nutzergruppen nach Erhebungsort (in den Zügen des 
Regionalverkehrs bzw. in den Behörden) und der Anzahl der Wahl-
alternativen (Unterscheidung nach realer Pkw-Verfügbarkeit), sodass 
(zunächst) zwischen den nicht-wahlfreien Bahnnutzern, den wahlfreien 
Bahnnutzern und den Pkw-Nutzern unterschieden wird. 

Für die einzelnen Nutzergruppen und Subexperimente werden zunächst 
unter Verwendung des multinomialen Logit-Modells mehrere getrennte 
Nutzenfunktionen geschätzt. Ausgehend von diesem einfachen Modell lie-
gen der folgenden Analyse im Wesentlichen drei Fragestellungen zugrunde: 

1. Besteht Gleichheit zwischen den Nutzenfunktionen der Nutzer-
gruppen?  

2. Wird die dem multinomialen Logit-Modell zugrunde liegende 
Annahme der Unabhängigkeit von irrelevanten Alternativen (IIA) 
nicht verletzt? 

3. Besteht Prozessgleichheit zwischen den drei Subexperimenten?  
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Getrennt für die drei Subexperimente wird mit Testverfahren überprüft, 
ob die Nutzenfunktionen der Nutzergruppen gleich sind. Sofern keine 
Unterschiede bestehen erfolgt eine gemeinsame Analyse, andernfalls eine 
nach Nutzergruppen getrennte Analyse.  

Das multinomiale Logit-Modell basiert auf der Annahme, dass die nicht 
beobachteten Effekte  der Alternativen unabhängig voneinander und 
identisch verteilt sind und somit die Annahme der Unabhängigkeit von 
irrelevanten Alternativen besteht. Ist diese Annahme verletzt, so führt eine 
Analyse mit dem multinomialen Logit-Modell zu verzerrten Ergebnissen 
(vgl. Kap. 3.2). In diesem Fall stellt das Nested Logit-Modell eine mög-
liche Modellalternative dar, da dieses Modell auf einer partiellen 
Lockerung der IID-Annahme basiert, dergestalt, dass nur für Subsets von 
Alternativen eine voneinander unabhängige und identische Verteilung der 
nicht beobachteten Effekte ε getroffen wird. Somit können mehrere Alter-
nativen gemeinsame nicht beobachtete Effekte ε teilen (vgl. Kap. 3.3).  

Im Rahmen der zweiten Fragestellung wird daher die Annahme der 
Unabhängigkeit von irrelevanten Alternativen differenziert nach den drei 
Subexperimenten und ggf. zusätzlich differenziert nach den Nutzer-
gruppen getestet. Sofern diese Annahme nicht verletzt ist, wird das  
MNL-Modell für die weitere Analyse beibehalten. Andernfalls wird das 
MNL-Modell verworfen und die weitere Analyse mit einem NL-Modell 
durchgeführt. Das Testverfahren der ersten Fragestellung (Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der Nutzergruppen) wird in diesen Fall mit dem neuen 
Modell wiederholt.  

Als Ergebnis der ersten beiden Fragestellungen steht somit fest, welches 
Modell verwendet wird und ob die Analyse für die Nutzergruppen 
gemeinsam oder getrennt durchgeführt wird. Aufbauend auf diesen Ergeb-
nissen erfolgt das Testverfahren zur dritten Fragestellung. Hierbei wird 
analysiert, ob zwischen den drei Subexperimenten Prozessgleichheit 
besteht, d. h. ob die unterschiedlichen Subexperimente das gleiche Wahl-
verhalten abbilden. Prozessgleichheit ist gegeben, wenn die Nutzenfunk-
tionen zwischen den drei Subexperimenten gleich sind. Dieser Zusam-
menhang lässt sich wie folgt begründen: In jedem der drei Subexperi-
mente wurde genau ein Konstrukt in die Attribute zerlegt. Ändern sich die 
Nutzenfunktionen durch die Auflösung eines Konstrukts in seine Attribute 
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nicht, bedeutet dies, dass das Konstrukt die Attribute richtig abbildet. 
Somit handelt es sich bei der Überprüfung der Prozessgleichheit um die 
Überprüfung des hierarchischen Modells für diese konkrete Anwendung. 
Sofern Prozessgleichheit zwischen den drei Subexperimenten besteht, 
können im Ergebnis die Modelle aller drei Subexperimente zu einem 
gemeinsamen Modell vereint werden, d. h. auf Basis der Daten der drei 
Subexperimente kann ein geeignetes gemeinsames Modell geschätzt 
werden (vgl. Kap. 4.3.3).  

7.5 Multinomiales Logit-Modell 

Im Sinne einer einheitlichen Kodierung wurde eine Effektkodierung der 
qualitativen Attribute wie in Kap. 7.3 beschrieben vorgenommen. Zudem 
wurden die Ausprägungen der hypothetischen, zusammenfassenden 
Konstruktwerte „+ + + +“, „+ +“ und „- -“ mit 9, 7 bzw. 4 numerisch 
kodiert.402 Die Gesamtreisezeiten und Fahrpreise/Fahrtkosten wiesen bereits 
numerische Werte auf, sodass für diese Attribute keine Kodierung vorge-
nommen wurde.  

Allgemein werden mithilfe von alternativenspezifischen Konstanten 
Unterschiede zwischen den Wahlanteilen und somit im Nutzen, den die 
Alternativen stiften, berücksichtigt, die nicht durch die Attribute der 
Wahlalternativen erfasst werden. Bei J Alternativen ist eine Parameter-
schätzung für bis zu J-1 alternativenspezifische Konstanten möglich.403 
Die Parameter dieser Konstanten sind im Vergleich zu einer Referenz-
alternative (d. h. der Alternative ohne Konstante) zu interpretieren. 
Grundsätzlich ist es beliebig, welchen Alternativen jeweils eine Konstante 
zugeordnet wird und welche Alternative als Referenzalternative dient. Im 
Rahmen dieser Arbeit war die Pkw-Alternative jedoch nicht in allen 
Experimenten verfügbar und somit als einheitliche Referenzalternative 
aller Experimente ungeeignet. Der Regionalbus diente als Referenzalter-
native, sodass der Regionalbahn und dem Pkw jeweils eine alternativen-
spezifische Konstante in Form einer Indikatorvariablen zugeordnet wurde.  

                                        
402  Eine Effektkodierung der Konstrukte führte im Rahmen der Analyse zu keiner signifi-

kanten Verbesserungen der Modelle.  
403  Vgl. Louviere et al. (2000), S. 49 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 312–315. 
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7.5.1 Subexperiment der Verbindungsqualität 
Für das Subexperiment der Verbindungsqualität wurden differenziert nach 
den Nutzergruppen multinomiale Logit-Modelle geschätzt.404 Die den 
Modellen zugrunde liegenden Nutzenfunktionen der Bahn-, Bus- und 
Pkw-Alternative lauten 

 = 

sowie 

Wie in (4.4) erfolgte bei den Nutzenfunktionen der Regionalbahn und des 
Regionalbusses eine Trennung zwischen den Nutzenparametern β, welche 
sich auf die Attribute des zerlegten Konstrukts beziehen, und den Nutzen-
parametern γ, welche sich auf die beiden übrigen Konstrukte, die alter-
nativenspezifische Konstante sowie die Zeit- und Preisattribute beziehen. 
Für die beiden öffentlichen Verkehrsmittel wurden alternativenüber-

                                        
404  Die Schätzung dieser und der folgenden Modelle erfolgte mit Stata 12, vgl. StataCorp. 

(2011). Zur Darstellung der Ergebnisse wurde das zugehörige User-Programm estout 
verwendet, vgl. Jann (2005 und 2007). 
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greifende Parameter für die Zeit-, Preis- und Qualitätsattribute sowie für 
die Konstrukte geschätzt.405 Für die Pkw-Alternative wurden alternativen-
spezifische Parameter für die Zeit-und Kostenattribute geschätzt.  

Die Ergebnisse der geschätzten multinomialen Logit-Modelle für die 
Gruppen der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der wahlfreien Bahnnutzer 
sind Tab. 7.8, und für die Gruppen der Pkw-Nutzer und der „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer in Tab. 7.9 dargestellt. Die Tabellen enthalten jeweils die Schätz-
werte der Nutzenparameter β bzw. γ und deren zugehörige t-Statistiken. 
Tab. 7.8:  Multinomiales Logit-Modell der Verbindungsqualität für die nicht wahlfreien 

und die wahlfreien Bahnnutzer 
   Nicht wahlfreie 

Bahnnutzer  Wahlfreie 
Bahnnutzer 

   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,497 (7,20)  0,840 (9,67) 
Pkw-Konstante      1,429 (4,08) 
Zeit ÖV   -0,055 (-7,54)  -0,033 (-7,85) 
Preis ÖV   -0,674 (-4,64)  -0,182 (-6,98) 
Zeit IV      -0,036 (-6,48) 
Kosten IV      -0,137 (-6,02) 
Komfort   0,187 (7,41)  0,098 (3,82) 
Informationen   0,086 (3,79)  0,076 (2,94) 
Pünktlichkeit 1. pünktlich bzw. max. 3 

Minuten Verspätung 
0,321   0,263  

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

0,072 (1,04)  0,121 (1,65) 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

-0,394 (-5,70)  -0,384 (-5,03) 

Umsteigehäufig-
keit 

1. 0 x Umsteigen 0,403   0,357  
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
-0,117 (-1,67)  -0,027 (-0,36) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

-0,286 (-4,16)  -0,330 (-4,28) 

Takt 1. alle 30 Minuten 0,683   0,621  
 2. alle 60 Minuten 0,018 (0,27)  0,158 (2,15) 

3. alle 120 Minuten -0,702 (-9,64)  -0,779 (-9,61) 
Anzahl Wahlsituationen 1213   1010  
Anzahl Parameter 11   14  
Log-Likelihood-Wert des Modells -654,25   -880,09  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. 

Konstantenmodells 
-820,54   -1052,81  

Log-Likelihood-Wert des zugeh. Nullmodels -840,79   -1109,60  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

                                        
405  Eine Überprüfung zeigte, dass alternativenspezifische Parameter für die beiden ÖV-

Alternativen nicht zu signifikanten Verbesserungen dieser und der folgenden Modelle 
führten. 
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Tab. 7.9:  Multinomiales Logit-Modell der Verbindungsqualität für die Pkw-Nutzer und 
die „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 

   Pkw-Nutzer  „Wahlfreie“  
Pkw-Nutzer 

   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,251 (3,39)  0,269 (3,35) 
Pkw-Konstante   2,057 (9,57)  1,329 (5,21) 
Zeit ÖV   -0,050 (-11,69)  -0,069 (-12,77) 
Preis ÖV   -0,038 (-0,77)  -0,171 (-2,23) 
Zeit IV   -0,052 (-10,46)  -0,075 (-11,81) 
Kosten IV   -0,030 (-1,10)  -0,138 (-3,19) 
Komfort   0,078 (3,93)  0,084 (3,65) 
Informationen   -0,002 (-0,09)  -0,003 (-0,13) 
Pünktlichkeit 1. pünktlich bzw. max. 3 

Minuten Verspätung 
0,243   0,290  

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

0,154 (2,73)  0,168 (2,55) 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

-0,397 (-6,47)  -0,458 (-6,53) 

Umsteigehäufig-
keit 

1. 0 x Umsteigen 0,394   0,454  
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
-0,028 (-0,49)  -0,036 (-0,54) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

-0,366 (-5,97)  -0,418 (-5,95) 

Takt 1. alle 30 Minuten 0,380   0,443  
2. alle 60 Minuten 0,063 (1,12)  0,100 (1,51) 
3. alle 120 Minuten -0,443 (-7,12)  -0,543 (-7,50) 

Anzahl Wahlsituationen 2519   1338  
Anzahl Parameter 14   14  
Log-Likelihood-Wert des Modells -1947,84   -1234,22  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. 

Konstantenmodells 
-2119,16   -1432,40  

Log-Likelihood-Wert des zugeh. Nullmodels -2767,40   -1469,94  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Der Nutzenparameter der Referenzkategorie der effektkodierten Attribute 
entspricht der negativen Summe der Nutzenparameter der übrigen Attributs-
ausprägungen.  

Darüber hinaus enthalten Tab. 7.8 und Tab. 7.9 die Anzahl der Wahl-
entscheidungen, die Anzahl der Parameter und den Log-Likelihood-Wert 
des MNL-Modells sowie zum Vergleich die Log-Likelihood-Werte des 
zugehörigen Konstanten- und des Nullmodells. Im Konstantenmodell 
werden durch die alternativenspezifischen Konstanten die aggregierten 
Wahlanteile der Alternativen exakt wiedergegeben. Dahingegen wird 
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beim Nullmodell eine vollkommen zufällige Wahl unterstellt, sodass die 
Wahlanteile aller Alternativen gleich groß sind.406 

Wie in Kap. 3.5.2 und Kap. 3.5.3 beschrieben erfolgte die Überprüfung der 
Gesamtsignifikanz des jeweiligen MNL-Modells durch einen Vergleich des 
MNL-Modells (unrestringiertes Modell) mit dem Konstantenmodell (restrin-
giertes Modell)407 anhand des Likelihood-Ratio-Tests. Die dazu verwendete 
Teststatistik lautet λ = -2[LLKonstantenmodell - LLMNL]. Sofern das Testergebnis 
den kritischen Wert  überschreitet, wird das Konstantenmodell 
zugunsten des MNL-Modells verworfen. Die Ergebnisse der Überprüfung 
der Gesamtsignifikanz sind in Tab. 7.10 dargestellt. Bei allen Nutzer-
gruppen überschreitet der Wert der Teststatistik den jeweiligen kritischen 
Wert. Das Konstantenmodell wurde somit bei jeder der vier Gruppen 
zugunsten des MNL-Modells verworfen. 

Tab. 7.10:  Überprüfung der Gesamtsignifikanz des MNL-Modells der Verbindungsqualität 
differenziert nach Nutzergruppen 

Nutzergruppe Teststatistik des  
Likelihood-Ratio-Tests 

Anzahl der 
Freiheits-
grade 

  
(α = 0,05) 

Nicht wahlfreie Bahnnutzer λ = -2[-820,54-(-654,25)]  = 332,58 11-1=10 18,31 
Wahlfreie Bahnnutzer λ = -2[-1052,81-(-880,09)]  = 345,43 14-2=12 21,03 
Pkw-Nutzer λ = -2[-2119,16-(-1947,84)]  = 342,65 14-2=12 21,03 
„Wahlfreie“ Pkw-Nutzer λ = -2[-1432,40-(-1234,22)]  = 396,36 14-2=12 21,03 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Allgemein folgt aus der Gesamtsignifikanz des MNL-Modells nicht not-
wendigerweise, dass auch alle einzelnen Nutzenparameter signifikant von 
0 verschieden sind. Die Teststatistik für die Signifikanz der einzelnen 
Parameter stellt die t-Statistik dar. Die t-Statistik wird aus dem Quotienten 
des Nutzenparameters und dessen Standardfehler berechnet. Sofern die 
t-Statistik den kritischen Wert tkrit = 1,96 (Signifikanzniveau von α = 0,05) 
betragsmäßig überschreitet, wird die Nullhypothese, dass der geschätzte 
Nutzenparameter einen Wert von 0 aufweist, verworfen. Ein nicht signifi-
kant von 0 verschiedener Parameter bedeutet, dass keine Abweichung von 
der alternativenspezifischen Konstante besteht.  

                                        
406  Vgl. Louviere et al. (2000), S. 274. 
407  Beim Konstantenmodell besteht die Restriktion dahingehend, dass die Nutzenparameter 

auf 0 gesetzt werden, d. h. es werden keine Nutzenparameter geschätzt.  
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Für das Modell der Gruppe der nicht wahlfreien Bahnnutzer konnten bis 
auf wenige Ausnahmen durchgehend signifikante Parameter geschätzt 
werden. Die Ausnahmen bilden die Parameter, die sich auf die zweite von 
insgesamt drei Ausprägungen der Attribute Pünktlichkeit, Umsteigen und 
Takt beziehen. Da jedoch der Parameter, der sich jeweils auf die dritte 
Ausprägung bezieht, signifikant ist, wurde gefolgert, dass sich der Nutzen 
linear mit den Ausprägungen der Attribute Pünktlichkeit, Umsteigen und 
Takt verändert. Das bedeutet, dass die Veränderung des Nutzens von der 
ersten zur zweiten Ausprägungen genauso groß ist wie die Veränderung 
des Nutzens von der zweiten zur dritten Ausprägung; allerdings weisen 
die Attributsausprägungen an sich keinen linearen Verlauf auf.408  

Alle Parameter weisen plausible Vorzeichen auf: Mit einer zunehmenden 
Gesamtreisezeit sowie mit einem zunehmenden Fahrpreis sinkt der 
Nutzen des Verkehrsmittels (negatives Vorzeichen), wohingegen mit 
höheren zusammenfassenden Konstruktwerten für den Komfort und die 
Informationen sowie mit besseren Attributsausprägungen für Pünktlich-
keit, Umsteigen und Takt der Nutzen zunimmt (positives Vorzeichen). Der 
Parameter des Konstrukts des Komforts weist einen größeren Wert auf als 
der Parameter des Konstrukts Informationen. Die positive Bahnkonstante 
bedeutet, dass die Regionalbahn bei gleichen Ausprägungen der Attribute 
und Konstrukte einen größeren Nutzen als der Regionalbus stiftet.  

Von den Parametern, die für das Modell der Gruppe der wahlfreien Bahn-
nutzer geschätzt wurden, sind alle bis auf die Parameter, die sich auf die 
zweite von insgesamt drei Ausprägungen der Attribute Pünktlichkeit und 
Umsteigen beziehen, signifikant. Auch hier lässt sich folgern, dass sich 
der Nutzen linear mit den Ausprägungen dieser Attribute verändert. 
Zudem weisen alle Parameter plausible Vorzeichen auf. Wie bei der 
vorherigen Gruppe weist der Parameter des Konstrukts des Komforts 
einen größeren Wert auf als der Parameter des Konstrukts der Informa-
tionen und es liegt eine positive Bahnkonstante vor.  

Die Pkw-Konstante ist ebenfalls positiv. Bezüglich dieser Konstante kann 
zunächst kein direkter Vergleich bei „ansonsten gleichen Ausprägungen“ 

                                        
408  Beispielsweise wird beim Takt zwischen einem 30-, 60- und 120-Minutentakt unter-

schieden. 
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erfolgen, da die Nutzenfunktion wie in (7.3) dargestellt nicht die entspre-
chenden Nutzenparameter und effektkodierten Attribute enthält. Ein Inter-
pretation der Konstanten ist jedoch folgendermaßen möglich: Die (effekt-
kodierten) Attribute und Konstrukte der ÖV-Alternativen mit den zugehö-
rigen Nutzenparametern können der Nutzenfunktion des Pkw hinzugefügt 
werden; da diese (kodierten) Attribute und Konstrukte durchgehend den 
Wert 0 aufweisen, verändert sich die Nutzenfunktion nicht. Ebenso kön-
nen in die Nutzenfunktionen der öffentlichen Verkehrsmittel die Kosten- 
und Zeitattribute und Nutzenparameter des Pkw aufgenommen werden, 
ohne dass sich die Nutzenfunktionen verändern. Gleiche Ausprägungen 
der qualitativen Attribute und Konstrukte zur Interpretation der Konstan-
ten liegen somit nur im hypothetischen Fall vor, wenn die Ausprägungen 
hierfür auch bei den öffentlichen Verkehrsmitteln 0 betragen. Bei der 
Referenzalternative sind Ausprägungen der effektkodierten Attribute von 
0 mit dem durchschnittlichen, durch die qualitativen Attribute gestifteten 
Nutzen gleichzusetzen. In Bezug auf die Interpretation der positiven Pkw-
Konstante bedeutet dies, dass der Pkw unter den genannten Bedingungen 
einen größeren Nutzen als der Regionalbus mit durchschnittlichen quali-
tativen Attributen stiftet.  

In dem Modell der Gruppe der Pkw-Nutzer sind alle bis auf fünf Para-
meter signifikant. Zum einen handelt es sich dabei um Parameter, die sich 
auf die zweite von insgesamt drei Ausprägungen der Attribute Umsteigen 
und Takt beziehen. Daher wurde in Analogie zu den anderen Gruppen 
auch hier gefolgert, dass sich der Nutzen linear mit den Ausprägungen 
dieser Attribute verändert. Zum anderen sind der ÖV-spezifische Preis-
parameter, der IV-spezifische Kostenparameter und der Parameter des 
Konstrukts der Informationen nicht signifikant. Diese nicht signifikanten 
Parameter deuten darauf hin, dass die beiden Attribute und das Konstrukt 
von den Befragten nicht bzw. nicht gleichermaßen in die Wahlentschei-
dung einbezogen wurden.  

Bei der Gruppe der Pkw-Nutzer fällt zudem auf, dass es einen deutlichen 
Unterschied zwischen dem Log-Likelihood-Wert des Konstantenmodells 
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und dem des Nullmodells gibt.409 Dies kann als Indikator dafür angesehen 
werden, dass sich die Wahlanteile der Alternativen stark unterscheiden. 
Eine Auswertung der aggregierten Wahlanteile ergibt einen Anteil von 
68,4 % für den Pkw, von 17,7 % für die Regionalbahn und von 14,0 % für 
den Regionalbus. Aufgrund dieses relativ großen Anteils der Pkw-Alter-
native stellte sich die Frage, ob die Pkw-Nutzer insgesamt die beiden 
öffentlichen Verkehrsmittel selten gewählt haben oder ob es eine Gruppe 
von Pkw-Nutzern gibt, die in keiner der Wahlsituationen zwischen den 
Alternativen gewechselt hat.  

Eine Analyse der individuellen Wahlentscheidungen zeigte, dass 49,3 % 
der Pkw-Nutzer bei den Wahlexperimenten dieses Subexperiments stets 
die gleiche Alternative gewählt haben.410 Dieser Gruppe sind 46,9 % der 
Wahlsituationen zuzuordnen; in 96,0 % der Wahlsituationen, in denen 
nicht gewechselt wurde, wurde der Pkw gewählt.  

Diese Teilgruppe der Pkw-Nutzer hat bei den gegebenen Wahlexperi-
menten nicht auf die Veränderungen der Ausprägungen der Attribute und 
Konstrukte reagiert. Möglicherweise waren für diese Teilgruppe die Ver-
änderungen nicht groß genug. Bei den Experimenten wurde jedoch 
versucht, die Ausprägungen möglichst realistisch auszuwählen, damit die 
Alternativen als glaubhaft wahrgenommen werden. Durch eine deut-
lichere Verbesserung der beiden öffentlichen Verkehrsmittel und/oder 
eine deutlichere Verschlechterung der Pkw-Alternative hätte möglicher-
weise der Anteil der nicht wechselnden Pkw-Nutzer reduziert werden 
können. Durch eine derartige Veränderung wären die Experimente jedoch 
weniger realistisch und weniger glaubhaft geworden, wodurch gegebenen-
falls insgesamt die Wahlexperimente nicht ernst genommen worden 
wären und die Bereitschaft zur Fortsetzung der Experimente gesunken 
wäre. 

Zum Vergleich kann die Studie „Mobilität in Deutschland 2008“ heran-
gezogen werden. Im Rahmen dieser Studie wurde eine Segmentierung 
von „mobilen Personen“ anhand der Verkehrsmittelnutzung und Erreich-
                                        
409  Der Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des Konstantenmodells mit dem Nullmodell 

führt zu einem Testergebnis von -2[-2767,40-(-2119,16)] = 1296,48 bei einem kritischen 
Wert  = 5,99 ( -Verteilung mit 2-0=2 Freiheitsgraden). 

410  Bei den Gruppen der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der wahlfreien Bahnnutzer ist 
dieser Anteil deutlich geringer.  
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barkeit der Ziele mit dem ÖPNV vorgenommen. Von den Personen, die 
(potenziell) über einen Pkw verfügen und die den ÖPNV selten oder nie 
nutzen, verfügen 35 % über eine nach eigener Einschätzung gute oder 
sehr gute Erreichbarkeit der Ziele mit dem ÖPNV.411 Letztere Gruppe 
umfasst 23 % der Personen mit Pkw.  

Die Gründe für das (Nicht-)Nutzungsverhalten können unterschiedlich 
sein. Grundsätzlich wird die Verkehrsmittelwahl nicht nur durch das 
Verkehrsangebot, sondern auch durch personenbezogene Merkmale 
beeinflusst.412 Diese personenbezogenen Merkmale schränken die Pkw-
Nutzer in ihrer Wahlfreiheit ein. Vor dem Hintergrund der Daten von 
„Mobilität in Deutschland“ erscheint der Anteil der Pkw-Nutzer, die im 
Wahlexperiment nicht zwischen den Alternativen gewechselt haben, 
plausibel.  

Im beschriebenen Wahlmodell spiegelt sich der große Anteil der Befrag-
ten, die unabhängig von den Ausprägungen der Attribute und Konstrukte 
durchgehend den Pkw gewählt haben, in nicht signifikanten Nutzen-
parametern und einem hohen Erklärungsgehalt durch die Konstanten 
wieder. Für die Gruppe der Pkw-Nutzer, die hingegen auf Veränderungen 
der Ausprägungen von Attributen und Konstrukten reagiert haben, da sie 
zwischen den Alternativen gewechselt haben, wurde ein eigenes multi-
nomiales Logit-Modell geschätzt. Die Befragten dieser Teilgruppe werden 
im Folgenden als „wahlfreie“ Pkw-Nutzer bezeichnet.  

Von den Parametern, die für das Modell der Gruppe der „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer geschätzt wurden, sind alle bis auf drei signifikant. Bei den 
nicht signifikanten Parametern handelt es sich zum einen um Parameter, 
die sich auf die zweite von insgesamt drei Ausprägungen der Attribute 
Umsteigen und Takt beziehen, sodass ein linearer Zusammenhang gefol-
gert wurde. Zum anderen handelt es sich um den Parameter, der sich auf 
das Konstrukt der Informationen bezieht. Für die beiden Parameter, die 
sich auf die Preis- bzw. Kostenattribute beziehen, konnten im Gegensatz 
zu denen im Modell für alle Pkw-Nutzer signifikante Werte geschätzt 
werden.  

                                        
411  Vgl. Lenz et al. (2010), S. 111–112. 
412  Vgl. Boltze et al. (2002), S. 29. 
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Die Parameter weisen plausible Vorzeichen auf. Sowohl die Bahn- als 
auch die Pkw-Konstante sind positiv, d. h. die Regionalbahn und der Pkw 
stiften bei ansonsten gleichen Ausprägungen einen größeren Nutzen als 
der Regionalbus.  

7.5.2 Subexperiment des Komforts 
Differenziert nach Nutzergruppen wurden für das Subexperiment des 
Komforts multinomiale Logit-Modelle geschätzt. Die Nutzenfunktion der 
Regionalbahn, die diesen Modellen zugrunde liegt, lautet 

 

 

Die Nutzenfunktion des Regionalbusses unterscheidet sich von der 
Nutzenfunktion der Regionalbahn in (7.4) dahingehend, dass keine 
alternativenspezifische Konstante vorhanden ist. Die Nutzenfunktion des 
Pkw ist unabhängig vom Subexperiment und entspricht (7.3).  

In Analogie zum Subexperiment der Verbindungsqualität wurden auch 
bei diesem Subexperiment für die beiden öffentlichen Verkehrsmittel 
gemeinsame Parameter für die Zeit-, Preis- und Qualitätsattribute sowie 
für die Konstrukte geschätzt und für die Pkw-Alternative alternativen-
spezifische Parameter. Die Ergebnisse der geschätzten multinomialen 
Logit-Modelle für die Gruppen der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der 
wahlfreien Bahnnutzer sowie der Pkw-Nutzer und der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer sind in Tab. 7.11 bzw. Tab. 7.12 dargestellt.  
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Tab. 7.11:  Multinomiales Logit-Modell des Komforts für die nicht wahlfreien und die 
wahlfreien Bahnnutzer 

   Nicht wahlfreie 
Bahnnutzer  Wahlfreie 

Bahnnutzer 
   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,643 (9,58)  0,709 (8,02) 
Pkw-Konstante      1,474 (3,99) 
Zeit ÖV   -0,073 (-10,58)  -0,037 (-8,49) 
Preis ÖV   -0,829 (-4,78)  -0,177 (-6,15) 
Zeit IV      -0,034 (-6,18) 
Kosten IV      -0,147 (-6,42) 
Verbindungsqualität   0,177 (7,53)  0,134 (5,01) 
Informationen   0,071 (3,19)  0,072 (2,81) 
Toilette im Zug/Bus 1. sauber 0,139   0,311  

2. verschmutzt 0,029 (0,44)  -0,171 (-2,26) 
3. nicht vorhanden -0,168 (-2,59)  -0,140 (-1,80) 

Sauberkeit Zug/Bus 
innen 

1. sauber 0,128   0,283  
2. Boden klebrig, 

Papier liegt auf 
den Sitzen 

-0,128 (-2,78)  -0,283 (-5,19) 

Sitzplatzverfügbarkeit 
im Zug/Bus 

1. ganze Fahrt 
Sitzplatz 

0,635   0,617  

2. halbe Fahrt 
Sitzplatz 

0,086 (1,34)  -0,043 (-0,57) 

3. kein freier Sitzplatz -0,721 (-10,32)  -0,574 (-7,22) 
Komfort der 

Sitzplätze 
1. bequem 0,024   0,046  
2. unbequem -0,024 (-0,51)  -0,046 (-0,86) 

Anzahl Wahlsituationen 1351   945  
Anzahl Parameter 11   14  
Log-Likelihood-Wert des Modells -707,23   -851,69  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. 

Konstantenmodells 
-894,98   -1002,54  

Log-Likelihood-Wert des zugeh. Nullmodels -936,44   -1038,19  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Die Ergebnisse der Überprüfung der Gesamtsignifikanz der MNL-
Modelle anhand von Likelihood-Ratio-Tests sind in Tab. 7.13 dargestellt. 
Für alle Gruppen wurde das Konstantenmodell zugunsten des MNL-
Modells verworfen, da das jeweilige Testergebnis den kritischen Wert 
überschreitet.  

Bezüglich der Signifikanz der einzelnen Nutzenparameter zeigen die 
jeweiligen t-Statistiken, dass für das Modell der Gruppe der nicht wahl-
freien Bahnnutzer bis auf wenige Ausnahmen durchgehend von 0 signifi-
kant verschiedene Parameter geschätzt wurden. Die Ausnahmen bilden  
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Tab. 7.12:  Multinomiales Logit-Modell des Komforts für die Pkw-Nutzer und die „wahl-
reien“ Pkw-Nutzer 

   Pkw-Nutzer  „Wahlfreie“  
Pkw-Nutzer 

   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,349 (4,68)  0,415 (5,11) 
Pkw-Konstante   3,144 (13,60)  2,660 (9,84) 
Zeit ÖV   -0,059 (-13,41)  -0,081 (-14,76) 
Preis ÖV   -0,231 (-4,20)  -0,164 (-2,33) 
Zeit IV   -0,060 (-11,76)  -0,085 (-13,02) 
Kosten IV   -0,142 (-4,70)  -0,134 (-3,46) 
Verbindungsqualität   0,168 (8,09)  0,196 (8,18) 
Informationen   0,079 (3,99)  0,088 (3,89) 
Toilette im Zug/Bus 1. sauber 0,169   0,212  

2. verschmutzt -0,119 (-2,04)  -0,180 (-2,68) 
3. nicht vorhanden -0,049 (-0,86)  -0,033 (-0,49) 

Sauberkeit Zug/Bus 
innen 

1. sauber 0,251   0,336  
2. Boden klebrig, 

Papier liegt auf 
den Sitzen 

-0,251 (-6,13)  -0,336 (-7,17) 

Sitzplatzverfügbar-
keit im Zug/Bus 

1. ganze Fahrt 
Sitzplatz 

0,302   0,381  

2. halbe Fahrt 
Sitzplatz 

0,082 (1,44)  0,069 (1,06) 

3. kein freier Sitzplatz -0,384 (-6,19)  -0,450 (-6,39) 
Komfort der 

Sitzplätze 
1. bequem 0,166   0,234  
2. unbequem -0,166 (-4,07)  -0,234 (-4,94) 

Anzahl Wahlsituationen 2455   1422  
Anzahl Parameter 14   14  
Log-Likelihood-Wert des Modells -1899,19   -1263,01  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. 

Konstantenmodells 
-2105,58   -1505,61  

Log-Likelihood-Wert des zugeh. Nullmodels -2697,09   -1562,23  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Tab. 7.13:  Überprüfung der Gesamtsignifikanz des MNL-Modells des Komforts differen-
ziert nach Nutzergruppen 

Nutzergruppe Teststatistik des  
Likelihood-Ratio-Tests 

Anzahl der 
Freiheits-
grade 

  
(α = 0,05) 

Nicht wahlfreie Bahnnutzer λ = -2[-894,98-(-707,23)]  = 375,48 11-1=10 18,31 
Wahlfreie Bahnnutzer λ = -2[-1002,54-(-851,69)]  = 301,70 14-2=12 21,03 
Pkw-Nutzer λ = -2[-2105,58-(-1899,19)]  = 412,78 14-2=12 21,03 
„Wahlfreie“ Pkw-Nutzer λ = -2[-1505,61-(-1263,01)]  = 485,19 14-2=12 21,03 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

zum einen Parameter, die sich auf die zweite von insgesamt drei Ausprä-
gungen der Attribute Toilette im Zug/Bus und Sitzplatzverfügbarkeit im 



184 7 Anwendung des Verfahrens der HII-I im Regionalverkehr 

Zug/Bus beziehen, sodass erneut gefolgert wurde, dass sich der Nutzen 
linear mit den Ausprägungen dieser Attribute verändert. Zum anderen 
weist der Parameter des Attributs Komfort der Sitzplätze keinen signifi-
kant von 0 verschiedenen Wert auf. Da vermutet wurde, dass dieses Attri-
but nur dann von Bedeutung ist, wenn ein freier Sitzplatz vorhanden ist, 
wurde ein Modell mit einem zusätzlichen Parameter für die Interaktion 
zwischen der Sitzplatzverfügbarkeit und dem Komfort der Sitzplätze 
geschätzt. Da sich dieser Parameter jedoch als nicht signifikant erwies, 
wurde das entsprechende Modell verworfen.  

Die signifikanten Parameter der Attribute und Konstrukte weisen plau-
sible Vorzeichen auf. Der Parameter des Konstrukts der Verbindungs-
qualität ist wertmäßig größer als der Parameter des Konstrukts der Infor-
mationen. Aufgrund der positiven Bahnkonstante wurde gefolgert, dass 
die Regionalbahn bei ansonsten gleichen Ausprägungen einen größeren 
Nutzen als der Regionalbus stiftet.  

Für das Modell der Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer wurden bis auf drei 
Ausnahmen durchgehend signifikante Parameter geschätzt. Bei diesen 
Ausnahmen handelt es sich zum Ersten um den Parameter, der sich auf die 
dritte Ausprägung des Attributs Toilette im Zug/Bus bezieht. Da für die 
zweite Ausprägung hingegen ein signifikanter Parameter geschätzt wurde, 
dessen Wert kleiner als 0 ist, wurde gefolgert, dass sich der Nutzen linear 
mit den Ausprägungen des Attributs verändert, jedoch in einer anderen 
Reihenfolge als während der Effektkodierung angenommen, d. h. eine 
nicht vorhandene Toilette (dritte Ausprägung) stiftet einen größeren 
Nutzen als eine verschmutze Toilette (zweite Ausprägung). Die zweite 
Ausnahme stellt der Parameter dar, der sich auf die zweite von insgesamt 
drei Ausprägungen des Attributs Sitzplatzverfügbarkeit bezieht, sodass 
deswegen erneut gefolgert wurde, dass sich der Nutzen linear mit den 
Ausprägungen dieses Attributs verändert. Die dritte Ausnahme stellt der 
Parameter des Attributs Komfort der Sitzplätze dar. Ein Modell mit einem 
zusätzlichen Parameter für die Interaktion zwischen Sitzplatzverfügbarkeit 
und Komfort der Sitzplätze wurde verworfen, da sich ebendieser Para-
meter als nicht signifikant erwies. 

Die signifikanten Parameter der Attribute und Konstrukte weisen plau-
sible Vorzeichen auf. Der Parameter des Konstrukts der Verbindungs-
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qualität ist wertmäßig größer als der Parameter des Konstrukts der Infor-
mationen und sowohl die Bahnkonstante als auch die Pkw-Konstante 
weisen positive Werte auf.  

Für das Modell der Gruppe der Pkw-Nutzer wurden bis auf den Parameter, 
der sich auf die dritte Ausprägung des Attributs Toilette im Zug/Bus 
bezieht und den Parameter, der sich auf die zweite Ausprägung des Attri-
buts Sitzplatzverfügbarkeit im Zug/Bus bezieht, durchgehend signifikante 
Parameter geschätzt. In Kombination mit den übrigen Schätzergebnissen 
wurde gefolgert, dass sich der Nutzen linear mit den Ausprägungen des 
Attributs Toilette im Zug/Bus bzw. Sitzplatzverfügbarkeit im Zug/Bus 
ändert. Genau wie bei der Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer weicht auch 
hier die Reihenfolge der Ausprägungen des Attributs Toilette im Zug/Bus 
von der während der Effektkodierung angenommenen Reihenfolge ab. 

Erneut weisen die signifikanten Parameter der Attribute und Konstrukte 
plausible Vorzeichen auf. Auch im Modell dieser Gruppe ist der Para-
meter des Konstrukts der Verbindungsqualität wertmäßig größer als der 
Parameter des Konstrukts der Informationen und die alternativenspezi-
fischen Konstanten weisen positive Werte auf, sodass deren Interpretation 
in Analogie zu den anderen Modellen erfolgt.  

Im Gegensatz zu den Modellergebnissen für das Subexperiment der 
Verbindungsqualität besteht bei diesem Modell nicht das Problem der 
nicht signifikanten Parameter. Jedoch deutet auch hier der Unterschied 
zwischen dem Log-Likelihood-Wert des Konstantenmodells und des 
Nullmodells413 darauf hin, dass sich die Wahlanteile der Alternativen 
deutlich unterscheiden. Eine Analyse der aggregierten Wahlanteile bestä-
tigt dies: Der Pkw wurde in 67,1 %, die Regionalbahn in 19,0 % und der 
Regionalbus in 13,9 % der Wahlsituationen gewählt. Eine Analyse der 
individuellen Wahlentscheidungen zeigt, dass in 44,8 % der Wahlsitua-
tionen bzw. von 42,1 % der Pkw-Nutzer stets die gleiche Alternative 
gewählt wurde.414 In 96,8 % der Wahlsituationen, in denen nicht gewech-
selt wurde, wurde ein Pkw gewählt.  
                                        
413  Der Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des Konstantenmodells mit dem Nullmodell 

führt zu einem Testergebnis von λ = -2[-2697,09-(-2105,58)] = 1183,03 bei einem 
kritischen Wert  = 5,99 ( -Verteilung mit 2-0=2 Freiheitsgraden). 

414  Bei den Gruppen der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der wahlfreien Bahnnutzer sind 
diese Anteile deutlich geringer.  
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Die Schätzergebnisse für die Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer für das 
Subexperiment des Komforts zeigen hinsichtlich der Signifikanz der 
Nutzenparameter, der Vorzeichen der Parameter, der alternativenspezi-
fischen Konstanten sowie den daraus resultieren Interpretationen keine 
Veränderungen im Vergleich zum Modell der Gruppe aller Pkw-Nutzer.  

7.5.3 Subexperiment der Informationen 
Auch für das Subexperiment der Informationen wurden differenziert nach 
Nutzergruppen multinomiale Logit-Modelle geschätzt. Die diesen 
Modellen zugrunde liegende Nutzenfunktion der Regionalbahn ist in (7.5) 
dargestellt. Die Nutzenfunktion des Regionalbusses unterscheidet sich von 
der Nutzenfunktion der Regionalbahn in (7.5) durch die fehlende alter-
nativenspezifische Konstante; die Nutzenfunktion des Pkw entspricht (7.3).  

 

 

Wie bei den anderen Subexperimenten wurden für die beiden öffentlichen 
Verkehrsmittel alternativenübergreifende Parameter und für den Pkw 
alternativenspezifische Parameter geschätzt. Die Modellergebnisse sind 
für die vier Nutzergruppen in Tab. 7.14 und Tab. 7.15 dargestellt.  
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Tab. 7.14:  Multinomiales Logit-Modell der Informationen für die nicht wahlfreien und die 
wahlfreien Bahnnutzer 

   Nicht wahlfreie 
Bahnnutzer  Wahlfreie 

Bahnnutzer 
   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,664 (9,11)  1,047 (10,57) 
Pkw-Konstante      1,518 (3,38) 
Zeit ÖV   -0,074 (-10,10)  -0,057 (-9,59) 
Preis ÖV   -0,518 (-3,26)  -0,244 (-7,05) 
Zeit IV      -0,061 (-7,46) 
Kosten IV      -0,140 (-4,97) 
Verbindungsqualität   0,242 (9,27)  0,185 (6,05) 
Komfort   0,156 (6,31)  0,116 (3,82) 
Fahrplaninformationen 

am Bahnhof/ 
an Bushaltestelle 

1. vorhanden 0,119   0,122  
2. nicht vorhanden -0,119 (-2,44)  -0,122 (-1,98) 

Informationen im 
Zug/Bus zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt 0,023 (0,45)  0,097 (1,56) 
Anzeigeneffekt 0,071 (1,44)  -0,022 (-0,35) 
Interaktionseffekt 0,001 (0,02)  -0,018 (-0,29) 

Informationen am 
Bahnhof/Bushaltestelle 
zu Grund und Dauer von 
Störungen 

Durchsageneffekt 0,050 (1,01)  -0,021 (-0,34) 
Anzeigeneffekt 0,137 (2,74)  0,101 (1,61) 
Interaktionseffekt -0,055 (-1,08)  0,035 (0,57) 

Informationen im 
Zug/Bus zu aktuellen 
Anschlusszügen/-bussen 

Durchsageneffekt 0,020 (0,41)  -0,097 (-1,58) 
Anzeigeneffekt 0,034 (0,68)  -0,030 (-0,50) 
Interaktionseffekt -0,108 (-2,23)  -0,038 (-0,62) 

Anzahl Wahlsituationen 1121   760  
Anzahl Parameter 15   18  
Log-Likelihood-Wert des Modells -610,74   -608,43  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. 

Konstantenmodells 
-745,40   -742,47  

Log-Likelihood-Wert des zugeh. Nullmodels -777,02   -834,95  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Die Ergebnisse des Likelihood-Ratio-Tests zur Überprüfung der 
Gesamtsignifikanz der MNL-Modelle sind in Tab. 7.16 dargestellt. Die 
Testergebnisse überschreiten durchgehend die kritischen Werte, sodass 
für alle Gruppen die Gesamtsignifikanz des MNL-Modells gegeben ist. 

Zwar sind die MNL-Modelle insgesamt statistisch signifikant, doch 
zeigen die t-Statistiken Unterschiede in Bezug auf die Signifikanz der 
einzelnen Nutzenparameter. Für die Parameter, die sich auf die 
alternativenspezifischen Konstanten, Gesamtreisezeiten, Preise/Kosten, 
Konstrukte und das effektkodierte Attribut Fahrplaninformationen am 
Bahnsteig beziehen, konnten in allen Modellen durchgehend signifikante 
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Tab. 7.15:  Multinomiales Logit-Modell der Informationen für die Pkw-Nutzer und die 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer 

   Pkw-Nutzer  „Wahlfreie“  
Pkw-Nutzer 

   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,164 (2,42)  0,210 (2,77) 
Pkw-Konstante   2,971 (14,34)  2,377 (9,21) 
Zeit ÖV   -0,044 (-11,08)  -0,084 (-15,46) 
Preis ÖV   -0,154 (-2,90)  -0,181 (-2,01) 
Zeit IV   -0,065 (-13,84)  -0,093 (-14,44) 
Kosten IV   -0,058 (-2,13)  -0,147 (-2,96) 
Verbindungsqualität   0,137 (7,28)  0,193 (8,45) 
Komfort   0,063 (3,44)  0,106 (4,73) 
Fahrplaninformationen 

am Bahnhof/ 
an Bushaltestelle 

1. vorhanden 0,157   0,220  
2. nicht vorhanden -0,157 (-4,20)  -0,220 (-4,81) 

Informationen im Zug/Bus 
zu Grund und Dauer von 
Störungen 

Durchsageneffekt 0,088 (2,35)  0,124 (2,70) 
Anzeigeneffekt 0,090 (2,40)  0,109 (2,42) 
Interaktionseffekt -0,038 (-1,01)  -0,062 (-1,37) 

Informationen am 
Bahnhof/Bushaltestelle 
zu Grund und Dauer von 
Störungen 

Durchsageneffekt 0,046 (1,23)  0,100 (2,17) 
Anzeigeneffekt 0,029 (0,78)  0,025 (0,56) 
Interaktionseffekt -0,039 (-1,03)  -0,047 (-1,03) 

Informationen im Zug/Bus 
zu aktuellen 
Anschlusszügen/ 
-bussen 

Durchsageneffekt -0,060 (-1,59)  -0,050 (-1,10) 
Anzeigeneffekt -0,009 (-0,25)  0,017 (0,38) 
Interaktionseffekt -0,008 (-0,22)  -0,012 (-0,25) 

Anzahl Wahlsituationen 2533   1374  
Anzahl Parameter 18   18  
Log-Likelihood-Wert des Modells -2153,12   -1278,11  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. 

Konstantenmodells 
-2307,41   -1496,52  

Log-Likelihood-Wert des zugeh. Nullmodels -2782,78   -1509,49  
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Tab. 7.16:  Überprüfung der Gesamtsignifikanz des MNL-Modells der Informationen 
differenziert nach Nutzergruppen 

Nutzergruppe Teststatistik des  
Likelihood-Ratio-Tests 

Anzahl der 
Freiheits-
grade 

  
(α = 0,05) 

Nicht wahlfreie Bahnnutzer λ = -2[-745,40-(-610,74)]  = 269,31 15-1=14 23,68 
Wahlfreie Bahnnutzer λ = -2[-742,47-(-608,43)]  = 268,08 18-2=16 26,30 
Pkw-Nutzer λ =-2[-2307,41-(-2153,12)]  = 308,58 18-2=16 26,30 
„Wahlfreie“ Pkw-Nutzer λ = 2[-1496,52-(-1278,11)]  = 436,80 18-2=16 26,30 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 
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Werte geschätzt werden. Zudem weisen diese Parameter plausible Vorzei-
chen auf.  

Der Parameter des Konstrukts der Verbindungsqualität ist wertmäßig 
größer als der Parameter des Konstrukts des Komforts. Wie in den 
anderen Modellen wurden für die alternativenspezifischen Konstanten 
positive Werte geschätzt, sodass diesbezüglich mit den Modellen der 
anderen Subexperimente vergleichbare Ergebnisse vorliegen.  

Für die anderen effektkodierten Attribute konnten hingegen nur vereinzelt 
signifikante Parameter geschätzt werden. Dabei handelt es sich um den 
Anzeigeneffekt der Informationen am Bahnhof/an der Bushaltestelle zu 
Grund und Dauer von Störungen und den Interaktionseffekt der Informa-
tionen im Zug/im Bus zu aktuellen Anschlusszügen/-bussen im Modell der 
nicht wahlfreien Bahnnutzer, den Durchsagen- und den Anzeigeneffekt der 
Informationen im Zug/Bus zu Grund und Dauer von Störungen in den 
Modellen der Pkw-Nutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer sowie um 
den Durchsageneffekt der Informationen am Bahnhof/an der Bushalte-
stelle zu Grund und Dauer von Störungen im Modell der „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer. Auch diese signifikanten Parameter weisen plausible Vorzei-
chen auf, d. h. übermittelte Informationen führen zu einem Nutzen-
zuwachs, wobei das negative Vorzeichen des Interaktionsparameters auf 
eine teilweise Redundanz der beiden Arten der Informationsvermittlung 
hinweist.  

Auch bei diesem Subexperiment deutet im Modell der Pkw-Nutzer der 
Unterschied zwischen dem Log-Likelihood-Wert des Konstantenmodells 
und des Nullmodells auf deutlich ungleiche Wahlanteile hin.415 Eine 
Analyse der aggregierten Wahlanteile zeigt, dass der Pkw in 63,3 %, die 
Regionalbahn in 20,0 % und der Regionalbus in 16,7 % der Wahlsitua-
tionen gewählt wurde. Zudem wurde von 48,8 % der Pkw-Nutzer bzw. in 
45,8 % der Wahlsituationen stets die gleiche Alternative gewählt.416 In 
90,7 % dieser Situationen wurde ein Pkw gewählt.  

                                        
415  Der Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des Konstantenmodells mit dem Nullmodell 

führt zu einem Testergebnis von λ = -2[-2782,78-(-2307,41)] = 950,75 bei einem kritischen 
Wert  = 5,99 ( -Verteilung mit 2-0=2 Freiheitsgraden). 

416  Bei den Gruppen der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der wahlfreien Bahnnutzer sind 
diese Anteile deutlich geringer.  
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In Bezug auf mögliche Ursachen der nicht signifikanten Parameter sei 
zunächst auf die im Vergleich zu den anderen Subexperimenten größere 
Anzahl an Attributen und deren Ausprägungen mit zudem ausführlicheren 
Bezeichnungen hingewiesen. Darüber hinaus zeigten die Ergebnisse der 
anderen Subexperimente, dass das Konstrukt der Informationen insgesamt 
einen geringeren Nutzen als die Konstrukte der Verbindungsqualität und 
des Komforts stiftet.417 Bei einer korrekten Abbildung der Attribute durch 
die Konstrukte würde daraus folgen, dass auch der Nutzen der einzelnen 
Attribute der Informationen geringer sein müsste. Möglicherweise ist 
dieser geringere Nutzen auch mit einer (teilweisen) Nicht-Beachtung der 
Attribute (attribute non-attendance)418 oder einem nicht homogenen 
Wahlverhalten verbunden. 

Aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den anderen Modellen, in denen 
alle Informationsattribute indirekt durch den zusammenfassenden Kon-
struktwert enthalten sind, wurden die nicht signifikanten Parameter nicht 
aus dem Modell ausgeschlossen.  

7.6 Überprüfung der Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der Nutzergruppen I 

Ausgehend von den multinomialen Logit-Modellen, die für die unter-
schiedlichen Nutzergruppen jeweils für die drei Subexperimente geschätzt 
wurden, wird im Folgenden überprüft, ob innerhalb eines jeden Subexpe-
riments Gleichheit zwischen den Nutzenfunktionen der Nutzergruppen 
besteht. Sofern keine Unterschiede bestehen, können die Daten der 
Nutzergruppen eines Subexperiments gemeinsam ausgewertet werden. 

Zur Überprüfung der Gleichheit wird ein zweistufiger Likelihood-Ratio-
Test (vgl. 3.5.2) verwendet. Dabei werden zum einen die beiden Gruppen 
der Bahnnutzer miteinander verglichen, zum anderen die wahlfreien 
Bahnnutzer mit den „wahlfreien“ Pkw-Nutzern. Die „nicht wahlfreien“ 

                                        
417  Für das Konstrukt der Informationen wurde in allen Modellen ein Parameter mit einem 

niedrigeren Wert als für den Parameter des Konstrukts der Verbindungsqualität bzw. 
des Komforts geschätzt.  

418  Vgl. Scarpa et al. (2012), S. 1–2. 
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Pkw-Nutzer, d. h. die Pkw-Nutzer, die nicht zwischen den Alternativen 
gewechselt haben, werden aus allen folgenden Analysen ausgeschlossen.  

7.6.1 Nicht wahlfreie Bahnnutzer und wahlfreie 
Bahnnutzer 

Für die erste Stufe des Testverfahrens wurde ein zweistufiges Nested 
Logit-Modell mit den Daten der nicht wahlfreien und der wahlfreien 
Bahnnutzer geschätzt, dessen Aufbau in Abb. 7.7 veranschaulicht ist. In 
diesem Modell wird auf Zweigebene zwischen den beiden Gruppen unter-
schieden. Unterhalb des Zweigs der nicht wahlfreien Bahnnutzer befinden 
sich die beiden ÖV-Wahlalternativen und unterhalb des Zweigs der 
wahlfreien Bahnnutzer die beiden ÖV-Wahlalternativen und die Pkw-
Alternative. Somit beinhaltet das Nested Logit-Modell insgesamt fünf 
elementare Alternativen.  

Abb. 7.7:  Aufbau des künstlichen Nested Logit-Modells zur Überprüfung der Gleichheit 
der Nutzenfunktionen der nicht wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer 

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 

Der Inklusivwertparameter (IV-Parameter) für den Zweig der nicht wahl-
freien Bahnnutzer wurde auf 1 gesetzt. Die Schätzung des IV-Parameters 
für den Zweig der wahlfreien Bahnnutzer erfolgte relativ. Aufgrund der 
Gleichheitsrestriktion der Nutzenparameter erhöhte sich in diesem Modell 
die Anzahl der geschätzten Parameter im Vergleich zum MNL der wahl-
freien Bahnnutzer (Tab. 7.8, Tab. 7.11 bzw. Tab. 7.14) lediglich um den 
zusätzlichen IV-Parameter. 

Die Schätzung dieser zweistufigen NL-Modelle erfolgte getrennt nach den 
drei Subexperimenten Verbindungsqualität, Komfort und Informationen 
und resultierte für diese drei Modelle in Log-Likelihood-Werten von  

nicht wahlfreie
Bahnnutzer

wahlfreie 
Bahnnutzer

Bahn Bus Bahn Bus Pkw
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-1553,64, -1579,34 bzw. -1234,14 bei 15, 15 bzw. 19 geschätzten 
Parametern.  

Differenziert nach Subexperimenten wird in der ersten Stufe des 
Likelihood-Ratio-Tests das zweistufige NL-Modell mit den zugehörigen 
einzelnen MNL-Modellen (Tab. 7.8, Tab. 7.11 bzw. Tab. 7.14) anhand 
der Log-Likelihood-Werte verglichen. Die Ergebnisse der ersten Stufe 
dieses Tests sind in Tab. 7.17 dargestellt. Die Teststatistik λA überschreitet 
bei allen drei Subexperimenten den kritischen Wert, sodass die erste 
Subhypothese durchgehend abgelehnt und die zweite Stufe des 
Testverfahrens nicht mehr durchgeführt wurde. Aus diesem Grund wurde 
ebenfalls die Gesamthypothese, dass die Nutzenfunktionen zwischen den 
beiden Gruppen der Bahnnutzer gleich sind, abgelehnt. Wegen der unter-
schiedlichen Nutzenfunktionen erfolgt die weitere Analyse für diese 
beiden Nutzergruppen getrennt.  

Tab. 7.17:  Erste Stufe des Likelihood-Ratio-Tests zur Überprüfung der Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der nicht wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer 
differenziert nach Subexperimenten 

Subexperiment Teststatistik des Likelihood-Ratio-Tests Anzahl der 
Freiheitsgrade 

  
(α = 0,05) 

Verbindungsqualität λA = -2[-1553,64 - (-654,25 - 880,09)] = 38,58  11+14-15=10 18,31 
Komfort λA = -2[-1579,34 - (-707,23 - 851,69)] = 40,83  11+14-15=10 18,31 
Informationen λA = -2[-1234,14 - (-610,74 - 608,43)] = 29,93  15+18-19=14 23,68 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

7.6.2 Wahlfreie Bahnnutzer und „wahlfreie“ Pkw-Nutzer 
Mit den Daten der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
wurde für die erste Stufe des Testverfahrens ein gemeinsames zwei-
stufiges Nested Logit-Modell geschätzt, dessen Aufbau in Abb. 7.8 dar-
gestellt ist. Auf der Ebene der Zweige wird zwischen den beiden Gruppen 
unterschieden. Unterhalb der Zweige befinden sich jeweils alle drei Wahl-
alternativen, sodass insgesamt sechs elementare Alternativen existieren.  

Der IV-Parameter für den Zweig der wahlfreien Bahnnutzer wurde auf 1 
gesetzt, der IV-Parameter für den Zweig der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
wurde relativ geschätzt. Die Anzahl der zu schätzenden Parameter erhöhte 
sich nur um diesen IV-Parameter.  
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Abb. 7.8:  Aufbau des künstlichen Nested Logit-Modells zur Überprüfung der Gleichheit 
der Nutzenfunktionen der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer 

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 

Die drei Modelle der Subexperimente Verbindungsqualität, Komfort und 
Informationen mit 15, 15 bzw. 19 geschätzten Parametern resultierten in 
Log-Likelihood-Werten von -2196,15, -2183,37 bzw. -1971,58.  

Die Ergebnisse der ersten Stufe des Testverfahrens des Likelihood-Ratio-
Tests sind in Tab. 7.18 dargestellt. Bei allen drei Subexperimenten über-
schreitet die Teststatistik λA den kritischen Wert, sodass die erste Sub-
hypothese und damit auch die Gesamthypothese abgelehnt wurden. 
Aufgrund der Ungleichheit der Nutzenfunktionen der wahlfreien Bahn-
nutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer erfolgt die weitere Analyse 
getrennt nach Nutzergruppen. 

Tab. 7.18:  Erste Stufe des Likelihood-Ratio-Tests zur Überprüfung der Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
differenziert nach Subexperimenten 

Subexperiment Teststatistik des Likelihood-Ratio-Tests Anzahl der 
Freiheitsgrade 

  
(α = 0,05) 

Verbindungsqualität λA  = -2[-2196,15-(-880,0-1234,22)]  
 = 163,67 

14+14-15=13 22,36 

Komfort λA  = -2[-2183,37-(-851,69-1263,01)]  
 = 137,34 

14+14-15=13 22,36 

Informationen λA  = -2[-1971,58-(-608,43-1278,12)]  
 = 170,07 

18+18-19=17 27,59 

Quelle:  Eigene Berechnungen. 

wahlfreie
Bahnnutzer

„wahlfreie“ 
Pkw-Nutzer

Bahn Pkw Bahn Bus PkwBus
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7.7 Hausman-McFadden-Test der Unabhängigkeit 
von irrelevanten Alternativen 

Mit dem Hausman-McFadden-Test der Unabhängigkeit von irrelevanten 
Alternativen (vgl. Kap. 3.5.1) wird ebendiese dem multinomialen Logit-
Modell zugrunde liegende Annahme überprüft.  

Im Folgenden wird der Test differenziert nach den Subexperimenten für 
die trimodalen Modelle, d. h. für die Modelle der wahlfreien Bahnnutzer 
und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer durchgeführt. Bei diesem Test wird ein 
unrestringiertes Modell mit einem restringierten Modell verglichen. Das 
unrestringierte Modell entspricht in diesem Fall dem multinomialen 
Logit-Modell (Tab. 7.8, Tab. 7.9, Tab. 7.11, Tab. 7.12, Tab. 7.14 bzw. 
Tab. 7.15), in dem alle drei Alternativen vorhanden sind. Im restringierten 
Modell werden die Pkw-Alternative sowie alle Wahlsituationen, in denen 
diese Alternative gewählt wurde, eliminiert. Der Vergleich erfolgt anhand 
der Nutzenparameter (ohne Nutzenparameter der alternativenspezifischen 
Konstanten), Varianzen- und Kovarianzen. Es werden dabei nur Para-
meter berücksichtigt, die in beiden Modellen enthalten sind, d. h. die Pkw-
spezifischen Parameter werden ausgeschlossen. 

7.7.1 Wahlfreie Bahnnutzer 
Das für das Modell der Verbindungsqualität errechnete Testergebnis 
beträgt q = 29,96. Die Anzahl der Freiheitsgrade entspricht der Anzahl der 
Parameter im restringierten Modell (ohne alternativenspezifische 
Konstanten), sodass ein kritischer Wert = 18,31 (10 Freiheitsgrade) 
vorliegt, den das Testergebnis überschreitet. 

Das Testergebnis für das Modell des Komforts beträgt q = 45,11. Bei einer 
gleichen Anzahl von Freiheitsgraden wie im vorherigen Modell liegt ein 
kritischer Wert = 18,31 vor, welcher ebenfalls überschritten wird.  

Für das Modell der Informationen wurde ein Testergebnis q = 34,03 
ermittelt. Ein Vergleich mit dem kritischen Wert = 23,68 bei 14 Frei-
heitsgraden zeigt, dass auch hierbei das Testergebnis den kritischen Wert 
überschreitet. 
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Aus der Überschreitung des kritischen Werts wurde eine Ablehnung der 
Annahme der Unabhängigkeit von irrelevanten Alternativen gefolgert. Da 
dem MNL-Modell diese Annahme zugrunde liegt, ist mit diesem Modell 
eine angemessene Modellierung der Daten nicht gegeben. Für die weitere 
Analyse erscheint daher ein Nested Logit-Modell geeigneter.  

7.7.2 „Wahlfreie“ Pkw-Nutzer 
Für das Modell der Verbindungsqualität liegt ein Testergebnis von  
q = 13,78 und für das Modell des Komforts von q = 12,52 vor. Bei jeweils 
10 Freiheitsgraden beträgt der kritische Wert = 18,31. Dieser Wert 
wird in beiden Fällen nicht überschritten.  

Der Test für das Modell der Informationen führt zu einem Ergebnis von  
q = 27,54. Dieser Wert überschreitet den kritischen Wert = 23,68  
(14 Freiheitsgrade). 

Da bei den Modellen der Verbindungsqualität und des Komforts die 
Annahme der Unabhängigkeit von irrelevanten Alternativen nicht abge-
lehnt wurde, erscheint eine Modellierung mit dem MNL-Modell grund-
sätzlich angemessen. Jedoch wurde ebendiese Annahme für das Modell 
der Informationen abgelehnt. Im Sinne einer gemeinsamen Modellgrund-
lage erscheint daher eine durchgehende Verwendung eines Nested Logit-
Modells, d. h. auch für das Modell der Verbindungsqualität und des 
Komforts, angebracht.  

7.8 Nested Logit-Modell 

Aufgrund der Verletzung der IIA-Annahme wurden für die Gruppen der 
wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer Nested Logit-
Modelle differenziert nach den drei unterschiedlichen Subexperimenten 
geschätzt. Der Aufbau dieser Modelle ist in Abb. 7.9 veranschaulicht. Wie 
der Abbildung zu entnehmen ist, wird in den Modellen auf der Ebene der 
Zweige zwischen öffentlichen und individuellen Verkehrsmitteln unter-
schieden.419 Unterhalb des Zweigs der öffentlichen Verkehrsmittel befinden 

                                        
419  Grundsätzlich existieren drei Kombinationsmöglichkeiten zur Unterscheidung der 

Alternativen auf der Ebene der Zweige. Die hier beschriebene Unterscheidung zwischen 
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Abb. 7.9:  Aufbau der Nested Logit-Modelle  

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 

sich die Bahn- und die Busalternative und unterhalb des Zweigs der 
individuellen Verkehrsmittel nur die Pkw-Alternative. Es handelt sich 
somit bei der Pkw-Alternative um eine degenerierte Alternative. Der  
IV-Parameter des individuellen Verkehrsmittels wurde auf 1 normalisiert. 

7.8.1 Subexperiment der Verbindungsqualität 
Die Schätzergebnisse der beiden Modelle der Verbindungsqualität sind in 
Tab. 7.19 dargestellt.420 Wie bereits bei den Schätzergebnissen der MNL-
Modelle geben die t-Statistiken der Nutzenparameter β bzw. γ an, ob sich 
die Parameter signifikant von 0 unterscheiden. Abweichend davon gibt 
die t-Statistik des IV-Parameters an, ob eine Abweichung von 1 besteht.  

Mithilfe des Likelihood-Ratio-Tests wurde überprüft, ob das NL-Modell 
durch den zusätzlichen Parameter eine signifikante Verbesserung im 
Vergleich zum MNL-Modell darstellt. Für die Gruppe der wahlfreien Bahn-
nutzer führt dieser Test zu λ = -2[-880,09-(-869,01)] = 22,04 und für die 
Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer zu λ = -2[-1234,22-(-1232,09)] = 
4,26. Ein Vergleich mit dem kritischen Wert = 3,84 (1 Freiheitsgrad) 
zeigt, dass das NL-Modell bei beiden Gruppen zu einer signifikanten 

                                                                                                                          
öffentlichen und individuellen Verkehrsmitteln führte jedoch durchgehend zu den 
besten Ergebnissen. 

420  Der Vergleich des Nested Logit-Modells mit dem jeweiligen Konstantenmodell wurde 
für die beiden Nutzergruppen jeweils für alle Subexperimente durchgeführt und zeigte 
durchgehend eine deutliche Ablehnung des Konstantenmodells zugunsten des NL-
Modells, d. h. die Gesamtsignifikanz der Modelle ist gegeben. Aufgrund der bereits 
deutlichen Ablehnung des Konstantenmodells zugunsten des MNL-Modells wird auf 
die Überprüfung anhand des Likelihood-Ratio-Tests nicht weiter eingegangen.  

öffentliche
 Verkehrsmittel

individuelle 
Verkehrsmittel

Bahn Bus Pkw
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Verbesserung führt.421  

Bis auf wenige Ausnahmen konnten in beiden Modellen durchgehend 
signifikante Werte für die Nutzenparameter geschätzt werden. Bei den 
Ausnahmen im Modell der wahlfreien Bahnnutzer handelt es sich um 
Parameter, die sich auf die Pkw-Konstante sowie die zweite von ins-
gesamt drei Ausprägungen der Attribute Pünktlichkeit und Umsteige-
häufigkeit beziehen.  

Tab. 7.19:  Nested Logit-Modell der Verbindungsqualität für die wahlfreien Bahnnutzer 
und die „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 

   Wahlfreie 
Bahnnutzer  „Wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 
   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,391 (4,90)  0,215 (3,15) 
Pkw-Konstante   0,317 (1,07)  1,081 (4,33) 
Zeit ÖV   -0,026 (-6,74)  -0,063 (-10,58) 
Preis ÖV   -0,169 (-6,85)  -0,169 (-2,37) 
Zeit IV   -0,032 (-5,79)  -0,070 (-10,30) 
Kosten IV   -0,126 (-5,69)  -0,134 (-3,28) 
Komfort   0,054 (3,49)  0,072 (3,53) 
Informationen   0,037 (2,56)  -0,002 (-0,12) 
Pünktlichkeit 1. pünktlich bzw. max. 3 

Minuten Verspätung 
0,146    0,246  

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

0,053 (1,45)  0,132 (2,28) 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

-0,199 (-3,91)  -0,378 (-5,42) 

Umsteigehäufigkeit 1. 0 x Umsteigen 0,180   0,375  
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
-0,029 (-0,76)  -0,028 (-0,50) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

-0,152 (-3,16)  -0,347 (-5,10) 

Takt 1. alle 30 Minuten 0,309   0,367  
2. alle 60 Minuten 0,086 (2,17)  0,086 (1,53) 
3. alle 120 Minuten -0,395 (-4,88)  -0,453 (-6,06) 

IV-Parameter der Verkehrsmittel      
Individualverkehr  (normalisiert) 1,000   1,000  
Öffentlicher Verkehr   0,413 (7,28)  0,761 (2,35) 
Anzahl Wahlsituationen 1010   1338  
Anzahl Parameter   15   15  
Log-Likelihood-Wert des Modells -869,07   -1232,09  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. Konstanten-
modells 

-1052,81   -1432,40  

Quelle:  Eigene Berechnungen. 
                                        
421  Für die Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer war diese Verbesserung aufgrund des 

Ergebnisses des Hausman-McFadden-Tests nicht zu erwarten.  
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Die nicht signifikanten Parameter im Modell der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer beziehen sich auf das Konstrukt der Informationen und die zweite 
von insgesamt drei Ausprägungen der Attribute Umsteigehäufigkeit und 
Takt. Aus den nicht signifikanten Parametern der zweiten von insgesamt 
drei Attributsausprägungen wurde wie bislang gefolgert, dass sich der 
Nutzen linear mit den jeweiligen Ausprägungen dieser qualitativen Attri-
bute verändert. Für das Konstrukt der Informationen im Modell der 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer konnte bereits beim MNL-Modell kein signifi-
kanter Parameter geschätzt werden.  

In beiden Modellen liegt der Wert des IV-Parameters im 0,1-Intervall, 
d. h. die Nested Logit-Modelle sind konsistent mit der Nutzenmaxi-
mierung (vgl. Kap. 3.3). Der t-Test zur Überprüfung der Annahme, dass 
der IV-Parameter den Wert 1 aufweist, führt im Modell der wahlfreien 
Bahnnutzer zu t = (1-0,413)/√(0,0065) = 7,28 und im Modell der „wahl-
freien“ Pkw-Nutzer zu t = (1-0,761)/√(0,0103) = 2,35. Diese Werte sind 
größer als der kritische Wert tkrit = 1,96. Die IV-Parameter sind somit in 
beiden Modellen signifikant von 1 verschieden. Die Ergebnisse stehen im 
Einklang mit dem oben beschriebenen Likelihood-Ratio-Test zum 
Vergleich des NL-Modells mit dem MNL-Modell.  

Die signifikanten Parameter weisen durchgehend plausible Vorzeichen 
auf. Im Modell der wahlfreien Bahnnutzer ist der Parameter des 
Konstrukts des Komforts wertmäßig größer als der Parameter des 
Konstrukts der Informationen. Die Bahnkonstante ist positiv, d. h. bei 
ansonsten gleichen Ausprägungen stiftet die Regionalbahn einen größeren 
Nutzen als der Regionalbus. Aus der Pkw-Konstante im Modell der 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer kann gefolgert werden, dass der Pkw einen 
größeren Nutzen als der Regionalbus mit durchschnittlichen qualitativen 
Attributen stiftet. Dahingegen kann aus dem nicht signifikanten Parameter 
der Pkw-Konstante im Modell der wahlfreien Bahnnutzer geschlossen 
werden, dass kein Unterschied zwischen dem Nutzen der Pkw-Alternative 
und dem Nutzen des Regionalbusses mit durchschnittlichen qualitativen 
Attributen besteht.  
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7.8.2 Subexperiment des Komforts 
Die Schätzergebnisse der beiden Nested Logit-Modelle des Komforts sind 
in Tab. 7.20 dargestellt.  

Der Likelihood-Ratio-Test zum Vergleich des NL-Modells mit dem 
MNL-Modell führt für die Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer zu einem 
Ergebnis von λ = -2[-851,69-(-832,07)] = 39,23 und für die Gruppe der  
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer zu λ = -2[-1263,01-(-1262,63)] = 0,76. Aus 
dem Vergleich mit dem kritischen Wert = 3,84 (1 Freiheitsgrad) folgt, 
dass das NL-Modell der wahlfreien Bahnnutzer zu einer signifikanten 

Tab. 7.20:  Nested Logit-Modell des Komforts für die wahlfreien Bahnnutzer und die 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer 

   Wahlfreie 
Bahnnutzer  „Wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 
   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,258 (4,78)  0,376 (4,34) 
Pkw-Konstante   0,203 (0,75)  2,462 (7,23) 
Zeit ÖV   -0,027 (-6,36)  -0,078 (-12,28) 
Preis ÖV   -0,164 (-6,30)  -0,166 (-2,40) 
Zeit IV   -0,029 (-5,51)  -0,082 (-11,54) 
Kosten IV   -0,124 (-5,71)  -0,134 (-3,51) 
Verbindungsqualität   0,061 (4,18)  0,183 (6,85) 
Informationen   0,037 (3,36)  0,082 (3,63) 
Toilette im Zug/Bus 1. sauber 0,102   0,197  

2. verschmutzt -0,075 (-2,37)  -0,173 (-2,72) 
3. nicht vorhanden -0,027 (-0,90)  -0,024 (-0,38) 

Sauberkeit Zug/Bus 
innen 

1. sauber 0,108   0,317  
2. Boden klebrig, Papier 

liegt auf den Sitzen 
-0,108 (-3,82)  -0,317 (-6,42) 

Sitzplatzverfügbarkeit 
im Zug/Bus 

1. ganze Fahrt Sitzplatz 0,226   0,357  
2. halbe Fahrt Sitzplatz 0,008 (0,30)  0,066 (1,08) 
3. kein freier Sitzplatz -0,234 (-4,68)  -0,424 (-5,81) 

Komfort der 
Sitzplätze 

1. bequem 0,024   0,218  
2. unbequem -0,024 (-1,19)  -0,218 (-4,56) 

IV-Parameter der Verkehrsmittel      
Individualverkehr  (normalisiert) 1,000   1,000  
Öffentlicher Verkehr   0,302 (11,87)  0,903 (0,92) 
Anzahl Wahlsituationen 945   1422  
Anzahl Parameter   15   15  
Log-Likelihood-Wert des Modells -832,07  -1262,63  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. Konstanten-
modells 

-1002,54  -1505,61  

Quelle:  Eigene Berechnungen. 
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Verbesserung führt, das NL-Modell der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
hingegen nicht. Diese Testergebnisse waren aufgrund des Hausman-
McFadden-Tests zu erwarten.  

Für eine überwiegende Mehrzahl der Parameter konnten sowohl im 
Modell der wahlfreien Bahnnutzer als auch im Modell der „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer signifikante Werte geschätzt werden. Genau wie im ersten 
Subexperiment ist jedoch die Pkw-Konstante im Modell der wahlfreien 
Bahnnutzer nicht signifikant. Zudem ist im Modell der wahlfreien Bahn-
nutzer wie schon im zugehörigen MNL-Modell der Parameter, der sich 
auf den Komfort der Sitzplätze bezieht, nicht signifikant. In beiden NL-
Modellen weist der Parameter, der sich auf die zweite von insgesamt drei 
Ausprägungen des Attributs Sitzplatzverfügbarkeit bezieht, keinen signifi-
kanten Wert auf. Daher wurde erneut gefolgert, dass sich der Nutzen 
linear mit den Ausprägungen dieses Attributs verändert. Für den Para-
meter der zweiten Ausprägung des Attributs Toilette im Zug/Bus wurde 
ein signifikanter negativer Wert geschätzt, der Parameter der dritten Aus-
prägung ist hingegen nicht signifikant von 0 verschieden. Dies wurde 
dahingehend interpretiert, dass mit einer nicht vorhandenen Toilette ein 
höherer Nutzen als mit einer verschmutzen Toilette verbunden ist.  

Die Vorzeichen der signifikanten Parameter sind plausibel. Der Parameter 
des Konstrukts der Verbindungsqualität ist wertmäßig größer als der 
Parameter des Konstrukts der Informationen. Die positive Bahnkonstante 
zeigt, dass bei ansonsten gleichen Ausprägungen die Regionalbahn einen 
größeren Nutzen als der Regionalbus stiftet. Bei der Gruppe der wahl-
freien Bahnnutzer besteht kein Unterschied zwischen dem Nutzen des 
Pkw und dem Regionalbus mit durchschnittlichen qualitativen Ausprä-
gungen; der Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer stiftet der Pkw hinge-
gen einen größeren Nutzen als der Regionalbus mit durchschnittlichen 
qualitativen Attributen.  

Der Wert des IV-Parameters liegt für die Modelle beider Gruppen im  
0,1-Intervall. Der t-Test zur Überprüfung der Annahme, der IV-Parameter 
unterscheide sich von 1, führt im Modell der wahlfreien Bahnnutzer zu  
t = (1-0,302)/√0,0035) = 11,87 und im Modell der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer zu t = (1-0,903)/√0,0112 = 0,92. Der kritische Wert tkrit = 1,96 wird 
nur von dem ersten Ergebnis überschritten. Daraus folgt, dass sich der  
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IV-Parameter im Modell der wahlfreien Bahnnutzer signifikant von 1 
unterscheidet, im Modell der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer hingegen nicht. 
Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit den Ergebnissen des Hausman-
McFadden-Test in Kap. 7.7 und des Likelihood-Ratio-Tests zum Ver-
gleich des NL-Modells mit dem MNL-Modell.  

7.8.3 Subexperiment der Informationen 
Die Ergebnisse der Nested Logit-Modelle der Informationen befinden sich 
in Tab. 7.21. 

Tab. 7.21:  Nested Logit-Modell der Informationen für die wahlfreien Bahnnutzer und die 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer 

   Wahlfreie 
Bahnnutzer  „Wahlfreie“  

Pkw-Nutzer 
   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,407 (4,51)  0,136 (2,71) 
Pkw-Konstante   0,002 (0,01)  1,580 (6,11) 
Zeit ÖV   -0,036 (-5,21)  -0,067 (-10,40) 
Preis ÖV   -0,242 (-7,72)  -0,231 (-3,14) 
Zeit IV   -0,046 (-5,65)  -0,077 (-10,92) 
Kosten IV   -0,126 (-4,67)  -0,160 (-3,87) 
Verbindungsqualität   0,073 (3,69)  0,141 (6,97) 
Komfort   0,056 (3,41)  0,070 (4,05) 
Fahrplaninformationen 

am Bahnhof/ 
an Bushaltestelle 

1. vorhanden 0,040   0,147  
2. nicht vorhanden -0,040 (-1,54)  -0,147 (-4,17) 

Informationen im 
Zug/Bus zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt 0,042 (1,65)  0,087 (2,66) 
Anzeigeneffekt -0,002 (-0,07)  0,072 (2,25) 
Interaktionseffekt 0,005 (0,22)  -0,041 (-1,32) 

Informationen am 
Bahnhof/an Bushalte-
stelle zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt -0,019 (-0,75)  0,074 (2,28) 
Anzeigeneffekt 0,029 (1,10)  0,017 (0,53) 
Interaktionseffekt 0,007 (0,30)  -0,038 (-1,23) 

Informationen im 
Zug/Bus zu aktuellen 
Anschlusszügen/-bussen 

Durchsageneffekt -0,027 (-1,05)  -0,038 (-1,20) 
Anzeigeneffekt -0,009 (-0,36)  0,008 (0,26) 
Interaktionseffekt -0,011 (-0,44)  -0,014 (-0,44) 

IV-Parameter der Verkehrsmittel      
Individualverkehr  (normalisiert) 1,000   1,000  
Öffentlicher Verkehr   0,334 (8,81)  0,586 (5,58) 
Anzahl Wahlsituationen 760   1374  
Anzahl Parameter   19   19  
Log-Likelihood-Wert des Modells -595,34  -1268,95  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. Konstanten-
modells 

-742,47  -1496,52  

Quelle:  Eigene Berechnungen. 



202 7 Anwendung des Verfahrens der HII-I im Regionalverkehr 

Für die Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer führt der Likelihood-Ratio-
Test zum Vergleich des NL-Modells mit dem MNL-Modells zu  
λ = -2[-608,43-(-595,34)] = 26,18 und für die Gruppe der „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer zu λ = -2[-1278,12-(-1268,95)] = 18,33. Diese Werte sind 
größer als der kritische Wert = 3,84 (1 Freiheitsgrad), d. h. das 
Nested Logit-Modell führt für beide Gruppen zu einer signifikanten 
Verbesserung. Diese Ergebnisse waren aufgrund des Hausman-
McFadden-Tests zu erwarten. 

Für die Modelle beider Gruppen konnten für die Zeit- und Preisattribute, 
die Konstrukte und die Bahnkonstante durchgehend signifikante Para-
meter geschätzt werden. Zudem weisen im Modell der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer die Parameter der Pkw-Konstanten, der zweiten Ausprägung des 
Attributs Fahrplaninformationen am Bahnsteig/an der Bushaltestelle, der 
Durchsagen- und Anzeigeneffekte des Attributs Informationen im Zug/Bus 
zu Grund und Dauer von Störungen sowie des Durchsageneffekts des 
Attributs Information am Bahnhof/an der Bushaltestelle zu Grund und 
Dauer von Störungen signifikante Werte auf. Hinsichtlich der Signifikanz 
der Informationsattribute bestehen somit die gleichen Probleme wie in den 
MNL-Modellen in Kap. 7.5.3.  

Der IV-Parameter liegt in beiden Modellen im 0,1-Intervall. Die 
Überprüfung mithilfe des t-Tests, ob der IV-Parameter signifikant von  
1 abweicht, ergibt für die Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer  
t = (1-0,334)/√0,0057 = 8,81 sowie für die Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer t = (1-0,586)/√0,0055 = 5,58. Die Testergebnisse überschreiten in 
beiden Fällen den kritischen Wert tkrit = 1,96. Somit liegt ein signifikant 
von 1 verschiedener IV-Parameter vor. Diese Ergebnisse stehen im Ein-
klang mit denen des Hausman-McFadden-Tests in Kap. 7.7 und des 
Likelihood-Ratio-Tests zum Vergleich des NL-Modells mit dem MNL-
Modell. 

Die signifikanten Nutzenparameter weisen plausible Vorzeichen auf. Der 
Parameter des Konstrukts der Verbindungsqualität ist wertmäßig größer 
als der Parameter des Konstrukts des Komforts. Wie auch bei den anderen 
Modellen liegt eine positive Bahnkonstante vor, d. h. bei ansonsten 
gleichen Ausprägungen stiftet die Regionalbahn einen größeren Nutzen 
als der Regionalbus. Aus der nicht signifikanten Pkw-Konstante im 
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Modell der wahlfreien Bahnnutzer wurde gefolgert, dass kein Unterschied 
zwischen dem Nutzen der Pkw-Alternative und dem Regionalbus mit 
durchschnittlichen qualitativen Ausprägungen besteht. Dahingegen zeigt 
die positive Pkw-Konstante im Modell der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer, dass 
die Pkw-Alternative einen größeren Nutzen als der Regionalbus mit 
durchschnittlichen qualitativen Ausprägungen stiftet.  

7.9 Überprüfung der Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der Nutzergruppen II 

Aufgrund der Verwendung der Nested Logit-Modelle anstelle der MNL-
Modelle ist eine erneute Überprüfung der Gleichheit der Nutzen-
funktionen der Nutzergruppen erforderlich. Diese Überprüfung wird im 
Folgenden analog zu Kap. 7.6 differenziert nach Subexperimenten 
paarweise für die Nutzenfunktionen der nicht wahlfreien und der wahl-
freien Bahnnutzer sowie der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ 
Pkw-Nutzer mithilfe eines zweistufigen Likelihood-Ratio-Tests durch-
geführt.  

7.9.1 Nicht wahlfreie und wahlfreie Bahnnutzer 
Differenziert nach Subexperimenten wurde zur Überprüfung der ersten 
Subhypothese ein gemeinsames dreistufiges Nested Logit-Modell für die 
Gruppe der nicht wahlfreien und die Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer 
geschätzt. Der Aufbau dieses Modells ist in Abb. 7.10 dargestellt.  

Zwischen den beiden Nutzergruppen wird auf der Ebene der Äste 
unterschieden. Unterhalb des Asts der nicht wahlfreien Bahnnutzer 
befindet sich ein degenerierter Zweig, unterhalb dessen sich die beiden 
ÖV-Alternativen befinden. Ausgehend vom Ast der wahlfreien 
Bahnnutzer wird auf der Ebene der Zweige zwischen öffentlichen und 
individuellen Verkehrsmitteln unterschieden. Unterhalb der Zweigs der 
öffentlichen Verkehrsmittel befinden sich die Bahn- und die Busalter-
native und unterhalb des Zweigs der individuellen Verkehrsmittel die 
Pkw-Alternative als degenerierte Alternative. Wie im vergleichbaren 
Modell in Abb. 7.7 liegen somit insgesamt fünf elementare Alternativen 
vor.  
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Abb. 7.10:  Aufbau des künstlichen Nested Logit-Modells zur Überprüfung der Gleichheit 
der Nutzenfunktionen der nicht wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer 

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 

Der IV-Parameter des individuellen Verkehrsmittels und des degenerierten 
Zweigs wurde auf 1 normalisiert. Zudem wurde der IV-Parameter des Asts 
für die Gruppe der nicht wahlfreien Bahnnutzer auf 1 gesetzt; die Schät-
zung des IV-Parameters für die andere Gruppe erfolgte relativ. Da die 
Nutzenparameter der beiden Gruppen auf Gleichheit restringiert wurden, 
umfasst das Modell im Vergleich zum einzelnen NL-Modell der wahl-
freien Bahnnutzer (Tab. 7.19, Tab. 7.20 bzw. Tab. 7.21) einen zusätzlich 
zu schätzenden Parameter. 

Die getrennt nach den Subexperimenten Verbindungsqualität, Komfort 
und Informationen geschätzten dreistufigen NL-Modelle umfassen 16, 16 
bzw. 20 Parameter und weisen Log-Likelihood-Werte von -1533,71,  
-1547,07 bzw. -1216,76 auf.  

In der ersten Stufe des Likelihood-Ratio-Tests wurde jeweils dieses drei-
stufige NL-Modell mit dem zugehörigen MNL-Modell der nicht wahl-
freien Bahnnutzer (Tab. 7.8, Tab. 7.11 bzw. Tab. 7.14) und dem NL-
Modell der wahlfreien Bahnnutzer (Tab. 7.19, Tab. 7.20 bzw. Tab. 7.21) 
anhand der Log-Likelihood-Werte verglichen. Die Ergebnisse der ersten 
Stufe dieses Tests befinden sich in Tab. 7.22.  

Beim Subexperiment der Verbindungsqualität überschreitet die Test-
statistik λA den kritischen Wert. Daraus folgt nicht nur eine Ablehnung 
der ersten Subhypothese, sondern auch eine Ablehnung der Gesamthypo-
these, d. h. es bestehen signifikante Unterschiede zwischen den Nutzen- 
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Tab. 7.22:  Erste Stufe des Likelihood-Ratio-Tests zur Überprüfung der Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der nicht wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer 
differenziert nach Subexperimenten 

Subexperiment Teststatistik des Likelihood-Ratio-Tests Anzahl der 
Freiheitsgrade 

  
(α = 0,05) 

Verbindungsqualität λA  = -2[-1533,71-(-654,23-869,07)]  
 = 20,78 

11+15-16 = 10 18,31 

Komfort λA  = -2[-1547,07-(-707,23-832,07)]  
 = 15,53 

11+15-16 = 10 18,31 

Informationen λA  = -2[-1216,76-(610,74-595,34)]  
 = 21,34 

15+19-20 = 14 23,68 

Quelle:  Eigene Berechnungen. 

funktionen der nicht wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer. Bei 
diesem Subexperiment erschien daher eine getrennte Analyse erforderlich. 
Die Testergebnisse für die anderen beiden Subexperimente überschreiten 
die kritischen Werte hingegen nicht. Somit wird die Subhypothese, dass 
Gleichheit der Nutzenparameter bei möglichen Unterschieden zwischen 
den Skalierungsparametern besteht, nicht abgelehnt.  

Für die zweite Stufe des Tests wurden differenziert nach den anderen 
beiden Subexperimenten gemeinsame zweistufige NL-Modelle geschätzt. 
Dieses Modell entspricht von der Struktur dem NL-Modell der wahlfreien 
Bahnnutzer in Abb. 7.9, d. h. auf der Ebene der Zweige wird zwischen 
öffentlichen und individuellen Verkehrsmitteln unterschieden.  

Der IV-Parameter des Zweigs der individuellen Verkehrsmittel wurde auf 
1 gesetzt; die Schätzung des IV-Parameters des anderen Zweigs erfolgte 
relativ. Das Modell des Komforts umfasst 15 und das Modell der Infor-
mationen 19 Parameter. Die Log-Likelihood-Werte betragen -1549,38  
bzw. -1220,71.  

Die Ergebnisse der zweiten Stufe des Likelihood-Ratio-Tests sind in 
Tab. 7.23 dargestellt und zeigen, dass die Teststatistik λB in beiden Fällen 
den kritischen Wert überschreitet. Somit wurde in beiden Fällen die 
zweite Subhypothese, dass gleiche Skalierungsparameter vorliegen, 
abgelehnt. Eine gemeinsame Analyse der beiden Gruppen wäre also für 
diese Subexperimente grundsätzlich möglich, wenn die Unterschiede 
zwischen den Skalierungsparametern berücksichtigt werden.  
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Tab. 7.23:  Zweite Stufe des Likelihood-Ratio-Tests zur Überprüfung der Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der nicht wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer 
differenziert nach Subexperimenten 

Subexperiment Teststatistik des Likelihood-Ratio-Tests Anzahl der 
Freiheitsgrade 

  
(α = 0,05) 

Komfort λB = -2[-1549,38-(-1547,07)]  = 4,63 16-15 = 1 3,84 
Informationen λB = -2[-1220,71-(-1216,76)]  = 7,90 20-19 = 1 3,84 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

7.9.2 Wahlfreie Bahnnutzer und „wahlfreie“ Pkw-Nutzer 
Der Aufbau des dreistufigen NL-Modells zur Überprüfung der ersten 
Subhypothese für die Gruppen der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahl-
freien“ Pkw-Nutzer ist Abb. 7.11 veranschaulicht. Dieses Modell unter-
scheidet sich von dem entsprechenden Modell der beiden Gruppen der 
Bahnnutzer dahingehend, dass bei beiden Gruppen auf der Ebene der 
Zweige jeweils zwischen öffentlichen und individuellen Verkehrsmitteln 
unterschieden wird und insgesamt sechs elementare Alternativen 
vorliegen.  

Neben den IV-Parametern der individuellen Verkehrsmittel wurde der  
IV-Parameter des Asts der Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer auf 1 
gesetzt; die Schätzung des IV-Parameters für die Gruppe der wahlfreien 
Bahnnutzer erfolgte relativ.  

Abb. 7.11:  Aufbau des künstlichen Nested Logit-Modells zur Überprüfung der Gleichheit 
der Nutzenfunktionen der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer 

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 
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Die Modelle der Verbindungsqualität, des Komforts und der 
Informationen weisen 17, 17 bzw. 21 Parameter auf; die Log-Likelihood-
Werte betragen -2171,80, -2175,89 bzw. -1937,02.  

Dieses dreistufige NL-Modell wurde mit den zugehörigen einzelnen  
NL-Modellen der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer (Tab. 7.19, Tab. 7.20 bzw. Tab. 7.21) anhand der Log-Likelihood-
Werte in der ersten Stufe des Likelihood-Ratio-Tests verglichen. Die 
Ergebnisse dieses Tests sind in Tab. 7.24 dargestellt.  

Bei allen drei Subexperimenten überschreitet die Teststatistik λA den 
kritischen Wert. Deshalb wurde sowohl die erste Subhypothese als auch 
die Gesamthypothese der Gleichheit der Nutzenfunktionen der beiden 
Nutzergruppen durchgehend abgelehnt. Aus diesem Grund erfolgt die 
weitere Analyse für diese Gruppen getrennt.  

Tab. 7.24:  Erste Stufe des Likelihood-Ratio-Tests zur Überprüfung der Gleichheit der 
Nutzenfunktionen der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
differenziert nach Subexperimenten 

Subexperiment Teststatistik des Likelihood-Ratio-Tests Anzahl der 
Freiheitsgrade 

  
(α = 0,05) 

Verbindungsqualität λA  = -2[-2171,80-(-869,07-1232,09)] 
 = 141,29 

15+15-17 = 13 22,36 

Komfort λA  = -2[-2175,89-(-832,07-1262,62)] 
 = 162,36 

15+15-17 = 13 22,36 

Informationen λA  = -2[-1937,02-(-595,34-1268,95)]
  = 145,45 

19+19-21 = 17 27,58 

Quelle:  Eigene Berechnungen. 

7.10 Überprüfung der Prozessgleichheit zwischen 
den Subexperimenten 

Die bisherige Analyse bezieht sich auf die in Kap. 7.4 dargelegten ersten 
beiden Fragestellungen. Als Ergebnis konnte bislang festgestellt werden, 
dass das Nested Logit-Modell zur Modellierung der vorliegenden 
trimodalen Wahlentscheidungen bis auf eine Ausnahme aufgrund der 
Verletzung der Annahme von irrelevanten Alternativen geeigneter 
erscheint als das multinomiale Logit_Model. Auch für diese Ausnahme 
wird im Folgenden im Sinne einer einheitlichen Modellgrundlage das  
NL-Modell verwendet.  
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Zudem wurden Unterschiede zwischen den Nutzenfunktionen der drei 
Nutzergruppen festgestellt, sodass eine getrennte Analyse erforderlich ist. 
Lediglich für die wahlfreien Bahnnutzer und „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
wäre bei den Subexperimenten des Komforts und der Information eine 
gemeinsame Analyse unter Berücksichtigung von Unterschieden 
zwischen den Skalierungsparameter möglich. Aufgrund der bestehenden 
Unterschiede beim Subexperiment der Verbindungsqualität erfolgt jedoch 
auch für diese beiden Nutzergruppen eine durchgehend getrennte Analyse.  

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird im Folgenden analysiert, ob 
zwischen den Subexperimenten Prozessgleichheit besteht. Diese liegt vor, 
wenn die drei Subexperimente das gleiche Wahlverhalten abbilden, d. h. 
wenn die Nutzenfunktionen einer Nutzergruppe sich zwischen den Sub-
experimenten nicht unterscheiden und es somit ohne Bedeutung ist, 
welches der Konstrukte in seine einzelnen Attribute aufgelöst wurde. 
Daher kann die Überprüfung der Prozessgleichheit als Überprüfung des 
hierarchischen Wahlmodells dieser konkreten Anwendung angesehen 
werden. Bei bestehender Prozessgleichheit können die Modelle aller drei 
Subexperimente zu einem gemeinsamen Modell mit allen Attributen und 
Konstrukten vereint werden, d. h. auf Basis der Daten der drei Subexpe-
rimente kann ein geeignetes gemeinsames Modell geschätzt werden. 

Die Überprüfung der Gleichheit der Nutzenfunktionen zwischen den Sub-
experimenten erfolgt wie in Kap. 3.5.2 und Kap. 4.3.3 beschrieben anhand 
eines zweistufigen Likelihood-Ratio-Tests differenziert nach Nutzergrup-
pen.422  

7.10.1 Nicht wahlfreie Bahnnutzer 
Für die erste Stufe des Testverfahrens wurde für die drei Subexperimente 
ein gemeinsames zweistufiges NL-Modell geschätzt, in dem die Nutzen-
parameter, die in mehreren Subexperimenten verwenden werden, auf 
Gleichheit restringiert wurden. Der Aufbau dieses Modells ist in 
Abb. 7.12 dargestellt.  

                                        
422 Vgl. bezüglich der Überprüfung der Prozessgleichzeit für die Gruppen der nicht 

wahlfreien Bahnnutzer und der wahlfreien Bahnnutzer, bei der das MNL-Modell als 
Modellgrundlage verwendet wurde, Richter/Keuchel (2012b).  
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Abb. 7.12:  Aufbau des künstlichen Nested Logit-Modells zur Überprüfung der Gleichheit 
der Nutzenfunktionen der nicht wahlfreien Bahnnutzer zwischen den Sub-
experimenten 

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 

In diesem Modell wird auf der Ebene der Zweige zwischen den drei 
Subexperimenten unterschieden. Unterhalb der Zweige befinden sich 
jeweils die Bahn- und die Busalternative, sodass insgesamt sechs 
elementare Alternativen vorliegen.  

Der IV-Parameter des Zweigs der Verbindungsqualität wurde auf 1 gesetzt; 
die Schätzung der IV-Parameter der anderen beiden Subexperimente 
erfolgte relativ. Die Schätzergebnisse dieses Modells zeigt die Tab. 7.25. 
Das Modell weist insgesamt 30 Parameter und einen Log-Likelihood-
Wert von -1977,90 auf.  

Die Teststatistik zur Überprüfung der ersten Subhypothese beträgt  
λA = -2[LLges μ - (LLVerbindungsqualität + LLKomfort + LLInformationen)] = -2[-1977,90-
(-654,25-707,23-610,74)] = 11,33. Dieser Wert überschreitet den kritischen 
Wert  = 14,07 (11+11+15-30 = 7 Freiheitsgrade) nicht. Die Sub-
hypothese der Gleichheit der Nutzenparameter bei möglichen Unter-
schieden zwischen den Skalierungsparametern wurde daher nicht 
abgelehnt.  

Für die zweite Stufe des Testverfahrens wurde für die drei 
Subexperimente ein gemeinsames MNL-Modell geschätzt, in dem die 
Nutzenparameter, die in mehreren Subexperimenten vorkommen, auf 
Gleichheit restringiert wurden und die Restriktion der Gleichheit der 
Skalierungsparameter zwischen den Subexperimenten durch die Verwen-
dung des MNL-Modells gegeben ist.423 Die Ergebnisse dieses Modells 
                                        
423  Die Gleichheit der Skalierungsparameter stellt eine der Restriktionen des multinomialen 

Logit-Modells dar. Das Modell entspricht einem zweitstufigen NL-Modell, in dem die 
IV-Parameter aller Zweige auf 1 gesetzt werden.  

Verbindungsqualität Komfort

Bahn Bus Bahn Bus Bahn Bus

Informationen



210 7 Anwendung des Verfahrens der HII-I im Regionalverkehr 

Tab. 7.25:  Gemeinsame Modelle mit allen Subexperimenten der nicht wahlfreien Bahnnutzer 
   Zweistufiges  

NL-Modell  MNL-Modell 

   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,538 (10,57)  0,598 (14,95) 
Zeit ÖV   -0,060 (-10,87)  -0,067 (-16,39) 
Preis ÖV   -0,600 (-6,56)  -0,671 (-7,39) 
Verbindungsqualität   0,176 (8,26)  0,202 (11,84) 
Komfort   0,154 (7,95)  0,173 (9,89) 
Informationen   0,072 (4,62)  0,079 (4,99) 
Pünktlichkeit 1. pünktlich bzw. max. 3 

Minuten Verspätung 
0,316   0,326  

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

0,072 (1,04)  0,073 (1,03) 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

-0,388 (-5,63)  -0,399 (-5,72) 

Umsteigehäufigkeit 1. 0 x Umsteigen 0,398   0,409  
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
-0,110 (-1,58)  -0,110 (-1,57) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

-0,288 (-4,18)  -0,299 (-4,29) 

Takt 1. alle 30 Minuten 0,674   0,700  
2. alle 60 Minuten 0,026 (0,38)  0,023 (0,34) 
3. alle 120 Minuten -0,699 (-9,64)  -0,724 (-9,97) 

Toilette im Zug/Bus 1. sauber 0,121   0,138  
2. verschmutzt 0,022 (0,38)  0,026 (0,40) 
3. nicht vorhanden -0,143 (-2,49)  -0,164 (-2,55) 

Sauberkeit Zug/Bus 
innen 

1. sauber 0,112   0,128  
2. Boden klebrig, Papier 

liegt auf den Sitzen 
-0,112 (-2,72)  -0,128 (-2,79) 

Sitzplatzverfügbarkeit 
im Zug/Bus 

1. ganze Fahrt Sitzplatz 0,552   0,634  
2. halbe Fahrt Sitzplatz 0,074 (1,31)  0,083 (1,30) 
3. kein freier Sitzplatz -0,626 (-7,29)  -0,717 (-10,44) 

Komfort der Sitzplätze 1. bequem 0,018   0,020  
2. unbequem -0,018 (-0,45)  -0,020 (-0,44) 

Fahrplaninformationen 
am Bahnhof/ 
an Bushaltestelle 

1. vorhanden 0,096   0,114  
2. nicht vorhanden -0,096 (-2,32)  -0,114 (-2,38) 

Informationen im 
Zug/Bus zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt 0,021 (0,49)  0,025 (0,50) 
Anzeigeneffekt 0,058 (1,40)  0,067 (1,37) 
Interaktionseffekt 0,003 (0,06)  0,003 (0,05) 

Informationen am 
Bahnhof/an Bushalte-
stelle zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt 0,045 (1,08)  0,053 (1,09) 
Anzeigeneffekt 0,115 (2,70)  0,134 (2,74) 
Interaktionseffekt -0,043 (-1,03)  -0,051 (-1,02) 

Informationen im 
Zug/Bus zu aktuellen 
Anschlusszügen/-bussen 

Durchsageneffekt 0,015 (0,35)  0,019 (0,38) 
Anzeigeneffekt 0,031 (0,75)  0,034 (0,70) 
Interaktionseffekt -0,091 (-2,21)  -0,108 (-2,26) 

  Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 7.25       
  Zweistufiges  

NL-Modell 
 MNL-Modell 

  Par. (t-Stat.)    
IV-Parameter der Subexperimente      
Verbindungsqualität  (normalisiert) 1,000     
Komfort   0,867 (1,39)    
Informationen   0,833 (1,86)    
Anzahl Wahlsituationen 3685   3685  
Anzahl Parameter   30   28  
Log-Likelihood-Wert des Modells -1977,90  -1979,46  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. Konstanten-
modells 

-2462,47  -2462,47  

Quelle:  Eigene Berechnungen. 

sind ebenfalls in Tab. 7.25 dargestellt. Das Modell weist einen Log-
Likelihood-Wert von -1979,46 auf und umfasst 28 Parameter.  

Der Likelihood-Ratio-Test führt zu einem Ergebnis von λB = -2[LLges - 
LLges μ] = -2[-1979,46-(-1977,90)] = 3,14. Der kritische Wert  = 5,99 
(30-28 = 2 Freiheitsgrade) wird nicht überschritten, sodass sowohl die 
zweite Subhypothese als auch die Gesamthypothese nicht abgelehnt 
wurde, d. h. es liegt Gleichheit der Nutzenfunktionen vor.  

Folglich ist die Prozessgleichheit für die drei Subexperimente der nicht 
wahlfreien Bahnnutzer gegeben, d. h. unabhängig vom verwendeten Sub-
experiment werden die gleichen Wahlentscheidungen abgebildet.  

Eine weitere Überprüfung der Gleichheit der Skalierungsparameter der 
Subexperimente im dreistufigen NL-Modell ist mit einem t-Test möglich, 
bei dem getestet wird, ob sich der IV-Parameter des jeweiligen Subexpe-
riments signifikant von 1 unterscheidet. Für den IV-Parameter des Sub-
experiments des Komforts führt dieser Test zu t = (1-0,867)/√0,0091 = 1,39 
und für den IV-Parameter der Informationen zu t = (1-0,833)/√0,0081  
= 1,86. Diese Werte überschreiten den kritischen Wert tkrit = 1,96 nicht, 
sodass die Hypothese der Gleichheit der Skalierungsparameter auch bei 
diesem Test nicht abgelehnt wurde.  

Aus der bestehenden Prozessgleichheit folgt, dass die Modelle der drei 
Subexperimente dieser Nutzergruppe zu einem gemeinsamen Modell mit 
allen Attributen vereint werden können. 
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7.10.2 Wahlfreie Bahnnutzer 
Für die erste Stufe des Testverfahrens wurde für die drei Subexperimente 
ein gemeinsames dreistufiges NL-Modell geschätzt, in dem die gemein-
samen Nutzenparameter der drei Subexperimente auf Gleichheit restrin-
giert wurden. Der Aufbau dieses Modell ist in Abb. 7.13 veranschaulicht.  

Abb. 7.13:  Aufbau des künstlichen Nested Logit-Modells zur Überprüfung der Gleichheit 
der Nutzenfunktionen der wahlfreien Bahnnutzer zwischen den Subexperimenten 

 
Quelle:  Eigene Darstellung. 

Die Unterscheidung zwischen den drei Subexperimenten erfolgt auf der 
Ebene der Äste und die Unterscheidung zwischen den öffentlichen und 
individuellen Verkehrsmitteln auf der Ebene der Zweige. Unterhalb der 
Zweige der öffentlichen Verkehrsmittel befinden sich jeweils die Bus- 
und die Bahnalternative und unterhalb der individuellen Verkehrsmittel 
jeweils die Pkw-Alternative als degenerierte Alternative. Insgesamt 
umfasst das Modell somit neun elementare Alternativen.  

Die IV-Parameter des Asts der Verbindungsqualität und der Zweige der 
individuellen Verkehrsmittel wurden auf 1 gesetzt; die Schätzung der IV-
Parameter der Äste der anderen beiden Subexperimente und der Zweige 
der öffentlichen Verkehrsmittel erfolgte relativ.  

Darüber hinaus wurden den Nutzenfunktionen der beiden ÖV-Alter-
nativen der Subexperimente der Verbindungsqualität und des Komforts 
die subexperimentspezifischen Konstanten K1 und K2 zugeordnet. Diese 
Dummyvariablen sollen mögliche Unterschiede zwischen dem durch-
schnittlichen Nutzen der qualitativen Attribute der Subexperimente 
berücksichtigen.  

Verbindungsqualität Komfort

ÖV IV

Informationen

Bahn Bus Pkw

ÖV IV

Bahn Bus Pkw

ÖV IV

Bahn Bus Pkw
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Im Modell der nicht wahlfreien Bahnnutzer waren derartige Konstanten 
nicht erforderlich, da eine Interpretation der Bahnkonstanten bei 
„ansonsten gleichen Ausprägungen“ möglich war. Dahingegen sind bei 
der Interpretation der Pkw-Konstante in den trimodalen Modellen 
ansonsten gleiche Ausprägungen nur dann gegeben, wenn alle Effekt-
kodierungsvariablen den Wert 0 aufweisen, d. h. wenn die Pkw-Konstante 
relativ zum Nutzen der Referenzalternative mit durchschnittlichen quali-
tativen Attributen interpretiert wird (vgl. Kap. 7.5.1). Dieser Nutzen kann 
zwischen den Subexperimenten variieren, sodass beispielsweise der 
durchschnittliche Nutzen der qualitativen Attribute des Komforts höher ist 
als der durchschnittliche Nutzen der Attribute der Verbindungsqualität. 
Diese möglichen Unterschiede würden sich ansonsten in der bzw. den 
Pkw-Konstanten widerspiegeln. Die Verwendung von drei unterschied-
lichen Pkw-Konstanten oder von einer gemeinsamen Pkw-Konstante und 
zwei subexperimentspezifischen Konstanten ist äquivalent. Letztere 
Variante wurde bevorzugt, da die möglichen Unterschiede durch das 
Design der Experimente bedingt sind.  

Die Ergebnisse des gemeinsamen dreistufigen NL-Modells sind in 
Tab. 7.26 dargestellt. Das Modell umfasst 38 geschätzte Parameter und 
weist einen Log-Likelihood-Wert von -2300,37 auf.  

Der Likelihood-Ratio-Test zur Überprüfung der ersten Subhypothese führt 
zu λA = -2[LLges μ - (LLVerbindungsqualität + LLKomfort + LLInformationen)] 
= -2[-2300,37-(-869,07-832,07-595,34)] = 7,76. Da dieser Wert den kriti-
schen Wert  = 19,68 (15+15+19-38 = 11 Freiheitsgrade) nicht über-
schreitet, wurde die Subhypothese der Gleichheit der Nutzenparameter bei 
möglichen Unterschieden zwischen den Skalierungsparametern nicht ab-
gelehnt.  

Für die zweite Stufe des Likelihood-Ratio-Tests wurde für die drei Sub-
experimente ein gemeinsames zweistufiges NL-Modell geschätzt, in dem 
die gemeinsamen Nutzenparameter der Attribute und Konstrukte und die 
Skalierungsparameter424 auf Gleichheit restringiert wurden. Der Aufbau 
dieses Modells entspricht dem in Abb. 7.9.  
                                        
424  Die Restriktion der Gleichheit der Skalierungsparameter zwischen den Subexperi-

menten ist durch das Auslassen der Ebene der Äste gegeben und entspricht einem drei-
stufigen NL-Modell, in dem die IV-Parameter aller Äste auf 1 gesetzt werden.  
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Tab. 7.26:  Gemeinsame Modelle mit allen Subexperimenten der wahlfreien Bahnnutzer 
   Dreistufiges  

NL-Modell  Zweistufiges  
NL-Modell 

   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,318 (7,14)  0,339 (8,38) 
Pkw-Konstante   0,165 (0,87)  0,028 (0,14) 
Zeit ÖV   -0,027 (-8,51)  -0,029 (-10,83) 
Preis ÖV   -0,175 (-8,87)  -0,185 (-12,07) 
Zeit IV   -0,032 (-7,77)  -0,033 (-9,80) 
Kosten IV   -0,117 (-7,49)  -0,127 (-9,53) 
Verbindungsqualität   0,061 (5,66)  0,068 (6,27) 
Komfort   0,046 (4,96)  0,049 (5,20) 
Informationen   0,038 (4,16)  0,038 (4,46) 
Pünktlichkeit 1. pünktlich bzw. max. 

3 Minuten 
Verspätung 

0,130   0,126  

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

0,047 (1,44)  0,046 (1,50) 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

-0,176 (-4,30)  -0,172 (-4,66) 

Umsteigehäufigkeit 1. 0 x Umsteigen 0,163   0,161  
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
-0,026 (-0,76)  -0,025 (-0,79) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

-0,138 (-3,45)  -0,135 (-3,72) 

Takt 1. alle 30 Minuten 0,274   0,270  
2. alle 60 Minuten 0,076 (2,21)  0,074 (2,27) 
3. alle 120 Minuten -0,351 (-5,88)  -0,344 (-6,82) 

Toilette im Zug/Bus 1. sauber 0,115   0,120  
2. verschmutzt -0,084 (-2,50)  -0,087 (-2,59) 
3. nicht vorhanden -0,031 (-0,93)  -0,033 (-0,97) 

Sauberkeit Zug/Bus 
innen 

1. sauber 0,119   0,125  
2. Boden klebrig, 

Papier liegt auf 
den Sitzen 

-0,119 (-4,25)  -0,125 (-4,64) 

Sitzplatzverfügbarkeit 
im Zug/Bus 

1. ganze Fahrt Sitzplatz 0,252   0,262  
2. halbe Fahrt Sitzplatz 0,006 (0,18)  0,005 (0,14) 
3. kein freier Sitzplatz -0,257 (-5,35)  -0,267 (-6,15) 

Komfort der 
Sitzplätze 

1. bequem 0,027   0,028  
2. unbequem -0,027 (-1,23)  -0,028 (-1,26) 

Fahrplaninformationen 
am Bahnhof/an 
Bushaltestelle 

1. vorhanden 0,032   0,039  
2. nicht vorhanden -0,032 (-1,61)  -0,039 (-1,60) 

Informationen im 
Zug/Bus zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt 0,033 (1,69)  0,039 (1,64) 
Anzeigeneffekt -0,001 (-0,04)  -0,001 (-0,02) 
Interaktionseffekt 0,004 (0,19)  0,006 (0,24) 

Informationen am 
Bahnhof/an Bushalte-
stelle zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt -0,014 (-0,73)  -0,018 (-0,74) 
Anzeigeneffekt 0,024 (1,19)  0,025 (1,03) 
Interaktionseffekt 0,005 (0,28)  0,007 (0,29) 

  Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 7.26   
  Dreistufiges  

NL-Modell 
 Zweistufiges  

NL-Modell 
  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Informationen im 

Zug/Bus zu aktuellen 
Anschlusszügen/-bussen 

Durchsageneffekt -0,022 (-1,14)  -0,026 (-1,07) 
Anzeigeneffekt -0,006 (-0,34)  -0,006 (-0,27) 
Interaktionseffekt -0,009 (-0,48)  -0,011 (-0,48) 

Konstante K1  0,095 (0,52)  -0,069 (-0,47) 
Konstante K2  -0,081 (-0,43)  -0,332 (-2,26) 
IV-Parameter der Verkehrsmittel      
Individualverkehr  (normalisiert) 1,000   1,000  
Öffentlicher Verkehr      0,343 (16,60) 
ÖV Verbindungsqualität 0,369 (11,15)    
ÖV Komfort   0,337 (12,41)    
ÖV Informationen   0,263 (18,10)    
IV-Parameter der Subexperimente      
Verbindungsqualität  (normalisiert) 1,000     
Komfort   1,041 (-0,27)    
Informationen   0,764 (2,14)    
Anzahl Wahlsituationen 2715   2715  
Anzahl Parameter   38   34  
Log-Likelihood-Wert des Modells -2300,37  -2306,76  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. Konstanten-
modells 

-2809,04  -2809,04  

Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Auf der Ebene der Zweige wird zwischen den öffentlichen und indivi-
duellen Verkehrsmitteln unterschieden, unterhalb dessen sich die Bahn- 
und die Busalternative bzw. die Pkw-Alternative als degenerierte Alterna-
tive befinden. Insgesamt umfasst das Modell drei Alternativen. Für den 
Zweig der individuellen Verkehrsmittel wurde der IV-Parameter auf 1 
gesetzt. Die Ergebnisse dieses Modells sind ebenfalls in Tab. 7.26 
dargestellt. Für das Modell wurden 34 Parameter geschätzt und der Log-
Likelihood-Wert beträgt -2306,76.  

Der Likelihood-Ratio-Test zur Überprüfung der zweiten Subhypothese 
ergibt λB = -2[LLges - LLges μ] = -2[-2306,76-(-2300,37)] = 12,77. Der 
kritische Wert  = 9,49 (38-34 = 4 Freiheitsgrade) wird überschritten, 
wodurch die zweite Subhypothese abgelehnt wurde. Das bedeutet, dass 
Gleichheit zwischen den Nutzenparametern vorliegt, aber Unterschiede 
zwischen den Skalierungsparametern der Subexperimente bestehen.  

Der t-Test zur Überprüfung der Gleichheit der Skalierungsparameter führt 
für den IV-Parameter des Subexperiments des Komforts zu t = (1-1,041)/ 
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√0,0234 = -0,27 und der Informationen zu t = (1-0,764)/√0,0121 = 2,14. 
Der kritische Wert tkrit = 1,96 wird vom erstem Wert unterschritten und 
vom zweiten Wert überschritten. Demzufolge sind der 
Skalierungsparameter der Verbindungqualität und der des Komforts 
gleich, wohingegen sich der Skalierungsparameter der Informationen von 
dem der Verbindungsqualität unterscheidet. In Übereinstimmung mit den 
Ergebnissen des Likelihood-Ratio-Tests wurde somit die Hypothese, dass 
alle Skalierungsparameter gleich sind, abgelehnt. 

Ein gemeinsames Modell mit den Daten aller drei Subexperimente wäre 
für diese Nutzergruppe unter Berücksichtigung von Unterschieden 
zwischen den Skalierungsparametern möglich. 

7.10.3 „Wahlfreie“ Pkw-Nutzer 
Für die erste Stufe des Testverfahrens wurde für die drei Subexperimente 
ein gemeinsames dreistufiges NL-Modell geschätzt, welches hinsichtlich 
des Aufbaus, der Restriktionen, der Anzahl der Parameter und der 
Alternativen mit dem entsprechenden Modell der Gruppe der wahlfreien 
Bahnnutzer in Kap. 7.10.2 übereinstimmt.  

Sämtliche Schätzergebnisse des dreistufigen NL-Modells sind in 
Tab. 7.27 dargestellt. Der Log-Likelihood-Wert beträgt -3771,04.  

Das Ergebnis des Likelihood-Ratio-Tests zur Überprüfung der ersten 
Subhypothese beträgt λA = -2[LLges μ - (LLVerbindungsqualität + LLKomfort + 
LLInformationen)] = -2[-3771,04-(-1232,09-1262,63-1268,95)] = 14,74. Der 
kritische Wert  = 19,68 (15+15+19-38 = 11 Freiheitsgrade) wird 
nicht überschritten, sodass die Subhypothese der Gleichheit der Nutzen-
parameter bei möglicherweise unterschiedlichen Skalierungsparametern 
nicht abgelehnt wurde.  

Für die zweite Stufe des Likelihood-Ratio-Tests wurde für die drei Sub-
experimente ein gemeinsames zweistufiges NL-Modell geschätzt, das erneut 
hinsichtlich des Aufbaus, der Restriktionen, der Anzahl der Parameter und 
der Alternativen mit dem entsprechenden Modell der Gruppe der wahlfreien 
Bahnnutzer übereinstimmt. Die Schätzergebnisse sind ebenfalls in Tab. 7.27 
enthalten. Das Modell weist einen Log-Likelihood-Wert von -3774,78 auf.  
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Tab. 7.27:  Gemeinsame Modelle mit allen Subexperimenten der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
   Dreistufiges  

NL-Modell  Zweistufiges  
NL-Modell 

   Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Bahnkonstante   0,199 (5,39)  0,223 (5,87) 
Pkw-Konstante   1,533 (7,55)  1,797 (9,40) 
Zeit ÖV   -0,063 (-11,23)  -0,069 (-19,40) 
Preis ÖV   -0,168 (-4,18)  -0,183 (-4,38) 
Zeit IV   -0,070 (-11,06)  -0,076 (-19,05) 
Kosten IV   -0,127 (-5,42)  -0,140 (-5,97) 
Verbindungsqualität   0,138 (7,87)  0,158 (10,13) 
Komfort   0,070 (5,25)  0,077 (5,62) 
Informationen   0,035 (2,70)  0,034 (2,56) 
Pünktlichkeit 1. pünktlich bzw. max. 

3 Minuten 
Verspätung 

0,248   0,245  

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

0,134 (2,30)  0,129 (2,32) 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

-0,383 (-5,47)  -0,374 (-6,12) 

Umsteigehäufigkeit 1. 0 x Umsteigen 0,378   0,372  
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
-0,025 (-0,44)  -0,025 (-0,45) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

-0,353 (-5,19)  -0,347 (-5,70) 

Takt 1. alle 30 Minuten 0,371   0,365  
2. alle 60 Minuten 0,084 (1,49)  0,084 (1,53) 
3. alle 120 Minuten -0,455 (-6,12)  -0,449 (-6,98) 

Toilette im Zug/Bus 1. sauber 0,146   0,158  
2. verschmutzt -0,137 (-2,69)  -0,154 (-2,80) 
3. nicht vorhanden -0,009 (-0,18)  -0,004 (-0,08) 

Sauberkeit Zug/Bus 
innen 

1. sauber 0,249   0,277  
2. Boden klebrig, 

Papier liegt auf 
den Sitzen 

-0,249 (-5,86)  -0,277 (-6,81) 

Sitzplatzverfügbarkeit 
im Zug/Bus 

1. ganze Fahrt 
Sitzplatz 

0,275   0,305  

2. halbe Fahrt 
Sitzplatz 

0,048 (1,01)  0,056 (1,06) 

3. kein freier Sitzplatz -0,323 (-5,32)  -0,361 (-6,04) 
Komfort der Sitzplätze 1. bequem 0,167   0,184  

2. unbequem -0,167 (-4,30)  -0,184 (-4,60) 
Fahrplaninformationen 

am Bahnhof/ 
an Bushaltestelle 

1. vorhanden 0,143   0,173  
2. nicht vorhanden -0,143 (-4,22)  -0,173 (-4,53) 

Informationen im 
Zug/Bus zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt 0,085 (2,67)  0,100 (2,67) 
Anzeigeneffekt 0,069 (2,25)  0,085 (2,34) 
Interaktionseffekt -0,043 (-1,42)  -0,050 (-1,37) 

  Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 7.27       
  Dreistufiges  

NL-Modell  Zweistufiges  
NL-Modell 

  Par. (t-Stat.)  Par. (t-Stat.) 
Informationen am Bahn-

hof/an Bushaltestelle zu 
Grund und Dauer von 
Störungen 

Durchsageneffekt 0,071 (2,27)  0,083 (2,22) 
Anzeigeneffekt 0,015 (0,51)  0,019 (0,51) 
Interaktionseffekt -0,037 (-1,24)  -0,042 (-1,17) 

Informationen im Zug/ 
Bus zu aktuellen 
Anschlusszügen/-bussen 

Durchsageneffekt -0,034 (-1,12)  -0,041 (-1,12) 
Anzeigeneffekt 0,009 (0,30)  0,012 (0,34) 
Interaktionseffekt -0,015 (-0,51)  -0,015 (-0,41) 

Konstante K1  0,277 (1,66)  0,493 (3,15) 
Konstante K2  -0,185 (-1,21)  -0,099 (-0,65) 
IV-Parameter der Verkehrsmittel      
Individualverkehr  (normalisiert) 1,000   1,000  
Öffentlicher Verkehr      0,732 (5,04) 
ÖV Verbindungsqualität 0,774 (2,26)    
ÖV Komfort   0,677 (3,87)    
ÖV Informationen   0,576 (6,07)    
IV-Parameter der Subexperimente      
Verbindungsqualität  (normalisiert) 1,000     
Komfort   0,835 (1,69)    
Informationen   0,912 (0,79)    
Anzahl Wahlsituationen 4134   4134  
Anzahl Parameter   38   34  
Log-Likelihood-Wert des Modells -3771,04  -3774,78  
Log-Likelihood-Wert des zugeh. Konstanten-
modells 

-4442,54  -4442,54  

Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Der Likelihood-Ratio-Test zur Überprüfung der zweiten Subhypothese führt 
zu λB = -2[LLges - LLges μ] = -2[-3774,78-(-3771,04)] = 7,47. Dieser Wert 
überschreitet den kritischen Wert  = 9,49 (38-34 = 4 Freiheitsgrade) 
nicht, sodass die zweite Subhypothese und die Gesamthypothese der 
Gleichheit der Nutzenfunktionen nicht abgelehnt wurde. Zwischen den 
Nutzenfunktionen der drei Subexperimente besteht also Prozessgleichheit, 
d. h. unabhängig vom verwendeten Subexperiment werden die gleichen 
Wahlentscheidungen abgebildet.  

Die Ergebnisse des t-Tests zur Überprüfung der Gleichheit der 
Skalierungsparameter der Subexperimente im dreistufigen NL-Modell 
betragen für den IV-Parameter des Subexperiments des Komforts  
t = (1-0,835)/√0,0095 = 1,69 und für den IV-Parameter der Informationen 
t = (1-0,992)/√0,0124 = 0,79. Der kritische Wert tkrit = 1,96 wird von 
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keinem der Werte überschritten, sodass die Hypothese der Gleichheit der 
Skalierungsparameter auch bei diesem Test nicht abgelehnt wurde.  

Aufgrund der bestehenden Prozessgleichheit können die Modelle der drei 
Subexperimente der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer zu einem gemeinsamen 
Modell vereint werden. 

7.11 Gemeinsames Modell 

7.11.1 Nicht wahlfreie Bahnnutzer 
Aufgrund der bestehenden Prozessgleichheit können die Modelle der 
nicht wahlfreien Bahnnutzer zu einem gemeinsamen Modell vereint 
werden. Dabei handelt es sich um das MNL-Modell in Tab. 7.25.  

Die Gesamtsignifikanz dieses Modells wurde anhand eines Likelihood-
Ratio-Tests überprüft. Dazu wurde der Log-Likelihood-Wert des MNL-
Modells mit dem eines Konstantenmodells verglichen. Das entsprechende 
Testergebnis beträgt λ = -2[-1979,46-(-2462,47)] = 966,01, welches den 
kritischen Wert  = 40,11 (28-1 = 27 Freiheitsgrade) deutlich über-
schreitet. Die Gesamtsignifikanz des Modells ist damit gegeben.  

In Bezug auf die Signifikanz der einzelnen Nutzenparameter bestehen 
keine Unterschiede zu den einzelnen MNL-Modellen (Tab. 7.8, Tab. 7.11 
bzw. Tab. 7.14). Die nicht signifikanten Parameter beziehen sich überwie-
gend auf Parameter der zweiten von insgesamt drei Ausprägungen der 
qualitativen Attribute (Pünktlichkeit, Umsteigehäufigkeit, Takt, Toilette im 
Zug/Bus sowie Sitzplatzverfügbarkeit) sowie auf kodierte Effekte der 
Informationen. Aus den nicht signifikanten Parametern der mittleren Aus-
prägung der qualitativen Attribute wurde erneut auf eine lineare Verän-
derung des Nutzens aufgrund der Änderung der Ausprägungen dieser 
Attribute geschlossen.  

Die Größenordnungen der Parameter der Konstrukte zeigen in Überein-
stimmung mit den einzelnen Modellen, dass eine Veränderung der Aus-
prägung des Konstrukts der Verbindungsqualität zu der größten und eine 
Veränderung der Ausprägung des Konstrukts der Informationen zu der 
kleinsten Nutzenänderung führen. Für die Bahnkonstante wurde erneut ein 
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signifikanter positiver Parameter geschätzt, d. h. bei ansonsten gleichen 
Ausprägungen stiftet die Regionalbahn einen größeren Nutzen als der 
Regionalbus.  

7.11.2 Wahlfreie Bahnnutzer 
Da sich die Nutzenfunktionen der wahlfreien Bahnnutzer nur in Bezug auf 
die Skalierungsparameter unterscheiden, können die Modelle der drei 
Subexperimente unter Berücksichtigung dieser Unterschiede zu einem 
gemeinsamen Modell vereint werden. Dabei handelt es sich um das drei-
stufige Nested Logit-Modell in Tab. 7.26. 

Der Likelihood-Ratio-Test zur Überprüfung der Gesamtsignifikanz führt 
zu λ = -2[-2300,37-(-2809,04)] = 1017,34. Die Gesamtsignifikanz des 
Modells ist gegeben, da dieser Wert den kritischen Wert  = 51,00 bei 
38-2 = 36 Freiheitsgraden nicht überschreitet.  

Bezüglich der Signifikanz der einzelnen Nutzenparameter des gemein-
samen Modells besteht kein Unterschied zu den einzelnen NL-Modellen 
(Tab. 7.19, Tab. 7.20 und Tab. 7.21). Die nicht signifikanten Parameter 
beziehen sich überwiegend auf die zweite von insgesamt drei Ausprä-
gungen einzelner qualitativer Attribute (Pünktlichkeit, Umsteigehäufigkeit 
und Sitzplatzverfügbarkeit im Zug/Bus) sowie auf die kodierten Effekte 
der Informationen. Aus den nicht signifikanten Parametern der jeweils 
mittleren Ausprägung wurde auf eine lineare Veränderung des Nutzens 
infolge einer Änderung der Ausprägung geschlossen. Ebenso besteht ein 
derartiger linearer Zusammenhang für die Ausprägungen des Attributs 
Toilette im Zug/Bus. Hierbei besteht jedoch der Unterschied darin, dass 
der Parameter der zweiten Ausprägung signifikant und negativ ist, der 
Parameter der dritten Ausprägung hingegen nicht signifikant ist. Dies 
bedeutet, dass eine nicht vorhandene Toilette einen größeren Nutzen als 
eine verschmutzte Toilette stiftet.  

Die Ausprägungen der Parameter weisen die gleichen Größenordnungen 
wie in den einzelnen Modellen auf, d. h. mit einer Veränderung der Aus-
prägungen des Konstrukts der Verbindungsqualität ist die größte und mit 
einer Veränderung der Ausprägungen des Konstrukts der Informationen 
die kleinste Änderung des Nutzens verbunden.  
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Wie schon in den einzelnen NL-Modellen konnte auch im Gesamtmodell 
kein signifikanter Parameter für die Pkw-Konstante geschätzt werden. 
Daraus wurde gefolgert, dass zwischen dem Nutzen des Pkw und dem 
Nutzen des Regionalbusses mit durchschnittlichen qualitativen Attributen 
der Informationen425 kein signifikanter Unterschied besteht. Dahingegen 
wurde aus der signifikanten positiven Bahnkonstante geschlossen, dass 
die Regionalbahn bei sonst gleichen Ausprägungen einen größeren 
Nutzen als der Regionalbus stiftet.  

Für die subexperimentspezifischen Konstanten K1 und K2, die den beiden 
ÖV-Alternativen des Subexperiments der Verbindungsqualität bzw. des 
Komforts zugeordnet wurden, wurden keine signifikanten Parameter 
geschätzt. Daraus folgt, dass zwischen dem durchschnittlichen Nutzen der 
qualitativen Attribute der Verbindungqualität bzw. des Komforts und der 
Informationen (Referenz-Subexperiment) kein signifikanter Unterschied 
besteht.  

7.11.3 „Wahlfreie“ Pkw-Nutzer 
Da für die Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer Prozessgleichheit 
zwischen den Subexperimenten besteht, können die Modelle der drei Sub-
experimente zu einem gemeinsamen Modell vereint werden. Bei diesem 
gemeinsamen Modell handelt es sich um das zweistufige NL-Modell in 
Tab. 7.27.  

Eine Überprüfung der Gesamtsignifikanz des Modells erfolgte anhand 
eines Likelihood-Ratio-Tests, bei dem das Modell mit einem Konstan-
tenmodell verglichen wurde. Das Testergebnis beträgt λ = -2[-3774,78-
(-4442,54)] = 1335,53. Der kritische Wert  = 46,19 (34-2 = 32 Frei-
heitsgrade) wird deutlich überschritten, sodass die Gesamtsignifikanz des 
Modells gegeben ist.  

Ein Vergleich des Gesamtmodells mit den einzelnen NL-Modellen 
(Tab. 7.19, Tab. 7.20 bzw. Tab. 7.21) zeigt in Bezug auf die Signifikanz 
der einzelnen Nutzenparameter eine fast vollständige Übereinstimmung. 
Die nicht signifikanten Parameter beziehen sich überwiegend auf Effekt-
                                        
425  Das Subexperiment der Informationen stellt das Referenzsubexperiment dar, für das 

keine subexperimentspezifische Konstante geschätzt wurde.  



222 7 Anwendung des Verfahrens der HII-I im Regionalverkehr 

kodierungsvariablen der zweiten von insgesamt drei Ausprägungen der 
qualitativen Attribute (Umsteigehäufigkeit, Takt und Sitzplatzverfügbar-
keit) sowie auf einige kodierte Effekte der Informationen. Aus den nicht 
signifikanten Parametern der jeweils mittleren Ausprägung wurde erneut 
auf eine lineare Veränderung des Nutzens infolge der Änderung der Aus-
prägungen der Attribute geschlossen. Aus dem nicht signifikanten Para-
meter der dritten Ausprägungen des Attributs Toilette im Zug/Bus in Ver-
bindung mit einem signifikanten negativen Parameter für die zweite Aus-
prägung wurde ebenfalls ein linearer Zusammenhang gefolgert, wobei 
jedoch eine nicht vorhandene Toilette einen größeren Nutzen als eine ver-
schmutzte Toilette stiftet.  

Aus den Werten der Parameter der Konstrukte geht hervor, dass eine 
Änderung der Ausprägung des Konstrukts der Verbindungsqualität mit der 
größten und eine Änderung der Ausprägung des Konstrukts der Infor-
mationen mit der geringsten Änderung des Nutzens verbunden ist. Diese 
Ergebnisse waren bereits in den einzelnen NL-Modellen dieser Nutzer-
gruppe sowie auch in den Modellen der anderen Nutzergruppen zu 
beobachten.  

Sowohl für die Bahnkonstante als auch für die Pkw-Konstante wurden 
signifikante positive Parameter geschätzt. Daraus wurde geschlossen, dass 
bei ansonsten gleichen Ausprägungen die Regionalbahn einen größeren 
Nutzen als der Regionalbus stiftet, sowie, dass der Pkw einen größeren 
Nutzen als ein Regionalbus mit durchschnittlichen qualitativen Informa-
tionsattributen (Referenz-Subexperiment) aufweist.  

Für die subexperimentspezifische Konstante K1, welche den beiden ÖV-
Alternativen des Subexperiments der Verbindungqualität zugewiesen 
wurde, wurde ein signifikanter positiver Parameter geschätzt. Daraus 
wurde geschlossen, dass die durchschnittlichen qualitativen Attribute der 
Verbindungsqualität einen größeren Nutzen als die durchschnittlichen 
Attribute der Informationen (Referenz-Subexperiment) stiften. Für die 
subexperimentspezifische Konstante K2, die den beiden ÖV-Alternativen 
des Subexperiments des Komforts zugewiesen wurde, wurde hingegen 
kein signifikanter Parameter geschätzt, d. h. zwischen dem durchschnitt-
lichen Nutzen der Attribute des Komforts und dem durchschnittlichen 
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Nutzen der qualitativen Attribute der Informationen (Referenz-
Subexperiment) besteht kein signifikanter Unterschied.  

7.12 Bestimmung von Zahlungsbereitschaften 

Aufbauend auf den Modellergebnissen wurden nach (3.19) marginale 
Zahlungsbereitschaften für eine Veränderung der Ausprägungen der 
Qualitätsattribute und Konstrukte bestimmt. Dazu wurden die signifi-
kanten Nutzenparameter426 der beiden öffentlichen Verkehrsmittel durch 
den Parameter des Preisattributs (Preis ÖV) und die signifikanten Nutzen-
parameter der Pkw-Alternative durch den Parameter des Kostenattributs 
(Kosten IV) dividiert. Die so ermittelten Zahlungsbereitschaften sind 
differenziert nach Nutzergruppen in Tab. 7.28 dargestellt.  

Die Interpretation der Zahlungsbereitschaften erfolgt relativ zur Referenz-
alternative (Regionalbus mit durchschnittlichen qualitativen Eigen-
schaften). Ein negativer Wert bedeutet, dass die Befragten bereit sind, den 
entsprechenden Betrag für eine Veränderung der Qualität zu bezahlen 
(willingness to pay); ein positiver Wert bedeutet, dass eine Veränderung 
der Qualität eine Kompensation durch einen geringeren Preis erfordert 
(willingness to accept). Wie in Kap. 3.2 erörtert ist eine Veränderung der 
Qualität bei gleichzeitiger Veränderung des Preises um den Wert der 
entsprechenden Zahlungsbereitschaft nutzenneutral, sodass sich die Wahl-
wahrscheinlichkeit der jeweiligen Alternative nicht verändert.  

In Bezug auf die Zahlungsbereitschaften unterscheiden sich die drei 
Nutzergruppen dergestalt, dass die nicht wahlfreien Bahnnutzer die 
betragsmäßig kleinsten und die „wahlfreien“ Pkw-Nutzer die betrags-
mäßig größten Zahlungsbereitschaften aufweisen.  

Bei einer Verkürzung der Gesamtreisezeit um eine Minute bei einer Fahrt 
mit einem öffentlichen Verkehrsmittel könnte der Fahrpreis der nicht 
wahlfreien Bahnnutzer um 0,10 €, der wahlfreien Bahnnutzer um 0,16 € 
und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer um 0,38 € angehoben werden. Umge-
kehrt müsste der Fahrpreis um den entsprechenden Betrag bei einer 

                                        
426  Die Berechnung erfolgte ebenso für die Attribute, bei denen der Parameter der zweiten 

von insgesamt drei Ausprägungen nicht signifikant ist.  
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Tab. 7.28:  Marginale Zahlungsbereitschaften differenziert nach Nutzergruppen 
   Nicht 

wahlfreie 
Bahnnutzer 

Wahlfreie 
Bahnnutzer 

„Wahlfreie“ 
Pkw-Nutzer 

Bahnkonstante   -0,89 € -1,82 € -1,22 € 
Pkw-Konstante    n. s. -12,88 € 
Konstante K1    n. s. -2,70 € 
Konstante K2    n. s. n. s. 
Zeit ÖV (pro min)   0,10 € 0,16 € 0,38 € 
Zeit IV (pro min)    0,28 € 0,55 € 
Verbindungsqualität (pro Stufe) -0,30 € -0,35 € -0,86 € 
Komfort (pro Stufe) -0,26 € -0,26 € -0,42 € 
Informationen (pro Stufe) -0,12 € -0,21 € -0,19 € 
Pünktlichkeit 1. pünktlich bzw. max. 

3 Minuten 
Verspätung 

-0,49 € -0,74 € -1,34 € 

2. 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

(-0,11 €) (-0,27 €) -0,71 € 

3. 10 bis 20 Minuten 
Verspätung 

0,59 € 1,01 € 2,05 € 

Umsteigehäufigkeit 1. 0 x Umsteigen -0,61 € -0,93 € -2,04 € € 
2. 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
(0,16 €) (0,15 €) (0,14 €) 

3. 1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 

0,45 € 0,79 € 1,90 € 

Takt 1. alle 30 Minuten -1,04 € -1,57 € -2,00 € 
2. alle 60 Minuten (-0,03 €) -0,44 € (-0,46 €) 
3. alle 120 Minuten 1,08 € 2,01 € 2,46 

Toilette im Zug/Bus 1. sauber -0,21 € -0,66 € -0,87 € 
2. verschmutzt (-0,04 €) 0,48 € 0,84 € 
3. nicht vorhanden 0,24 € (0,18 €) (0,02 €) 

Sauberkeit Zug/Bus 
innen 

1. sauber -0,19 € -0,68 € -1,52 € 
2. Boden klebrig, 

Papier liegt auf den 
Sitzen 

0,19 € 0,68 € 1,52 € 

Sitzplatzverfügbarkeit 
im Zug/Bus 

1. ganze Fahrt Sitzplatz -0,94 € -1,44 € -1,67 € 
2. halbe Fahrt Sitzplatz (-0,12 €) (-0,03 €) (-0,31 €) 
3. kein freier Sitzplatz 1,07 € 1,47 € 1,98 € 

Komfort der 
Sitzplätze 

1. bequem n. s. n. s. -1,01 € 
2. unbequem n. s. n. s. 1,01 € 

Fahrplaninforma-
tionen am Bahnhof/ 
an Bushaltestelle 

1. vorhanden -0,17 € n. s. -0,95 € 
2. nicht vorhanden 0,17 € n. s. 0,95 € 

Informationen im Zug/ 
Bus zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt n. s. n. s. -0,55 € 
Anzeigeneffekt n. s. n. s. -0,47 € 
Interaktionseffekt n. s. n. s. n. s. 

Informationen am 
Bahnhof/an Bushalte-
stelle zu Grund und 
Dauer von Störungen 

Durchsageneffekt n. s. n. s. -0,45 € 
Anzeigeneffekt n. s. n. s. n. s. 
Interaktionseffekt n. s. n. s. n. s. 

  Fortsetzung nächste Seite 



7.12 Bestimmung von Zahlungsbereitschaften 225 

Fortsetzung Tab. 7.28     
  Nicht 

wahlfreie 
Bahnnutzer 

Wahlfreie 
Bahnnutzer 

„Wahlfreie“ 
Pkw-Nutzer 

Informationen im 
Zug/Bus zu aktuellen 
Anschlusszügen/ 
-bussen 

Durchsageneffekt n. s. n. s. n. s. 
Anzeigeneffekt n. s. n. s. n. s. 
Interaktionseffekt 0,16 € n. s. n. s. 

Quelle:  Eigene Berechnungen.  
n. s. = nicht signifikant. Werte in Klammern beziehen sich auf nicht signifikante 
Parameter der zweiten von insgesamt drei Ausprägungen mit linearem Nutzen-
verlauf. 

Verlängerung der Gesamtreisezeit um eine Minute gesenkt werden. Die 
Zahlungsbereitschaft für eine Verkürzung der Reisezeit bzw. die erforder-
liche Kompensation für deren Verlängerung wird auch als Wert der Zeit 
(value of time bzw. value of travel time savings) bezeichnet. Vielfach wird 
dazu der entsprechende Wert mit 60 multipliziert, um die Zahlungsbereit-
schaft für eine Veränderung von einer Stunde zu bestimmen. Zeitliche 
Veränderungen von einer Stunde liegen jedoch außerhalb der Verän-
derungen des Wahlexperiments, sodass eine (eher fragwürdige) Extrapo-
lation erforderlich wäre.  

Bei einer Fahrt mit dem Pkw liegt eine höhere Zahlungsbereitschaft für 
eine Verkürzung bzw. eine höhere erforderliche Kompensation für eine 
Verlängerung der Gesamtreisezeit vor. Sie beträgt 0,28 €/min für die 
Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer und 0,55 €/min für die Gruppe der 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer.  

Eine Verbesserung der Konstrukte der Verbindungsqualität, des Komfort 
und der Informationen um eine entsprechende Anzahl von Stufen auf der 
Skala der zusammenfassenden Konstruktwerte ist den nicht wahlfreien 
Bahnnutzern 0,30 €/Stufe, 0,26 €/Stufe bzw. 0,12 €/Stufe, den wahlfreien 
Bahnnutzern 0,35 €/Stufe, 0,26 €/Stufe bzw. 0,21 €/Stufe und den „wahl-
freien“ Pkw-Nutzern 0,86 €/Stufe, 0,42 €/Stufe bzw. 0,19 €/Stufe wert.  

Als Indikatoren für die Wichtigkeit der einzelnen Attribute können die 
Spannweiten zwischen der Zahlungsbereitschaft für die unterste/ 
schlechteste und der Zahlungsbereitschaft für die oberste/beste Ausprä-
gung der qualitativen Attribute angesehen werden, die in Tab. 7.29 ange-
geben sind. Dabei ist zu beachten, dass die Spannweiten von dem 
Erhebungsdesign durch die Wahl der verwendeten Ausprägungen 
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abhängen.427 Da jedoch für die drei Nutzergruppen gleiche Ausprägungen 
der Attribute verwendet wurden, ist anhand der Zahlungsbereitschaften 
bzw. deren Spannweiten ein Vergleich möglich.  

Tab. 7.29:  Spannweiten der marginalen Zahlungsbereitschaften differenziert nach Nutzer-
gruppen 

 Nicht 
wahlfreie 

Bahnnutzer 

Wahlfreie 
Bahnnutzer 

„Wahlfreie“ 
Pkw-Nutzer 

Pünktlichkeit 1,08 € 1,75 € 3,40 € 
Umsteigehäufigkeit 1,06 € 1,72 € 3,94 € 
Takt 2,12 € 3,58 € 4,46 € 
Toilette im Zug/Bus 0,45 € 1,14 € 1,71 € 
Sauberkeit Zug/Bus innen 0,38 € 1,37 € 3,03 € 
Sitzplatzverfügbarkeit im Zug/Bus 2,01 € 2,91 € 3,65 € 
Komfort der Sitzplätze n. s. n. s. 2,02 € 
Fahrplaninformationen am Bahnhof/ 
an Bushaltestelle 

0,34 € 0,36 € 1,89 € 

Quelle:  Eigene Berechnungen. 

Die vergleichsweise hohe Zahlungsbereitschaft für die Veränderung der 
Verbindungsqualität spiegelt sich auch in den Zahlungsbereitschaften für 
die einzelnen Attribute der Verbindungsqualität wieder. Die drei Attribute 
Pünktlichkeit, Umsteigehäufigkeit und Takt gehören zu den vier wichtigs-
ten qualitativen Attributen. Das Attribut Takt weist bei allen drei Nutzer-
gruppen die höchste Spannweite der Zahlungsbereitschaft auf und reicht 
von 2,12 € bei den nicht wahlfreien Bahnnutzern über 3,58 € bei den 
wahlfreien Bahnnutzern zu 4,46 € bei den „wahlfreien“ Pkw-Nutzern. 
Hinsichtlich der Spannweite der Zahlungsbereitschaft ist die Sitzplatz-
verfügbarkeit im Zug/Bus bei den nicht wahlfreien und den wahlfreien 
Bahnnutzern mit 2,01 € und 2,91 € das zweitwichtigste und bei den 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzern mit 3,65 € das drittwichtigste qualitative Attri-
but. Für letztere Gruppe ist die Umsteigehäufigkeit mit einer Spannweite 
von 3,94 € das zweitwichtigste Attribut, welches für die nicht wahlfreien 
und wahlfreien Bahnnutzer mit 1,06 € und 1,72 € an vierter Stelle steht. 
Die Spannweite der Zahlungsbereitschaft der nicht wahlfreien Bahnnutzer 
und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer für vorhandene Fahrplaninformationen 
am Bahnsteig ist mit 0,34 € und 1,90 € vergleichsweise niedrig.  
                                        
427  Hensher/Rose/Greene (2005), S. 360 verweisen darauf, dass bereits die Zahlungs-

bereitschaften an sich durch die verwendeten Ausprägungen beeinflusst sein können. 
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Wie oben bereits geschrieben hängen die Spannweiten der Zahlungs-
bereitschaften von den Ausprägungen der Attribute ab. Für das Attribut 
Takt würde möglicherweise nicht mehr die größte Spannweite der 
Zahlungsbereitschaften bestehen, wenn die Unterschiede zwischen den 
Ausprägungen des Attributs geringer ausfielen, d. h. wenn anstelle eines 
30- bis 120-Minuten-Takt beispielsweise ein 45- bis 90-Minuten-Takt 
verwendet würde.  

Neben der nutzenneutralen Erhöhung eines Qualitätsattributs bei gleich-
zeitiger Anhebung des Fahrpreises ist es ebenso denkbar, die Erhöhung 
eines Qualitätsattributs nutzenneutral durch die Absenkung eines oder 
mehrerer anderer Qualitätsattribute zu kompensieren. Beispielsweise 
könnte – ausgehend vom durchschnittlichen Nutzen – für die Gruppe der 
nicht wahlfreien Bahnnutzer der zusätzliche Nutzen infolge eines  
30-Minutentakts der Regionalbahn (+0,701 NE (Nutzeneinheiten)) durch 
ein erforderliches Umsteigen ohne Anschlussgarantie (-0,299 NE) und 
eine um 6 Minuten verlängerte Gesamtreisezeit (6 min × 0,067 NE/min = 
0,402 NE) kompensiert werden (0,701 NE - 0,299 NE - 0,402 NE = 
0 NE). Da eine derartige Veränderung des Bahnangebots für die Gruppe 
der nicht wahlfreien Bahnnutzer nutzenneutral ist, würden sich die Wahl-
wahrscheinlichkeiten nicht ändern.  

Dies bedeutet jedoch nicht, dass diese Veränderungen auch für die 
anderen beiden Gruppen nutzenneutral sind. Denn gleichzeitig würde der 
Nutzen der Bahnalternative für die Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer 
durch die Verdichtung des Takts (+0,275 NE), das erforderliche Umstei-
gen ohne Anschlussgarantie (-0,138 NE) und die verlängerte Gesamt-
reisezeit (6 min × -0,027 NE/min = -0,162 NE) insgesamt sinken 
(0,275 NE - 0,138 NE - 0,162 NE = -0,025 NE), wodurch sich die Wahl-
wahrscheinlichkeiten veränderten. Ebenso würde für die Gruppe der 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer durch die Verdichtung des Takts (+0,365 NE), 
das erforderliche Umsteigen ohne Anschlussgarantie (-0,347 NE) und die 
verlängerte Gesamtreisezeit (6 min × -0,069 NE/min = -0,414 NE) der 
Nutzen der Bahnalternative insgesamt sinken (0,365 NE - 0,347 NE  
- 0,414 NE = -0,396 NE), sodass sich auch hier die Wahlwahrscheinlich-
keiten veränderten. Derartige Veränderungen erfordern eine Simulation 
von Wahlwahrscheinlichkeiten. 
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7.13 Simulation von Wahlwahrscheinlichkeiten 

Aufbauend auf den gemeinsamen Modellen (vgl. Kap. 7.11) wird im Fol-
genden differenziert nach Nutzergruppen eine exemplarische Simulation 
für mehrere Szenarien durchgeführt.  

Da im gemeinsamen Modell der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer keine Unterschiede zwischen den Skalierungs-
parametern der einzelnen Subexperimente berücksichtigt werden müssen, 
können die Ausprägungen der Attribute unterschiedlicher Konstrukte 
gleichzeitig variiert werden. Im gemeinsamen Modell der wahlfreien 
Bahnnutzer ist dies nicht möglich, da aufgrund der Unterschiede zwischen 
den Skalierungsparametern, die mit den Parametern der Attribute bzw. 
Konstrukte eines Subexperiments verknüpft sind, die Konstrukte nicht 
durch die zugehörigen Attribute ersetzt werden können und vice versa. 
Aus diesem Grund unterscheiden sich die Szenarien, die für die Gruppen 
der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
entwickelt wurden, von denen der wahlfreien Bahnnutzer.  

Eine Übersicht der sieben Szenarien, die für die Gruppen der nicht wahl-
freien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer entwickelt wurden, 
ist in Tab. 7.30 dargestellt. In Abhängigkeit der Ausprägungen der Attri-
bute und Konstrukte, die die Grundlage dieser Szenarien bilden, wurden 
individuenspezifische Wahlwahrscheinlichkeiten bestimmt. Die Mittel-
werte dieser Wahlwahrscheinlichkeiten können als Wahlanteile interpre-
tiert werden.428 Eine Übersicht der ermittelten Wahlanteile befindet sich in 
Tab. 7.31.  

Grundsätzlich wurden die Gesamtreisezeit und der Fahrpreis der beiden 
ÖV-Alternativen von der aktuellen bzw. alternativen Fahrt mit der Bahn 
von den Befragungsdaten übernommen. Sofern für die alternative Fahrt 
mit der Bahn keine Daten vorlagen, wurden die entsprechenden Werte wie 
in Kap. 7.1 beschrieben aus den Werten der aktuellen Fahrt mit dem Pkw 
abgeleitet. Ebenso wurden, sofern vorhanden, die Konstruktbewertungen 
der aktuellen bzw. alternativen Fahrt als zusammenfassende Konstrukt-
werte übernommen. Bei einer fehlenden Konstruktbewertung wurde der 

                                        
428  Vgl. Train (2009), S. 31 und Hensher/Rose/Greene (2005), S. 366. 
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Tab. 7.30:  Szenarien der Simulation für die nicht wahlfreien Bahnnutzer und die 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer 

 Bahn Bus 

Szenario 1 nicht wahlfreie Bahnnutzer: 
- Gesamtreisezeit und Fahrpreis der 

aktuellen Fahrt mit der Bahn  
- zusammenfassende 

Konstruktwerte: 
Konstruktbewertungen der 
aktuellen Fahrt (sofern angegeben, 
ansonsten Mediane der 
Konstruktbewertung) 
 

„wahlfreie“ Pkw-Nutzer: 
- Gesamtreisezeit und Fahrpreis der 

alternativen Fahrt mit der Bahn 
(sofern angegeben, ansonsten wie 
in Kap. 7.1 beschrieben aus den 
Werten der aktuellen Fahrt mit 
dem Pkw abgeleitet) 

- zusammenfassende 
Konstruktwerte: 
Konstruktbewertungen der 
alternativen Fahrt mit der Bahn 
(sofern angegeben, ansonsten 
Mediane der Konstruktbewertung) 

identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

Szenario 2 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1, aber 
Erhöhung des Fahrpreises um 1 % 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1 

Szenario 3 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1, aber 
Erhöhung der Gesamtreisezeit um 
10 Minuten 

Szenario 4 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1, aber 
Reduzierung des Fahrpreises um 
10 % 

Szenario 5 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1, aber 
Erhöhung der Gesamtreisezeit um 
10 Minuten und Reduzierung des 
Fahrpreises um 10 % 

  Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 7.30  

 Bahn Bus 

Szenario 6 - Gesamtreisezeit und Fahrpreis wie 
Bahnalternative in Szenario 1 
 
 

- Pünktlichkeit: pünktlich bzw. max. 
3 Minuten Verspätung 

- Umsteigehäufigkeit: 0 x 
Umsteigen, sofern bei der 
beschriebenen (aktuellen bzw. 
alternativen) Fahrt mit der Bahn 
kein Umsteigen erforderlich ist, 
ansonsten  
1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie 
 

- Takt: alle 60 Minuten 
- Toilette im Zug: verschmutzt 
- Sauberkeit Zug innen: sauber 
- Sitzplatzverfügbarkeit im Zug:  

ganze Fahrt Sitzplatz (50 %),  
halbe Fahrt Sitzplatz (25 %),  
kein freier Sitzplatz (25 %) 

- Komfort der Sitzplätze: bequem 
- zusammenfassender Konstruktwert 

Informationen: wie in Szenario 1 

- Gesamtreisezeit und Fahrpreis wie 
Busalternative in Szenario 3  
(Erhöhung der Gesamtreisezeit um 
10 Minuten) 

- Pünktlichkeit: 3 bis 10 Minuten 
Verspätung 

- Umsteigehäufigkeit: 0 x 
Umsteigen, sofern bei der 
beschriebenen (aktuellen bzw. 
alternativen) Fahrt mit der Bahn 
kein Umsteigen erforderlich ist, 
ansonsten  
0 x Umsteigen (50 %) bzw.  
1 x Umsteigen ohne 
Anschlussgarantie (50 %) 

- Takt: alle 30 Minuten 
- Toilette im Bus: nicht vorhanden 
- Sauberkeit Bus innen: sauber 
- Sitzplatzverfügbarkeit im Bus:  

ganze Fahrt Sitzplatz 
 
 

- Komfort der Sitzplätze: bequem 
- zusammenfassender Konstruktwert 

Informationen: wie in Szenario 1 

Szenario 7 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 6, aber 
Toilette im Zug: sauber 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 6 

Quelle:  Eigene Darstellung. 

Median der Konstruktbewertung der jeweiligen Nutzergruppe (Abb. 7.4 
bis Abb. 7.6) verwendet. Die Gesamtreisezeit und die Fahrtkosten (inkl. 
sonstiger Kosten) der Pkw-Alternative wurden von der alternativen bzw. 
aktuellen Fahrt mit dem Pkw übernommen und in den Szenarien nicht 
variiert.  

In den ersten fünf Szenarien wurden die qualitativen Attribute indirekt in 
Form der zusammenfassenden Konstruktwerte berücksichtigt. Im ersten 
Szenario wurde keine Unterscheidung hinsichtlich der Ausprägungen der 
beiden ÖV-Alternativen vorgenommen, sodass sich diese beiden Alter-
nativen nur durch die alternativenspezifische Konstante unterscheiden. Im 
Ergebnis betragen bei der Gruppe der nicht wahlfreien Bahnnutzer die 
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Wahlanteile der Bahn und des Busses 64,5 % bzw. 35,5 %. Bei der 
Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer betragen die Wahlanteile der Bahn, 
des Busses und des Pkw 33,8 %, 24,9 % bzw. 41,3 %.  

Im zweiten bis fünften Szenario wurden die Gesamtreisezeit und/oder der 
Fahrpreis jeweils eines öffentlichen Verkehrsmittels verändert, darüber 
hinaus unterscheiden sich diese Szenarien vom ersten Szenario nicht, 
sodass Änderungen der Wahlanteile im Vergeich dazu analysiert werden 
können. 

Ein Vergleich der Wahlanteile des ersten und zweiten Szenarios zeigt, 
dass eine Erhöhung des Fahrpreises der Bahn um 1 % bei der Gruppe der 
nicht wahlfreien Bahnnutzer zu einem Rückgang des Wahlanteils dieser 
Alternative um 0,56 Prozentpunkte (63,96 % - 64,52 % = -0,56 %) führt; 
der Wahlanteil des Busses steigt um denselben Betrag. Dies entspricht 
einer Preiselastizität von (-0,56 %/64,52 %)/1 % = -0,87 (unelastische 
Nachfrage). Bei der Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer führt diese 
Preiserhöhung zu einem Rückgang des Wahlanteils der Bahn um 0,18 
Prozentpunkte (33,60 %-33,78 % = -0,18 %); der Wahlanteil des Busses 
steigt um 0,10 Prozentpunkte und der Wahlanteil des Pkw um 0,08 
Prozentpunkte. Somit beträgt die Preiselastizität (-0,18 %/33,78 %)/1 % 
= -0,52 (unelastische Nachfrage). Diese Preiselastizitäten erscheinen zwar 
relativ hoch, die Größenordnungen können dennoch als realistisch ange-
sehen werden.429  

Tab. 7.31:  Mittelwert der Wahlwahrscheinlichkeiten der Alternativen differenziert nach 
den nicht wahlfreien Bahnnutzern und den „wahlfreien“ Pkw-Nutzern 

 Nicht wahlfreie Bahnnutzer  „Wahlfreie“ Pkw-Nutzer 
 Bahn Bus  Bahn Bus Pkw 
Szenario 1 64,5 % 35,5 %  33,8 % 24,9 % 41,3 % 
Szenario 2 64,0 % 36,0 %  33,6 % 25,0 % 41,4 % 
Szenario 3 78,1 % 21,9 %  42,4 % 12,1 % 45,5 % 
Szenario 4 58,7 % 41,3 %  32,7 % 26,5 % 40,7 % 
Szenario 5 73,5 % 26,5 %  41,7 % 13,1 % 45,2 % 
Szenario 6 72,1 % 27,9 %  18,1 % 17,5 % 64,4 % 
Szenario 7 74,1 % 25,9 %  23,7 % 15,3 % 61,0 % 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 
                                        
429  Vgl. Bastians (2009), S. 128–147 für eine Meta-Analyse von Elastizitäten im öffent-

lichen Verkehr. Des Weiteren ist zu beachten, dass im Modell kein (absoluter) Nach-
fragerückgang abgebildet wird, sondern eine Veränderung der Verkehrsmittelwahl.  
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Durch eine Erhöhung der Gesamtreisezeit des Busses um 10 Minuten 
(Szenario 3) sinkt im Vergleich zum ersten Szenario bei den nicht wahl-
freien Bahnnutzern der Wahlanteil des Busses um 13,59 Prozentpunkte; 
der Wahlanteil der Bahn steigt um denselben Betrag. Bei den „wahl-
freien“ Pkw-Nutzern führt diese Veränderung zu einer Senkung des 
Wahlanteils des Busses um 12,79 Prozentpunkte und einer Erhöhung der 
Wahlanteile der Bahn und des Pkw um 8,58 bzw. 4,21 Prozentpunkte.  

Eine Senkung des Fahrpreises des Busses um 10 % (Szenario 4) führt bei 
den nicht wahlfreien Bahnnutzern zu einer Steigerung des Wahlanteils des 
Busses um 5,83 und bei den „wahlfreien“ Pkw-Nutzern um 1,63 Prozent-
punkte. Bei letzterer Gruppe vermindern sich die Wahlanteile der Bahn 
und des Pkw um 1,04 bzw. 0,60 Prozentpunkte.  

Bei einer Erhöhung der Gesamtreisezeit des Busses um 10 Minuten und 
einer gleichzeitigen Preissenkung um 10 % (Szenario 5) sinkt der Wahl-
anteil des Busses bei den nicht wahlfreien Bahnnutzern um 8,94 und bei 
den „wahlfreien“ Pkw-Nutzern um 11,79 Prozentpunkte. Die Wahlanteile 
der Bahn und des Pkw steigen bei den „wahlfreien“ Pkw-Nutzern um 
7,90 bzw. 3,89 Prozentpunkte.  

Abweichend von den ersten fünf Szenarien wurden im sechsten Szenario 
der Bahn- und der Busalternative unterschiedliche (hypothetische) Aus-
prägungen der qualitativen Attribute zugeordnet: In diesem Szenario ist 
die Regionalbahn pünktlicher, der Regionalbus fährt häufiger als die 
Bahn. Bezüglich der Umsteigehäufigkeit ermöglichen sowohl die Bahn 
als auch der Bus eine Direktverbindung, wenn bei der aktuellen bzw. 
alternativen Bahnfahrt kein Umsteigen erforderlich ist. Zudem ermöglicht 
der Regionalbus mehr Direktverbindungen dergestalt, dass (zufällig aus-
gewählte) 50 % der Befragten den Regionalbus ohne Umsteigen nutzen 
könnten, wenngleich bei der Bahnfahrt derzeit ein Umsteigen erforderlich 
ist. Allerdings dauert die Fahrt mit dem Bus länger. Im Gegensatz zum 
Bus ist in der Bahn eine Toilette vorhanden, die jedoch verschmutzt ist. 
Beide öffentlichen Verkehrsmittel sind im Innenraum sauber. Im Bus 
steht allen Befragten für die ganze Fahrt ein bequemer Sitzplatz zur Ver-
fügung, in der Bahn hingegen nur (zufällig ausgewählten) 50 % der 
Befragten für die ganze Fahrt, 25 % für die halbe Fahrt und 25 % gar 
nicht. Bei beiden Verkehrsmitteln wurde wie im ersten Szenario die 
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Bewertung des Konstrukts der Informationen der aktuellen bzw. alter-
nativen Bahnfahrt als zusammenfassender Konstruktwert übernommen.430 
Im sechsten Szenario weist die Gruppe der nicht wahlfreien Bahnnutzer 
Wahlanteile für die Bahn von 72,1 % und für den Bus von 27,9 % auf. 
Die Wahlanteile der Bahn, des Busses und des Pkw betragen bei der 
Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 18,1 %, 17,5 % bzw. 64,4 %.  

Das siebte Szenario unterscheidet sich vom sechsten Szenario bezüglich 
einer sauberen Toilette in der Bahn. Diese Veränderung führt bei den 
nicht wahlfreien Bahnnutzern zu einer Steigerung des Wahlanteils der 
Bahn um 2,02 und bei den „wahlfreien“ Pkw-Nutzern um eine Steigerung 
um 5,60 Prozentpunkte. Gleichzeitig sinken bei letzterer Gruppe die 
Wahlanteile des Busses und des Pkw um 2,17 bzw. 3,43 Prozentpunkte.  

Eine Übersicht der Szenarien der Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer ist in 
Tab. 7.32 und eine Übersicht der ermittelten Wahlanteile in Tab. 7.33 
dargestellt.  

Abweichend von den Szenarien der anderen beiden Nutzergruppen konn-
ten in den ersten fünf Szenarien nicht durchgehend die zusammenfassen-
den Konstruktwerte für alle drei Konstrukte verwendet werden. Statt-
dessen wurden unterhalb des Asts, der sich auf ein Subexperiment bezieht 
(vgl. zum Aufbau des Modells Abb. 7.13), Ausprägungen für die jeweili-
gen Attribute dieses Subexperiments sowie zusammenfassende Kon-
struktwerte der anderen beiden Konstrukte verwendet. Darüber hinaus 
sind diese Szenarien mit den Szenarien der anderen beiden Nutzergruppen 
vergleichbar. 

Die Auswahl der Ausprägungen der qualitativen Attribute erfolgte vor 
dem Hintergrund der durchschnittlich hohen Konstruktbewertung und der 
Analyse der Rating-Experimente, sodass überwiegend die oberste/beste 
Ausprägung der Attribute verwendet wurde. Mögliche Abweichungen 
zwischen diesen Attributsausprägungen und der zugehörigen Konstrukt-
bewertung des Befragten wurden bei den ersten fünf Szenarien in Kauf 
genommen, da hier die Analyse der Änderungen von Wahlanteilen infolge 

                                        
430 Die Verwendung des Konstrukts der Informationen anstelle der zugehörigen Attribute 

erfolgte aufgrund der Probleme bezüglich der Signifikanz der geschätzten Parameter.  
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Tab. 7.32:  Szenarien der Simulation für die wahlfreien Bahnnutzer 

 Bahn Bus 

Szenario 1  Ast der Verbindungsqualität: 
- Gesamtreisezeit und Fahrpreis der 

aktuellen Fahrt mit der Bahn  
- Pünktlichkeit: pünktlich bzw. max. 3 

Minuten Verspätung 
- Umsteigehäufigkeit: 1 x Umsteigen mit 

Anschlussgarantie 
- Takt: alle 30 Minuten 
- zusammenfassende Konstruktwerte 

Komfort und Informationen: 
Konstruktbewertungen der aktuellen 
Fahrt (sofern angegeben, ansonsten 
Mediane der Konstruktbewertung) 

Ast der Verbindungsqualität: 
identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

 Ast des Komforts: 
- Gesamtreisezeit und Fahrpreis der 

aktuellen Fahrt mit der Bahn  
- Toilette im Zug: sauber 
- Sauberkeit Zug innen: sauber 
- Sitzplatzverfügbarkeit im Zug:  

ganze Fahrt Sitzplatz  
- (Komfort der Sitzplätze:  

Parameter nicht signifikant) 
- zusammenfassende Konstruktwerte 

Verbindungsqualität und 
Informationen: Konstruktbewertungen 
der aktuellen Fahrt (sofern angegeben, 
ansonsten Mediane der 
Konstruktbewertung) 

Ast des Komforts: 
identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

 Ast der Informationen: 
- Gesamtreisezeit und Fahrpreis der 

aktuellen Fahrt mit der Bahn 
- (Attribute des Konstrukts der 

Informationen:  
Parameter nicht signifikant) 

- zusammenfassende Konstruktwerte 
Verbindungsqualität und Komfort: 
Konstruktbewertungen der aktuellen 
Fahrt (sofern angegeben, ansonsten 
Mediane der Konstruktbewertung) 

Ast der Informationen: 
identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

Szenario 2 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1, aber 
Erhöhung des Fahrpreises um 1 % 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1 

  Fortsetzung nächste Seite 
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Fortsetzung Tab. 7.32  

 Bahn Bus 

Szenario 3 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1, 
aber Erhöhung der 
Gesamtreisezeit um 10 
Minuten 

Szenario 4 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1, 
aber Reduzierung des 
Fahrpreises um 10 % 

Szenario 5 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 1 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 1, 
aber Erhöhung der 
Gesamtreisezeit um 10 
Minuten und Reduzierung des 
Fahrpreises um 10 % 

Szenario 6 
 

- Gesamtreisezeit und Fahrpreis wie 
Bahnalternative in Szenario 1 
 
 

- Toilette im Zug: verschmutzt 
- Sauberkeit Zug innen: sauber 
- Sitzplatzverfügbarkeit im Zug:  

ganze Fahrt Sitzplatz (50 %),  
halbe Fahrt Sitzplatz (25 %),  
kein freier Sitzplatz (25 %) 

- (Komfort der Sitzplätze:  
Parameter nicht signifikant) 

- zusammenfassende Konstruktwerte 
Verbindungsqualität und 
Informationen: wie in Szenario 1 

- Gesamtreisezeit und Fahrpreis 
wie Busalternative in Szenario 3  
(Erhöhung der Gesamtreisezeit 
um 10 Minuten) 

- Toilette im Bus: nicht vorhanden 
- Sauberkeit Bus innen: sauber 
- Sitzplatzverfügbarkeit im Bus:  

ganze Fahrt Sitzplatz 
 
 

- (Komfort der Sitzplätze:  
Parameter nicht signifikant) 

- zusammenfassende 
Konstruktwerte 
Verbindungsqualität und 
Informationen: wie in Szenario 
1 

Szenario 7 identische Ausprägungen wie 
Bahnalternative in Szenario 6, aber  
Toilette im Zug: sauber 

identische Ausprägungen wie 
Busalternative in Szenario 6 

Quelle:  Eigene Darstellung. 

einer Änderung der Gesamtreisezeit und/oder des Fahrpreises jeweils 
eines öffentlichen Verkehrsmittels im Vordergrund steht.  

Im ersten Szenario betragen bei der Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer die 
Wahlanteile der Bahn, des Busses und des Pkw 60,9 %, 22,8 % bzw. 
16,3 %. Im Vergleich dazu führt eine Erhöhung des Fahrpreises der Bahn 
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um 1 % (Szenario 2) zu einem Rückgang des Wahlanteils der Bahn um 
0,38 Prozentpunkte, sodass die Preiselastizität (-0,38 %/60,93 %)/1 % 
= -0,63 (unelastische Nachfrage) beträgt. Der Wahlanteil des Busses steigt 
um 0,31 Prozentpunkte und der Wahlanteil des Pkw um 0,08 Prozent-
punkte. 

Eine Erhöhung der Gesamtreisezeit des Busses um 10 Minuten 
(Szenario 3) führt im Vergleich zum ersten Szenario zu einer Senkung des 
Wahlanteils des Busses um 11,15 Prozentpunkte und zu einer Erhöhung 
der Wahlanteile der Bahn und des Pkw um 10,43 bzw. 0,72 Prozentpunkte.  

Durch eine Senkung des Fahrpreises des Busses um 10 % (Szenario 4) 
reduzieren sich die Wahlanteile der Bahn und des Pkw um 3,30 bzw. 0,32 
Prozentpunkte, wohingegen sich der Wahlanteil des Busses um 3,62 
Prozentpunkte erhöht.  

Bei einer Erhöhung der Gesamtreisezeit des Busses um 10 Minuten und 
einer gleichzeitigen Preissenkung um 10 % (Szenario 5) sinkt der Wahl-
anteil des Busses um 8,94 Prozentpunkte, während die Wahlanteile der 
Bahn und des Pkw um 8,40 bzw. 0,54 Prozentpunkte steigen.  

Abweichend von den ersten fünf Szenarien wurden im sechsten Szenario 
– um mögliche Abweichungen zwischen Attributsausprägungen und 
zusammenfassenden Konstrukten zu verhindern – bei der Bestimmung der 
individuenspezifischen Wahlwahrscheinlichkeiten ausschließlich die 
Parameter des Asts eines Subexperiments, in diesem Fall des Komforts, 
verwendet.431 Der Bus- und der Bahnalternative wurden unterschiedliche 
hypothetische Ausprägungen der Attribute mit Bezug zum Komfort zuge-
ordnet; diese entsprechen den Ausprägungen im sechsten Szenario der 
anderen beiden Nutzergruppen. Abweichend wurde jedoch nicht nur für 
das Konstrukt der Informationen, sondern auch für das Konstrukt der 
Verbindungsqualität die Bewertung der aktuellen bzw. alternativen Bahn-
fahrt übernommen.432 Darüber hinaus unterscheidet sich dieses Szenario 
                                        
431 Die elementaren Alternativen unterhalb des Asts der Verbindungsqualität bzw. der 

Informationen wurden als durchgehend nicht verfügbar modelliert. In die Berechnung 
der individuenspezifischen Wahlwahrscheinlichkeiten wurden die Fahrten aller wahl-
freien Bahnnutzer einbezogen, d. h. die elementaren Alternativen des Asts des Komforts 
wurden durchgehend verwendet. 

432 Die Verwendung der Konstrukte anstelle der zugehörigen Attribute erfolgte modell-
bedingt.  
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Tab. 7.33:  Mittelwert der Wahlwahrscheinlichkeiten der Alternativen der wahlfreien 
Bahnnutzer 

 Wahlfreie Bahnnutzer 
 Bahn Bus Pkw 
Szenario 1 60,9 % 22,8 % 16,3 % 
Szenario 2 60,5 % 23,1 % 16,4 % 
Szenario 3 71,4 % 11,6 % 17,0 % 
Szenario 4 57,6 % 26,4 % 16,0 % 
Szenario 5 69,3 % 13,8 % 16,8 % 
Szenario 6 57,6 % 21,9 % 20,5 % 
Szenario 7 66,8 % 14,7 % 18,5 % 
Quelle:  Eigene Berechnungen. 

nicht von dem sechsten Szenario der anderen beiden Nutzergruppen. Die 
Wahlanteile der Bahn, des Busses und des Pkw betragen in diesem 
sechsten Szenario 57,6 %, 21,9 % bzw. 20,5 %.  

Auch bei dieser Nutzergruppe unterscheidet sich das siebte Szenario vom 
sechsten Szenario bezüglich einer sauberen Toilette in der Bahn. Dadurch 
steigt der Wahlanteil der Bahn um 9,21 Prozentpunkte und die Wahl-
anteile des Busses und des Pkw sinken um 7,16 bzw. 2,05 Prozentpunkte.  

Auf gleiche Weise können ausschließlich die Parameter des Asts der 
Verbindungsqualität (bzw. prinzipiell auch die Parameter des Asts der 
Informationen) verwendet werden, um die Wahlanteile in Abhängigkeit 
der Attribute der Verbindungsqualität (bzw. der Informationen) zu 
bestimmen.  

Derartige exemplarische Simulationen können als Ausgangspunkt für 
Handlungsempfehlungen dienen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass 
für eine valide Simulation die Kenntnis der wahrgenommenen Qualität 
erforderlich ist. Weist beispielsweise ein Verkehrsmittel in der Realität 
bereits eine hohe Qualität auf und wird diese im Ausgangsszenario als zu 
niedrig angegeben, kann dies dazu führen, dass durch die de facto gerin-
gere Qualitätsverbesserung der vorhergesagte Wahlanteil dieser Alter-
native überschätzt wird.  

In Verbindung mit dem Mengengerüst eines Gesamtverkehrsmodells kann 
bei Kenntnis der wahrgenommenen Qualität der öffentlichen Verkehrs-
mittel eine Veränderung von Fahrgastzahlen infolge einer Veränderung 
der Qualität simuliert werden. Dadurch ließen sich beispielsweise Aus-
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sagen treffen, in Bezug auf welches Attribut die Qualität des regionalen 
ÖPNV gesteigert werden müsste, um eine lenkungspolitisch motivierte 
Verkehrsverlagerung zu erreichen. Im Sinne eines effizienten Einsatzes 
öffentlicher Mittel sollten dabei die mit den Maßnahmen zur Steigerung 
der Qualität verbundenen Kosten den zusätzlichen Fahrgelderlösen, die 
aus einer Erhöhung des Fahrpreises und/oder aus erhöhten Fahrgastzahlen 
resultieren, gegenübergestellt werden. Ebenso ließen sich insbesondere 
bei enger werdenden Finanzspielräumen durch die öffentliche Hand433 die 
Auswirkungen infolge einer Senkung der Qualität analysieren.  

7.14 Zusammenfassung 

Aufbauend auf den Ergebnissen der Vorstudie wurde ein Erhebungs-
instrument entwickelt, das zur Befragung von Nutzern und Nicht-Nutzern 
des regionalen SPNV in Zügen des Regionalverkehrs bzw. in Behörden 
(insb. Kfz-Zulassungsstellen) eingesetzt wurde. Um einen Bezug zu einer 
konkreten Fahrt herstellen zu können, wurden insbesondere Fahrtkosten 
und Gesamtreisezeit für die tatsächlich durchgeführte Fahrt sowie ggf. für 
ebendiese Fahrt unter Verwendung eines anderen Verkehrsmittels (Pkw 
bzw. Regionalbahn) erhoben. In Rating-Experimenten wurden die Befrag-
ten mit den drei Konstrukten Verbindungsqualität, Komfort und Informa-
tionen, den zugehörigen Qualitätsattributen sowie der verwendeten Skala 
vertraut gemacht und es wurden darüber hinaus Konstruktbewertungen in 
Bezug auf die durchgeführte Fahrt erhoben. In den Subexperimenten der 
integrierten hierarchischen Informationsintegration konnten alle Befragten 
zwischen den beiden Alternativen Regionalbahn und Regionalbus wählen, 
wohingegen eine Pkw-Alternative nur bei realer Pkw-Verfügbarkeit 
wählbar war. Alle drei Alternativen waren durch die Ausprägungen der 
Attribute Gesamtreisezeit und Fahrpreis/Fahrtkosten charakterisiert, die 
auf Basis der Eigenschaften der beschriebenen Fahrt variiert wurden. 
Darüber hinaus wurden die beiden ÖV-Alternativen durch Ausprägungen 
der Attribute eines Konstrukts sowie hypothetische, zusammenfassende 
Konstruktwerte der beiden verbleibenden Konstrukte beschrieben.  

                                        
433  Vgl. ÖPNV-Zukunftskommission NRW (2012), S. 5. 
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Zunächst wurden in die Analyse Datensätze von über 2500 Befragten ein-
bezogen, die je nach Erhebungsort und Pkw-Verfügbarkeit als nicht-
wahlfreie Bahnnutzer (Befragte in den Zügen ohne verfügbaren Pkw), 
wahlfreie Bahnnutzer (Befragte in den Zügen mit verfügbarem Pkw) und 
Pkw-Nutzer (Befragte in den Behörden mit verfügbarem Pkw) bezeichnet 
wurden. Die Rating-Experimente wurden anhand einer multiplen linearen 
Regressionsanalyse differenziert nach Nutzergruppen ausgewertet. Dabei 
wurde festgestellt, dass die Befragten bei der Konstruktbewertung auf 
Veränderungen der Attributsausprägungen reagiert haben, sodass ein 
grundsätzlicher Zusammenhang zwischen den Attributen und Konstrukten 
gegeben ist.  

Für die drei Subexperimente wurden differenziert nach den Nutzer-
gruppen der nicht wahlfreien Bahnnutzer, der wahlfreien Bahnnutzer und 
der Pkw-Nutzer multinomiale Logit-Modelle geschätzt. Für die Modelle 
der Subexperimente der Verbindungsqualität und des Komforts konnten 
bis auf wenige Ausnahmen durchgehend signifikante Parameter mit plau-
siblen Vorzeichen geschätzt werden, d. h. die Verkehrsmittelwahl wird 
durch die Ausprägungen der Attribute bzw. Konstrukte beeinflusst. 
Abweichend davon konnten in den Modellen des Subexperiments der 
Informationen für einige Qualitätsattribute keine signifikanten Parameter 
geschätzt werden. Für das Konstrukt der Verbindungsqualität wurde 
durchgehend der größte und für das Konstrukt der Informationen der 
kleinste Parameter geschätzt.  

Bei allen drei Subexperimenten war bei der Gruppe der Pkw-Nutzer ein 
deutlicher Anteil von Befragten erkennbar, die bei den Wahlexperimenten 
stets die gleiche Alternative, in der Regel den Pkw, gewählt haben, d. h. 
diese Befragten haben nicht auf Veränderungen der Ausprägungen der 
Attribute bzw. Konstrukte reagiert. Durch einen Ausschluss der Daten 
dieser „nicht wahlfreien“ Pkw-Nutzer aus der weiteren Analyse und eine 
erneute Modellschätzung für die Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer, 
d. h. für die Teilgruppe der Pkw-Nutzer, die zwischen den Alternativen 
gewechselt hat, konnte die Signifikanz der Nutzenparameter verbessert 
werden. 

Zur Überprüfung der Gleichheit der Nutzenfunktionen der nicht wahl-
freien Bahnnutzer und der wahlfreien Bahnnutzer sowie der wahlfreien 
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Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer wurden differenziert nach 
den drei Subexperimenten zweistufige Likelihood-Ratio-Tests durch-
geführt. Die Hypothese der Gleichheit der Nutzenfunktionen wurde für 
alle Gruppen durchgehend bereits in der ersten Stufe des Testverfahrens 
abgelehnt. Daher erschien es erforderlich, die weitere Analyse getrennt 
nach Nutzergruppen durchzuführen. 

Für die Gruppen der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-
Nutzer (trimodale Modelle) wurde die dem multinomialen Logit-Modell 
zugrunde liegende Annahme der Unabhängigkeit von irrelevanten Alter-
nativen anhand des Hausman-McFadden-Tests überprüft. Die Testergeb-
nisse zeigten, dass die Annahme der Unabhängigkeit von irrelevanten 
Alternativen für die Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer in allen drei 
Modellen und für die Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer im Modell der 
Informationen verletzt ist, sodass ein Nested Logit-Modell für die Analyse 
der Daten dieser beiden Nutzergruppen geeigneter erschien.  

Das Nested Logit-Modell stellte bis auf eine Ausnahme durchgehend eine 
signifikante Verbesserung (in Bezug auf den Log-Likelihood-Wert) im 
Vergleich  zum multinomialen Logit-Modell dar. Hinsichtlich der Signi-
fikanz der Parameter wurden vergleichbare Ergebnisse wie bei den MNL-
Modellen festgestellt.  

Die Verwendung des NL-Modells anstelle des MNL-Modells erforderte 
eine erneute Überprüfung der Gleichheit der Nutzenfunktionen der nicht 
wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer sowie der wahlfreien Bahn-
nutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer, die ebenfalls differenziert nach 
den drei Subexperimenten anhand eines zweistufigen Likelihood-Ratio-
Tests durchgeführt wurde. Zwischen den Nutzenfunktionen der nicht 
wahlfreien und der wahlfreien Bahnnutzer im Modell der Verbindungs-
qualität sowie zwischen denen der wahlfreien Bahnnutzer und der 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzern in allen drei Subexperimenten wurden Unter-
schiede festgestellt. 

Nachdem mit dem multinomialen Logit-Modell für die Gruppe der nicht 
wahlfreien Bahnnutzer und mit dem Nested Logit-Modell für die Gruppe 
der wahlfreien Bahnnutzer bzw. der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer geeignete 
Modelle gefunden waren und Unterschiede zwischen den Nutzergruppen 
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jeweils innerhalb eines Subexperiments festgestellt wurden, erfolgte diffe-
renziert nach den drei Nutzergruppen die Überprüfung der Prozessgleich-
heit zwischen den Subexperimenten. Hierzu wurde ein zweistufiger 
Likelihood-Ratio-Test verwendet. Damit wurde zum einen getestet, ob die 
Modelle der unterschiedlichen Subexperimente zu jeweils einem gemein-
samen Modell vereinigt werden können, d. h. ob auf Basis der Daten der 
drei Subexperimente ein geeignetes gemeinsames Modell geschätzt 
werden kann. Zum anderen kann dies als eine Überprüfung des hierar-
chischen Wahlmodells für diese konkrete Anwendung angesehen werden.  

Bei der Gruppe der nicht wahlfreien Bahnnutzer sowie der Gruppe der 
„wahlfreien“ Pkw-Nutzer bestehen keine Unterschiede zwischen den 
Nutzenfunktionen der drei Subexperimente. Es liegt Prozessgleichheit 
vor, d. h. unabhängig von dem eingesetzten Subexperiment werden die 
gleichen Wahlentscheidungen abgebildet. Hinsichtlich der Überprüfung 
des hierarchischen Wahlmodells an sich liegen somit zwei erfolgreiche 
Anwendungen vor. Die Modelle der Subexperimente können für diese 
beiden Gruppen jeweils zu einem gemeinsamen Modell vereint werden. 
Bei der Gruppe der wahlfreien Bahnnutzer besteht Gleichheit der Nutzen-
parameter bei unterschiedlichen Skalierungsparametern. Hinsichtlich der 
Überprüfung des hierarchischen Wahlmodells handelt es sich daher nur 
bedingt um eine erfolgreiche Anwendung. Die Modelle der Subexperi-
mente können zu einem gemeinsamen Modell vereint werden, sofern die 
Unterschiede zwischen den Skalierungsparametern berücksichtigt werden.  

In den gemeinsamen Modellen der Gruppen der nicht wahlfreien Bahn-
nutzer, der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
weisen die Attribute der Verbindungsqualität und des Komforts überwie-
gend signifikante Parameter mit plausiblen Vorzeichen auf. Die Probleme 
in Bezug auf die Signifikanz der Attribute der Informationen bestanden 
fort. Somit unterscheiden sich die gemeinsamen Modelle bezüglich der 
Signifikanz der Parameter nicht oder nur sehr geringfügig von den ent-
sprechenden einzelnen Modellen. Auch die Rangfolge der Parameter der 
Konstrukte hat sich gegenüber den einzelnen Modellen nicht verändert, 
d. h. für das Konstrukt der Verbindungsqualität wurde der größte und für 
das Konstrukt der Informationen der kleinste Parameter geschätzt.  
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Aufbauend auf den Parametern der gemeinsamen Modelle wurden diffe-
renziert nach Nutzergruppen Zahlungsbereitschaften für die Veränderung 
der Ausprägungen der Qualitätsattribute bestimmt. Ein Vergleich der 
Zahlungsbereitschaften der drei Nutzergruppen zeigte fast durchgehend 
für die Gruppe der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer die größten und für die 
Gruppe der nicht wahlfreien Bahnnutzer die niedrigsten Zahlungsbereit-
schaften. Für Veränderungen des Konstrukts der Verbindungsqualität 
liegt die höchste und für Veränderungen des Konstrukts der Informationen 
die niedrigste Zahlungsbereitschaft vor.  

Die vergleichsweise hohe Zahlungsbereitschaft für die Verbindungs-
qualität wird auch bei den Zahlungsbereitschaften für die Ausprägungen 
der einzelnen Attribute dieses Konstrukts deutlich. Die Attribute Pünkt-
lichkeit, Umsteigen und Takt gehören zu den vier qualitativen Attributen 
mit der größten Spannweite zwischen der Zahlungsbereitschaft für die 
oberste/beste Ausprägung und der Zahlungsbereitschaft für die unterste/ 
schlechteste Ausprägung. Derartige Vergleiche können als Indikator für 
die Wichtigkeit der Attribute dienen, sind jedoch stets abhängig vom 
Aufbau des Wahlexperiments.  

Des Weiteren wurde grundsätzlich gezeigt, wie sich die Steigerung eines 
Qualitätsattributs mit der Senkung anderer Qualitätsattribute kompensie-
ren lässt. Eine nutzenneutrale Veränderung für eine Gruppe kann jedoch 
für eine andere Gruppe nicht nutzenneutral sein, sodass eine Änderung der 
Wahlwahrscheinlichkeiten erfolgt.  

Differenziert nach Nutzergruppen wurde deshalb schließlich eine Simula-
tion von Wahlanteilen in Abhängigkeit der Ausprägungen der Attribute 
bzw. der Konstrukte für unterschiedliche Szenarien exemplarisch durch-
geführt. Dabei wurden die Gesamtreisezeiten und Fahrpreise bzw. Fahrt-
kosten von den real durchgeführten Fahrten sowie die zugehörigen Kon-
struktbewertungen als Simulationsgrundlage verwendet. Für die Gruppen 
der nicht wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer kön-
nen die Ausprägungen der Attribute unterschiedlicher Konstrukte gleich-
zeitig variiert werden. Aufgrund der Unterschiede zwischen den Skalie-
rungsparametern im gemeinsamen Modell der wahlfreien Bahnnutzer 
können hingegen grundsätzlich nur die Ausprägungen der Attribute eines 
Konstrukts verändert werden. 
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Aufbauend auf einer derartigen Simulation können bei Kenntnis der wahr-
genommenen Qualität der öffentlichen Verkehrsmittel in Verbindung mit 
dem Mengengerüst eines Gesamtverkehrsmodells Auswirkungen auf die 
Fahrgastzahlen infolge einer Veränderung der Qualität simuliert und unter 
Berücksichtigung von Kostenaspekten ökonomische Handlungsempfeh-
lungen für die Praxis abgeleitet werden.  



 



 

8 Fazit und Ausblick 

Die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegenden Ziele, die zum Ersten 
darin bestanden, den Einfluss der Qualität des ÖPNV auf die Verkehrs-
mittelwahl im Regionalverkehr zu analysieren, und zum Zweiten darin, 
die hierarchische Struktur des dabei eingesetzten Verfahrens der 
integrierten hierarchischen Informationsintegration für diese konkrete 
Anwendung zu überprüfen, wurden erreicht.  

Zur Analyse des Zusammenhangs zwischen Qualität und Verkehrsmittel-
wahl wurden Discrete Choice Experimente durchgeführt, die auf dem 
Verfahren der integrierten hierarchischen Informationsintegration 
beruhen. Dabei wurden insgesamt 13 Qualitätsattribute – entweder direkt 
als Attribute oder indirekt durch die zusammenfassenden Konstruktwerte 
– berücksichtigt. In allen Verkehrsmittelwahlmodellen erwiesen sich die 
Parameter der Attribute Gesamtreisezeit und Fahrpreis/Fahrtkosten 
durchgehend und die Parameter der Attribute der Verbindungsqualität und 
des Komforts überwiegend als signifikant. Daraus kann gefolgert werden, 
dass diese Attribute einen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl ausüben. 
Die Parameter der Attribute der Informationen erwiesen sich überwiegend 
als nicht signifikant. Allerdings kann daraus nicht gefolgert werden, dass 
diese Attribute keinen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl ausüben.  

Die Ursachen für die nicht signifikanten Parameter der Attribute der 
Informationen können vielseitig sein. Da für das Konstrukt der Infor-
mationen in den Modellen der anderen Subexperimente durchgehend der 
kleinste Parameter geschätzt wurde, waren auch für die Attribute der 
Informationen vergleichsweise kleine Parameter zu erwarten. Allgemein 
erfordern Attribute, die nur einen geringen Einfluss auf die Verkehrs-
mittelwahl ausüben, eine größere Datenbasis.  

Bei der Datenerhebung im Subexperiment der Informationen erfolgte eine 
Unterscheidung nach den Arten der Informationsvermittlung (Anzeige 
bzw. Durchsage), deren Kombination die vier Attributsausprägungen 
bildeten. Dadurch erhöhte sich die Anzahl der zu schätzenden Parameter 
und auch die Komplexität der Wahlentscheidung für den Befragten. Mög-
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licherweise wären bessere Schätzergebnisse erzielt worden, wenn hier nur 
dahingehend unterschieden worden wäre, ob überhaupt die Informationen 
bereitgestellt werden. Ein weiterer Aspekt könnte sein, dass einige 
Befragte eher Anzeigen bevorzugen, andere hingegen Durchsagen. Auch 
könnten Informationen allgemein für Befragte, die den ÖPNV eher selten 
nutzen, von größerer Bedeutung sein als für ÖV-Berufspendler. Neben 
einem derartigen nicht homogenen Entscheidungsverhalten könnte auch 
eine teilweise Nicht-Beachtung der Attribute (attribute non-attendance) 
ursächlich für die nicht signifikanten Parameter sein.  

Sowohl das multinomiale Logit-Modell als auch das Nested Logit-Modell 
beruhen auf der Annahme der Verhaltenshomogenität. Bei der Analyse 
wurde bereits zwischen den Nutzergruppen der nicht wahlfreien Bahn-
nutzer, der wahlfreien Bahnnutzer und der „wahlfreien“ Pkw-Nutzer 
unterschieden. Darüber hinaus könnte eine weitere Segmentierung zu 
homogeneren Gruppen führen, wodurch die Varianz der Nutzenparameter 
reduziert und die Signifikanz der Parameter der Informationen verbessert 
werden könnten. Dem steht jedoch eine geringere Datenbasis innerhalb 
der Gruppe entgegen. 

Auch Modelle, bei denen die Restriktion der Verhaltenshomogenität nicht 
besteht, wie beispielsweise das Mixed Logit Modell oder das Latent Class 
Modell, könnten zur Analyse dieser Wahlentscheidungen eingesetzt 
werden. Dabei wäre für jeden einzelnen Parameter die zugrunde liegende 
Verteilungsfunktion zu bestimmen. Zur Überprüfung der Prozessgleich-
heit zwischen den Subexperimenten kann allerdings nicht der zweistufige 
Likelihood-Ratio-Test eingesetzt werden, sodass diesbezüglich andere 
Testverfahren434 erforderlich sind.  

Das Verfahren der HII-I wurde im Verkehrsbereich bislang noch nicht 
eingesetzt, sondern nur das Verfahren der HII, bei dem die zugrunde 
liegende hierarchische Struktur nicht überprüft werden kann. Aber auch 
außerhalb des Verkehrsbereichs gibt es nur wenige Anwendungen der 
HII-I, in denen die hierarchische Struktur getestet wurde. Oppewal/ 
Louviere/Timmermans (1994) konnten für eine Anwendung der HII-I die 
Gleichheit der Nutzenparameter zwischen den Subexperimenten nicht 

                                        
434  Vgl. für ein mögliches Testverfahren Hensher/Rose/Greene (2008) und Hensher (2008). 
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bestätigen. Für eine andere Anwendung stellten van de Vyvere/ 
Oppewal/Timmermans (1998) zwar die Gleichheit der Nutzenparameter 
fest, doch bestanden Unterschiede zwischen den Skalierungsparametern, 
sodass diese Anwendung der HII-I nur als bedingt erfolgreich angesehen 
werden kann. Bei diesen Anwendungen basierte die Entwicklung der 
Konstrukte auf einer Literaturrecherche und Experteninterviews. Eine 
empirische Entwicklung der Konstrukte führten Bos (2004), Bos et 
al. (2004) und Bos/Molin (2006) durch, doch aufgrund der Verwendung 
der HII war dabei keine Überprüfung der Prozessgleichheit möglich.  

In der vorliegenden Arbeit war die Anwendung der HII-I in Bezug auf 
zwei Nutzergruppen – aufgrund der Gleichheit der Nutzenparameter 
sowie der Skalierungsparameter – erfolgreich und in Bezug auf die dritte 
Nutzergruppe – aufgrund der Gleichheit der Nutzenparameter und der 
Ungleichheit der Skalierungsparameter – bedingt erfolgreich. Dieses 
könnte dadurch begünstigt worden sein, dass die empirische Entwicklung 
der Konstrukte möglicherweise dazu beigetragen hat, die Zuordnung der 
Attribute zu den Konstrukten in den Experimenten der HII-I für die 
Befragten verständlicher zu gestalten.  

Durch diese Arbeit konnte ein Beitrag für die empirische Evidenz des 
Verfahrens der HII-I geleistet werden. Es besteht jedoch noch weiterer 
Forschungsbedarf. Sofern die Prozessgleichheit durch die Zuordnung der 
Attribute zu den Konstrukten beeinflusst wird, ließe sich die Notwendig-
keit einer empirischen Entwicklung der Konstrukte begründen. Des 
Weiteren könnte die Kenntnis, inwiefern unterschiedlich komplexe Sub-
experimente die Unterschiede in den Skalierungsparametern verursachen, 
ggf. bei der Gestaltung der Experimente der HII-I hilfreich sein, um eine 
hinsichtlich der Prozessgleichheit erfolgreiche Anwendung durchzufüh-
ren. Schließlich können dann im Rahmen einer Simulation der Wahlwahr-
scheinlichkeiten die Ausprägungen aller Attribute variiert werden.  

Wenngleich noch weiterer Forschungsbedarf besteht, ist der im Rahmen 
dieser Arbeit analysierte Zusammenhang zwischen der Qualität und der 
Verkehrsmittelwahl je nach verwendeter Vertragsform für den Aufgaben-
träger und/oder für das Verkehrsunternehmen und damit aus gemeinwirt-
schaftlicher und/oder einzelwirtschaftlicher Sicht von Bedeutung. Auf-
bauend auf den Ergebnissen dieser Arbeit können in Verbindung mit dem 
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Mengengerüst eines Gesamtverkehrsmodells und unter Berücksichtigung 
von Kostenaspekten die Auswirkungen auf die Fahrgastzahlen im regio-
nalen ÖPNV infolge einer Veränderung der Qualität simuliert werden. 
Dadurch können beispielsweise Handlungsempfehlungen zur Erreichung 
lenkungspolitisch motivierter Verkehrsverlagerungen abgeleitet werden. 

 



 

Anhang 

A. Skalenniveau der Daten der aggregierten 
Unähnlichkeitsmatrix 

Gemäß Stevens (1946) wird hinsichtlich des Skalenniveaus zwischen 
Nominal-, Ordinal-, Intervall- und Ratioskala unterschieden.435 Bei der 
Intervall- und der Ratioskala handelt es sich um metrische Skalen.  

In Bezug auf das Skalenniveau der Daten der Unähnlichkeitsmatrix gilt es 
zunächst zu prüfen, ob ein metrisches Skalenniveau vorliegt. Dieses ist 
gegeben, wenn die Axiome des metrischen Raumes 

erfüllt sind.436  

Zunächst lässt sich für die Unähnlichkeitsmatrix auf Individualebene, 
welche mit M bezeichnet wird, veranschaulichen, dass diese drei Axiome 
erfüllt sind.437 Die Zelle cqr der Unähnlichkeitsmatrix enthält den Wert 0, 
wenn die beiden Objekte q und r in die gleiche Gruppe sortiert wurden 
und den Wert 1, wenn sie in unterschiedliche Gruppen sortiert wurden. 
Das erste Axiom ist somit erfüllt, denn zum einen liegt ρ(q,r) = 0 nur bei 
Gleichheit vor, zum anderen enthält die Zelle cqr nie einen negativen 
Wert. 

                                        
435 Die Klassifikation nach Stevens (1946) gilt als die am Weitesten verbreitete Klassi-

fikation des Skalenniveaus, vgl. Schnell/Hill/Esser (2011), S. 134–135. 
436 Vgl. Bronstein (1999), S. 602. 
437 Vgl. Miller (1969), S. 171–174 und Green/Carmone/Smith (1989), S. 28–29. 
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Alle Werte beziehen sich auf Objektpaare. Da sich das Objekt q zu r wie 
das Objekt r zu q verhält, sind ρ(q,r) und ρ(r,q) identisch. Daraus folgt, 
dass die Unähnlichkeitsmatrix symmetrisch ist.  

Bezüglich des dritten Axioms lassen sich zwei Ausgangssituationen unter-
scheiden: 

Bei der ersten Ausgangssituation befinden sich q und r in einer Gruppe, 
somit gilt ρ(q,r) = 0. Das Objekt s befindet sich entweder ebenfalls in 
dieser Gruppe, dann gilt ρ(q,s) = 0 und ρ(s,r) = 0 oder in einer anderen 
Gruppe, dann gilt ρ(q,s) = 1 und ρ(s,r) = 1. Mit 0 ≤ 0 bzw. 0 ≤ 2 ist die 
Dreiecksungleichung bei dieser Ausgangssituation erfüllt.  

Bei der zweiten Ausgangssituation befinden sich q und r in unterschied-
lichen Gruppen, somit gilt ρ(q,r) = 1. Das Objekt s befindet sich entweder 
in der gleichen Gruppe wie q, dann gilt ρ(q,s) = 0 und ρ(s,r) = 1, in der 
gleichen Gruppe wie r, dann gilt ρ(q,s) = 1 und ρ(s,r) = 0 oder in einer 
weiteren Gruppe, dann gilt ρ(q,s) = 1 und ρ(s,r) = 1. Mit 1 ≤ 1 bzw. 1 ≤ 2 
ist die Dreiecksungleichung auch bei dieser Ausgangssituation gültig. 
Somit ist das dritte Axiom erfüllt.  

Da alle drei Axiome erfüllt sind, genügen die Daten einer Metrik. Da die 
Summe einer Metrik ebenfalls eine Metrik ist, bleibt das metrische 
Skalenniveau erhalten, wenn die Unähnlichkeitsmatrizen auf Individual-
ebene durch Summation aggregiert werden.  

Demzufolge weist die aggregierte Unähnlichkeitsmatrix metrisches, 
mindestens intervallskaliertes Skalenniveau auf. Die Ratioskala unter-
scheidet sich von der Intervallskala durch die Möglichkeit, einen „natür-
lichen Nullpunkt“ abzubilden, der die Abwesenheit eines gemessenen 
Merkmals anzeigt.438 Ein solcher „natürlicher Nullpunkt“ ist bei der 
aggregierten Unähnlichkeitsmatrix gegeben und liegt vor, wenn alle 
Befragten ein Objektpaar in die gleiche Gruppe sortiert haben. Somit 
weisen die Daten der aggregierten Unähnlichkeitsmatrix ein ratio-
skaliertes Skalenniveau auf.  

                                        
438 Vgl. Schnell/Hill/Esser (2011), S. 135–136. 



 

B. Daten der aggregierten Unähnlichkeitsmatrix 

Tab. B.1:  Daten der aggregierten Unähnlichkeitsmatrix der Bahnnutzer 
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Quelle: Eigene Erhebung. 



 



 

C. Erhebungsinstrument zur empirischen 
Entwicklung der Konstrukte 

Abb. C.1:  Screenshot des ersten Fragebogenteils mit Fragen zum allgemeinen Verkehrs-
verhalten 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. C.2:  Screenshot des zweiten Fragebogenteils mit Sortierungsaufgabe 

 
Quelle: Eigene Darstellung.  
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Abb. C.3:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Bewertungsaufgaben (1 von 4) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. C.4:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Bewertungsaufgaben (2 von 4) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. C.5:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Bewertungsaufgaben (3 von 4) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. C.6:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Bewertungsaufgaben (4 von 4) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. C.7:  Screenshot des vierten Fragebogenteils mit soziodemografischen Fragen und 
Danksagung 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. C.8:  Screenshot des fünften Fragebogenteils für Anmerkungen des Interviewers 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 



 

D. Erhebungsinstrument mit HII-I für Bahnnutzer 
Abb. D.1:  Screenshot des ersten Fragebogenteils mit Anmeldung des Interviewers 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. D.2:  Screenshot des zweiten Fragebogenteils zur Beschreibung der aktuellen Fahrt 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. D.3:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Rating-Experiment der Verbin-
dungsqualität 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. D.4:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Rating-Experiment des Komforts 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. D.5:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Rating-Experiment der Informa-
tionen 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. D.6:  Screenshot des dritten Fragebogenteils mit Bewertung der aktuellen Fahrt in 
Bezug auf das Konstrukt der Verbindungsqualität 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. D.7:  Screenshot des vierten Fragebogenteils mit trimodalem Subexperiment (HII-I) 
der Verbindungsqualität 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. D.8:  Screenshot des vierten Fragebogenteils mit trimodalem Subexperiment (HII-I) 
des Komforts 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. D.9:  Screenshot des vierten Fragebogenteils mit bimodalem Subexperiment (HII-I) 
der Informationen 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. D.10:  Screenshot des fünften Fragebogenteils mit trimodalem Brückenexperiment 
(HII) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. D.11:  Screenshot des sechsten Fragebogenteils mit soziodemografischen Fragen und 
Fragen zum allgemeinen Verkehrsverhalten 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. D.12:  Screenshot des siebten Fragebogenteils mit Danksagung 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. D.13:  Screenshot des achten Fragebogenteils für Anmerkungen des Interviewers 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 



 



 

E. Erhebungsinstrument mit HII-I für Pkw-Nutzer 
Abb. E.1:  Screenshot des ersten Fragebogenteils mit Anmeldung des Interviewers 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. E.2:  Screenshot des zweiten Fragebogenteils mit Fragen zur Zielgruppenauswahl 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. E.3:  Screenshot des dritten Fragebogenteils zur Beschreibung einer konkreten Fahrt 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. E.4:  Screenshot des vierten Fragebogenteils mit Rating-Experiment der Verbin-
dungsqualität 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. E.5:  Screenshot des vierten Fragebogenteils mit Bewertung der angegebenen Fahrt 
in Bezug auf das Konstrukt der Verbindungsqualität 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. E.6:  Screenshot des fünften Fragebogenteils mit trimodalem Subexperiment (HII-I) 
der Verbindungsqualität 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. E.7:  Screenshot des sechsten Fragebogenteils mit trimodalem Brückenexperiment (HII) 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. E.8:  Screenshot des siebten Fragebogenteils mit soziodemografischen Fragen und 
Fragen zum allgemeinen Verkehrsverhalten 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Abb. E.9:  Screenshot des achten Fragebogenteils mit Danksagung 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abb. E.10:  Screenshot des neunten Fragebogenteils für Anmerkungen des Interviewers 

 
Quelle: Eigene Darstellung. 
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Cornelia Richter

In dieser Arbeit wird der Zusammenhang zwischen Qualität und 
Verkehrsmittelwahl untersucht. Dazu werden Discrete Choice 
Experimente mit über 2000 Nutzern und Nicht-Nutzern des regio-
nalen ÖPNV durchgeführt. Durch die Verwendung des Verfahrens 
der integrierten hierarchischen Informationsintegration (HII-I) 
kann eine größere Anzahl von Qualitätsattributen in den Experi-
menten berücksichtigt werden, da hierbei ähnliche Attribute zu 
Konstrukten zusammengefasst werden. Diese Konstrukte werden 
im Rahmen der Arbeit empirisch hergeleitet.

auf die Verkehrsmittelwahl, Unterschiede zwischen einzelnen  
Nutzergruppen sowie die hierarchische Struktur des eingesetzten 
Verfahrens überprüft.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Arbeit lassen sich Verände-
rungen des Modal Splits infolge einer Änderung der Qualität simu-
lieren und Empfehlungen für die Praxis ableiten.


