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Vorbemerkungen

Angesichts der in den letzten Jahrzehnten zu beobachtenden Vervielfachung des
Individualverkehrs und der Verkehrsleistung sowie der damit verbundenen Stadtebau-
und Umweltprobleme kommt immer wieder der Vorschlag einer Korrektur des modal
split zugunsten des OPNV auf, und zwar insbesondere beziiglich der Berufs- und
Ausbildungsverkehre. Unter den Instrumenten, die ein solches ,,Umsteigen der
Verkehrsteilnehmer herbeifiihren sollen, wird den Anderungen der relativen Preise
besondere Bedeutung beigemessen, wobei Pkw-belastende MaBnahmen (z.B. eine
Erhohung der Mineralolsteuer) und OPN V-unterstiitzende bzw. attraktivititssteigern-
de MaBinahmen (z.B. Verbilligungen durch Tarifsenkungen) diskutiert werden.

Obwohl iiber diese Fragen im Grunde schon lange diskutiert wird, ist es iiberraschend,
daB tiefergehende theorie- und empiriegestiitzte Untersuchungen hierzu bislang noch
weitgehend fehlen und zumeist nur sehr einfache Hypothesen dominieren. Typisch
hierfiir ist die verbreitete Vorstellung einer mit der Anhebung der Mineralolsteuer
verbundenen ,,Dreifachdividende* (umweltpolitisch erwiinschte Anderun gdes modal
split, Anstieg des Steueraufkommens, Absenkung des OPNV-Defizits), die sich bei
niherer Betrachtung jedoch als falsch erweist. So zeigt die vorliegende Arbeit, daf3 die
meisten der diskutierten MaBnahmen das Defizit der OPNV-Unternehmen weiter
vergrofern wiirden. Insofern muB in diesem Zusammenhang auch dem Wirtschaftlich-
keitsanliegen Rechnung getragen werden. Aber gerade die explizite Beriicksichtigung
und Bestimmung der Defiziteffekte fehlt in der bisherigen Diskussion weitgehend.

Die stidtebau- und umweltpolitisch angestrebte Anderung des modal split zugunsten
des OPNV erweist sich als auBerst komplexe Aufgabe bzw. als interdependentes
Wirkungsgefiige zwischen Preis, Verkehrsleistung, OPNV-Kosten und -Defizit. Die
Losung dieses Optimierungsproblems legt die Abbildung der Zusammenhénge in
einem Gleichungssystem und eine simultane Behandlung, d.h. eine umfassende
Modellbetrachtung nahe. Die Bewiltigung dieser methodischen und bislang vernach-
lassigten Anforderung macht sich die vorliegende Arbeit zur Aufgabe.

Essen, September 1998 Rheinisch-Westfilisches Institut
fiir Wirtschaftsforschung

Paul Klemmer
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Problemstellung und Aufbau der Untersuchung

Durch das nahezu ungebremste Wachstum des motorisierten Individualverkehrs in
den letzten Jahrzehnten sieht sich die Verkehrspolitik mit vielfaltigen Problemfeldern
konfrontiert. Neben der Beseitigung infrastruktureller Engpédsse und daraus
resultierender Staus wird zunehmend die Minderung von Umweltbelastungen zu den
drangenden verkehrspolitischen Aufgaben gezahlt. Dabei stehen neben Fldchenver-
brauch, Zersiedelung und Versiegelung der Landschaft sowie der Emission von Larm
und klassischen Luftschadstoffen (z.B. CO, NO, oder VOC) aufgrund des drohenden
Klimawandels insbesondere die verkehrsbedingten CO,-Ausstofle im Mittelpunkt
der umweltpolitischen Diskussion.

Ursédchlich fiir den Anstieg der verkehrsbedingten CO,-Emissionen ist die starke
Zunahme sowohl des Personen- als auch des Giiterverkehrs. Im Pkw-Verkehr ist dies
zwar zum iberwiegenden Teil freizeitbedingt, dennoch werden die Probleme des
stadtischen Pendlerverkehrs wegen seiner rdumlichen und zeitlichen Konzentration
und der damit verbundenen groferen Merklichkeit als dringender angesehen.
Aufgrund des hohen Regelungsbedarfs insbesondere bei der morgendlichen Ver-
kehrsspitze gilt die Beeinflussung des modal split speziell im Berufs- und Ausbil-
dungsverkehr zugunsten des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) als erklar-
tes Ziel vieler verkehrspolitischer Akteure.

Neben ordnungsrechtlichen Mainahmen wie Parkraumverknappung und Angebots-
ausweitung des OPNV sollen in erster Linie Anderungen der relativen Preise ein
Umdenken und Umsteigen bewirken. Dabei lassen sich OPNV-unterstiitzende und
Pkw-belastende MaBnahmen unterscheiden. In der Offentlichkeit, aber auch bei den
Unternehmen des OPNV erfreuen sich insbesondere erstere groBer Beliebtheit. Zwar
ist der Ruf nach ,,Nulltarifen im OPNV*, wie er insbesondere in den siebziger Jahren
vielfach zu horen war, weitgehend verhallt. Dennoch wird in starkem Mafe versucht,
iber zweckspezifische Vergiinstigungen, wie Job-, Semester-, Freizeit- und Kombi-
tickets, gezielt Kundengruppen anzusprechen und zum Umsteigen zu animieren.
Problematisch scheint bei dieser Strategie zu sein, daB dadurch die schon seit
langerer Zeit angespannte Ertragsseite weiter belastet wird. Angesichts des stetig
steigenden Defizits der OPNV-Unternehmen wird dementsprechend zugleich der
Ruf nach mehr Wirtschaftlichkeit laut. Ob diese beiden Ziele in Einklang gebracht
werden konnen, ist zumindest fraglich.

Daneben stehen vor allem Steuern (z.B. Mineralol- oder CO,-Steuern) im
Mittelpunkt der offentlichen Diskussion, haben sie doch den Charme, die Losung
gleich mehrerer Probleme, quasi als , triple dividend*, anzubieten:
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-~ Durch Verlagerung des beruflichen Pkw-Verkehrs zum OPNV  werden
Umwelt und Infrastruktur gleichermafBen entlastet (Lenkungseffekt).

- Das Steueraufkommen steigt an, fiskalische Liicken konnen geschlossen
werden (fiskalischer Effekt).

- Das steigende Fahrgastaufkommen bringt den Unternehmen des OPNV
zusitzliche Einnahmen, dgs jéhrliche Defizit von zur Zeit rund 12 Mrd. DM
konnte reduziert werden (OPNV-Effekt)!'.

Bei niherer Betrachtung sind allerdings mehrere Zielkonflikte evident. Da
Preiserhohungen in der Regel einen Riickgang der verbrauchten Menge induzieren
(sollen), hangt die jeweilige Zielerreichung vom Verhiltnis des Preisanstiegs zum
Mengenriickgang ab. Ist die Nachfrage unelastisch, dominiert der fiskalische Effekt
bei geringen Lenkungswirkungen. Demgegeniiber kann bei einer sehr preiselasti-
schen Nachfrage und hohem Lenkungseffekt das Steueraufkommen per Saldo sogar
absolut zuriickgehen, da der Kraftstoffverbrauch iiberproportional eingeschrankt
wird.

Auch fiir die Unternehmen des OPNV kann nicht a priori von einem positiven
Nettoeffekt ausgegangen werden. Zwar konnen durch den steuerinduzierten modal
shift die Fahrgeldeinnahmen steigen, diesen zusitzlichen Einnahmen stehen aber
Kosten gegeniiber, deren Hohe von Umfang, Zeitpunkt und Art der nachgefragten
Leistungen abhingen. Wihrend die Grenzkosten der Leistungserstellung in
Schwachlastzeiten nahe bei Null liegen diirften, sind diese zu Spitzenlastzeiten
auBerordentlich hoch. Dies ist darauf zuriickzufiilhren, daB die aus dem
Personenbeforderungsgesetz resultierende Beforderungspflicht die OPNV-Unter-
nehmen dazu zwingt, ihren Kapitalstock an der Verkehrsspitze auszurichten.
Dementsprechend wird die Hohe des Fahrzeugbestands allein durch die
morgendliche bzw. nachmittagliche ,rush hour* determiniert, wodurch der
iberwiegende Teil des Fahrzeugparks zur Normal- und Schwachlastzeit ungenutzt
bleibt. Geht man zudem von unterdurchschnittlichen Grenzertragen durch erméBigte
Fahrpreise (Jobtickets, Monatskarten, Studententickets usw.) aus, sind bei gezielter
Verlagerung von Berufs- und Ausbildungsverkehren auf Bus und Bahn ein negativer
Nettoeffekt und damit ein Anstieg des Kostenpreises und die Erfordernis
begleitender 6ffentlicher Unterstiitzungszahlungen nicht auszuschlielen.

Dementsprechend konnte der fiskalische Effekt von steuerlichen MaBnahmen
restringiert werden. Sind namlich die Preiselastizitiaten der Nachfrage im Berufs- und
Ausbildungsverkehr und damit die Lenkungswirkungen der Abgabe nur sehr gering,
ist mit hohen steuerinduzierten Mehreinnahmen zu rechnen, die OPNV-Zusatzkosten
sind entsprechend relativ gering. Fallt hingegen der modal shift sehr groB aus, kann
sich aus kaum steigenden Steuereinnahmen und stark ansteigendem OPNV-Finan-
zierungsbedarf ein negativer Gesamteffekt ergeben. Dieser Effekt konnte insbeson-

1 Vgl zB. EU. von Weizsicker, Erdpolitik. Okologische Realpolitik an der Schwelle zum
Jahrhundert der Umwelt. 3. Auflage, Darmstadt 1992, S. 91ff.. E.U. von Weizsicker, A.B. Lovins
und L.H. Lovins, Faktor vier: doppelter Wohlstand — halbierter Naturverbrauch. Der neue Bericht
an den Club of Rome. Miinchen 1995, S. 165.



dere durch hohe Kreuzpreiselastizitdten des OPNV begiinstigt werden. So wiirde
sich die Verkehrsleistung des OPNV-Berufsverkehrs und damit auch der Fahrzeug-
bedarf schon verdoppeln, wenn nur 12 vH aller Pkw-Fahrer umsteigen.

Dementsprechend wird der Gesamteffekt im wesentlichen bestimmt durch
—  das absolute AusmaB der Preisvariation (Kraftstoffpreisverteuerung),

—  die Preis- und Kreuzpreiselastizititen der Verkehrsnachfrage fiir unterschiedli-
che Verkehrszwecke,

- die zweckspezifischen Grenzertrige des OPNV sowie

- die zweckspezifischen Grenzkosten der Leistungserstellung des OPNV.

Infolgedessen erweist sich die Betrachtung der Auswirkungen von PreismaB3nahmen
auf den modal split allein als unzureichend, wirkt sich doch ein modal shift wieder
auf Kosten und damit auf Preise aus. Die Wirkungskette

Verkehrsleistung

greift somit zu kurz und ist besser als ,,Kausalkreis* darzustellen, wobei dem Defizit
die Funktion eines ,,Uberdruckventils* zukommt:

——-ﬂ
Verkehrsleistung Herstellungskosten
(o 2

Diese Interdependenzen sind fiir eine realistische CO,-Minderungspolitik im
Verkehrsbereich sowie die Beseitigung staubedingter Kosten, insbesondere bei einer
Verdrangung von Individual- durch 6ffentlichen Personenverkehr, von erheblicher
Bedeutung. Um so tiberraschender ist, daB sie in der bisherigen Diskussion kaum
beriicksichtigt worden sind.

Steigende Herstellungskosten des OPNV miissen sich allerdings nicht zwingend in
hoheren Transportpreisen niederschlagen. Kompensierende offentliche Unterstiit-

2 Storchmann 17



zung, d.h. ein steigendes Defizit, konnten die Konstanz der Tarife gewéhrleisten. Daf3
Kostenunterdeckungen im OPNV nicht zwingend negativ zu beurteilen sind, wird im
ersten Kapitel der vorliegenden Arbeit dargelegt. Verschiedene wohlfahrtstheoreti-
sche Ansitze nehmen Bezug auf diese Problematik und legen normative Kriterien fiir
den Kapitalstock, die Tarifstruktur und fiir ein optimales Defizit fest. Diese Ansétze
werden dargestellt und, wo dies sinnvoll erscheint, erweitert. Ein Abgleich dieser
Regeln mit den tatsichlichen Charakteristika des deutschen OPNV erfolgt im
zweiten Kapitel. Im empirischen Teil der Arbeit werden die geschilderten Probleme
in einem formalen System abgebildet und mit Hilfe eines Gleichungssystems quanti-
fiziert. Es wird ein 6konometrisches OPNV-Modell fiir Deutschland entwickelt, mit
dem das komplexe Zusammenwirken von Preisen, Verkehrsleistung, Herstellungsko-
sten und Defizit erklart und abgebildet werden kann (drittes Kapitel). Dieses Modell
bildet die Grundlage, um verschiedene verkehrspolitische Mafnahmen zu simulieren
und deren Implikationen auf modal split, OPNV-Kostenstruktur und -Defizit zu
untersuchen (viertes Kapitel). Dabei sollen Effektivitit und Effizienz von Nulltarifen
und anderen Preisstrategien im OPNV sowie von Kraftstoffpreiserhohungen fiir Pkw
verglichen und evaluiert werden. Eine Zusammenfassung und ein Anhang mit einer
Darstellung des Modells und der Daten beschliefien die Arbeit.



Erstes Kapitel

Normative Theorie

Die Wirtschaftslage der OPNV-Unternehmen ist — und dies nicht nur in Deutschland!
—schon traditionell defizitar. So nimmt die Aufrechterhaltung bzw. Herstellung eines
moglichst attraktiven und leistungsfihigen OPNV erhebliche staatliche Mittel in
Anspruch. Diese bestehen aus einer Vielzahl von Einzelleistungen, das System der
Zahlungen ist duBerst uniibersichtlich und deren Erfassung dementsprechend
problematisch. Infolgedessen verdffentlicht die Bundesregierung seit 1976 in
Abstianden von fiinf Jahren einen ,,Bericht iiber die Folgekosten des offentlichen
Personennahverkehrs“?. Danach ist das Volumen der 6ffentlichen Zuwendungen fiir
den OPNV stetig angestiegen: Fiir die kommunalen Betriebe des OPNV wurden
1993 rund 14,7 Mrd. DM aufgebracht, davon erforderte allein der Verlustausgleich
6,4 Mrd. DM3. Dies wird vielfach nicht nur als Zeichen mangelnder Wirtschaftlich-
keit und Effizienz angesehen, vielmehr wird sogar befiirchtet, Subventionen seien
gerade die Ursache nachlassenden Wirtschaftlichkeitsstrebens®. Fiir die iiberwiegen-
de Mehrzahl privater gewinnmaximierender Unternehmen ist dies moglicherweise
zutreffend, die kommunalen OPNV-Betriebe folgen als offentliche Unternehmen
hingegen anderen Zielsetzungen. So verfolgen sie in der Regel nicht das Ziel der
Gewinn-, sondern das der Wohlfahrtsmaximierung; in finanzieller Hinsicht wird

1 Ein internationaler Vergleich der Subventionierung des OPNV findet sich in E. Webster u.a.,
Changing Patterns of Urban Travel. (European Conference of Ministers of Transport (Ed.)) Paris
1985, S. 47ff.; vgl. auch J. Pucher und M. Wiechers, Subventionen im offentlichen Personennah-
verkehr der Vereinigten Staaten und der Bundesrepublik Deutschland. ,Zeitschrift fiir
Verkehrswissenschaft™, Diisseldorf, Jg. 56 (1985), S. 143ff.

2 Vgl Unterrichtung durch die Bundesregierung, Bericht der Bundesregierung 1996 iiber die
Entwicklung der Kostenunterdeckung im offentlichen Personennahverkehr (OPNV). Deutscher
Bundestag, Drucksache 13/7552. Bonn 1997. Weitere Berichte finden sich in Drs. 12/1965 (1992),
Drs. 10/6773 (1987), Drs. 9/1658 (1982), Drs. 7/4556 (1976).

3 Vgl R. Ratzenberger, Finanzleistungen fiir den offentlichen Personennahverkehr. .Ifo-Schnell-
dienst™, Berlin und Miinchen. Jg. 50 (1997). Nr. 14, S. 16.

4 Vgl H. Kamp. Die Subventionierung im 6ffentlichen Personennahverkehr und ihr EinfluB auf das
Wirtschaftlichkeitsstreben der Verkehrsunternehmen. Dissertation, Freiburg 1981.
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allenfalls Kostendeckung avisiert®. Der Effizienzbegriff konzentriert sich damit auf
die Beantwortung der Fragen:

—  wieviel Leistung soll erstellt werden, und

—  zu welchem Preis soll sie erbracht werden.

Unter besonderer Beriicksichtigung des Spitzenlastproblems werden diese Fragen im
folgenden in normativer und positiver Sicht betrachtet.

1. First-Best-Losung

1.1. Grundlagen

In der wissenschaftlichen Diskussion sind insbesondere im angelsédchsischen Raum
seit Mitte der siebziger Jahre verschiedene wohlfahrtstheoretisch-normative Modelle
entwickelt worden, in denen Optima fiir Leistungs- und Preisniveau des OPNV
bestimmt werden®. Diesen Untersuchungen ist gemeinsam, daB sie auf den Begriff
der ,sozialen Kosten“ abstellen und neben den unternehmerischen Kosten
insbesondere auch die Zeitkosten der Verkehrsteilnehmer betrachten. Ausgangspunkt
waren Uberlegungen, die aus der ,,congestion toll theory*” stammen und die Kosten
von tiberlasteten Stralen betrachten. So sind die privatwirtschaftlichen Zeit- und
Betriebskosten einer Fahrt im Fall von Stauungen geringer als die volkswirtschaftli-
chen Kosten, ,,da letztere die staubedingten Mehrkosten bei anderen Verkehrsteilneh-
mern einschlieBen‘®. Aufgrund begrenzter StraBenkapazitit und der daraus
resultierenden Rivalitdt im Konsum wird jedes zusitzlich in den Stau einfahrende
Fahrzeug die Zeitkosten — und wohl auch die Betriebskosten — fiir alle anderen im
Stau stehenden Fahrzeuge erhohen (excess burden). Dementsprechend sind die
Zeitkosten positiv mit der Fahrzeugdichte auf einer gegebenen StraBenfldache
verkniipft: Mit zunehmender Dichte steigen die Zeitkosten progressiv an, beim
staubedingten Stillstand sind sie unendlich®. Dies 148t jedoch nicht den Schluf} zu,
daB alle Stauungen beseitigt werden sollten und die optimale StraBenkapazitit
grundsitzlich stau-frei ist. Vielmehr lassen sich aus dem Vergleich von marginalen
Bau- und von Stauungskosten der optimale Grad von Stauungen sowie die
entsprechende optimale Straenkapazitdt bzw. optimale StraBenbenutzungs- oder
Staugebiihren ableiten!’.

S Zu den Charakteristika offentlicher Unternehmen vgl. D. Bos (I}, Public Enterprise Economics.
Theory and Application. Amsterdam u.a. 1986, S. 13ff.; C.B. Blankart [I], Okonomie der
offentlichen Unternehmen. Eine institutionelle Analyse der Staatswirtschaft. Miinchen 1980,
S. 14ff.; R. Turvey, Economic Analysis and Public Enterprises. London 1971, S. 14ff.

6  Einen umfassenden Literaturiiberblick sowie einen Abrifl der wichtigsten Ansitze und Arbeiten
liefert K. Small, Urban Transportation Economics. Chur 1992.

7 Vgl hierzu insbesondere A.A. Walters [I], The Theory and Measurement of Private and Social
Cost of Highway Congestion. ,Econometrica”, New Haven, CT, vol. 29 (1961), S. 676ff;
S. Glaister [I], Fundamentals of Transport Economics. Oxford 1981, S. 61ff.; K. Button, Transport
Economics. 2nd edition, Cambridge 1993, S. 109ff.

8  H.-M. SchellhaaB [I], Grenzkostenpreise im Stadtverkehr — Eine modelltheoretische Analyse.
Tibingen 1979. S. 2.

9 Vgl A.A. Walters [1]. S. 679ff.

10 Vgl. H.-M. SchellhaaB [I1]. Die Berechnung der Stauungsabgaben auf Autobahnen. ., Zeitschrift fiir
Verkehrswissenschaft™. Jg. 43 (1972), S. 212.
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Schaubild 1

Wohlfahrtsoptimierte Staukosten und Staudichte

Kosten

Betriebskosten
>
Xy X,y Staudichte
~
Erlduterungen vgl. Text. ESSEN

Dadurch, daB3 sich der auf die Strale auffahrende Pkw-Fahrer nur an den ihn
belastenden individuellen Kosten orientiert, die von ihm verursachten sozialen
Kosten also ignoriert oder nicht wahrnimmt, entsteht eine fehlallokative
Ubernachfrage nach knappem StraBenraum. In Schaubild 1 bildet die Kurve IK
dementsprechend die internen Grenzkosten eines zusitzlich in den Stau einfahrenden
Pkw-Fahrers in Abhédngigkeit vom Stauungsgrad ab. Dabei wird von stauunabhzngi-
gen Betriebskosten und staubedingt steigenden privaten Zeitkosten ausgegangen.
Die gesamten Kosten fiir einen zusitzlich auf die StraBe auffahrenden sowie fiir die
dort schon befindlichen Fahrer werden durch die soziale Grenzkostenkurve SK
abgebildet. Aus wohlfahrtstheoretischer Sicht stellt der Punkt A ein Suboptimum dar,
da beim x,-ten auffahrenden Pkw dem privaten Nutzen von p, soziale Kosten in Hohe
von p, gegeniiberstehen. Die Identitdt von Nutzen und sozialen Kosten ist gemaf3 der
Grenzkostenpreisregel!' demgegeniiber in Punkt C gegeben. Da die Individualkosten
jedoch nur einen Preis von p, zulassen, kann der Optimalpunkt C nur mit
Staugebiihren in Hohe von (p,—p,) erreicht werden; diese entsprechen genau den
wexternen Grenzkosten eines neu auffahrenden Pkw. Demzufolge induzieren

11 Vgl. zB. H.-M. SchellhaaB [III], Die Grenzkostenpreisregel: Allgemeine Grundsitze. ,,WiSt —
Wirtschaftswissenschaftliches Studium™, Miinchen, Jg. 7 (1978). S. 212ff.
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optimale Staugebiihren im Vergleich zum Suboptimum in A einen Riickgang der
Menge von x, auf x, und einen Anstieg des Preises von p, auf p,.

Es ist unmittelbar einsichtig, daB diese Zusammenhidnge nicht nur bei
Verkehrsstauungen, sondern grundsitzlich iiberall dort anzutreffen sind, wo der
Konsum den Einsatz von Zeit oder eines anderen variablen Inputs erfordert und die
einzusetzende Menge dieses Inputs vom Gesamtkonsum aller Nachfrager abhéngt.
Dementsprechend 148t sich dieser Ansatz beispielsweise auch auf das Warten an der
Kasse im Supermarkt oder auf die Sitzplatzsuche in einem vollen Kino iibertragen'2.
Auch bei der Beantwortung der Frage nach dem optimalen Leistungsniveau und dem
Preis des OPNV findet dieser Ansatz Verwendung. Zur Losung dieses Problems hat
Mohring 1972 ein theoretisches mikrookonomisches Modell entwickelt, das
optimale Kapazititen, Preise und Subventionen fiir den kommunalen Busverkehr
bestimmt'3. In der Folgezeit erfuhr dieses Modell zahlreiche Weiterentwicklungen
und Modifikationen'*.

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist, daB die durchschnittliche (Brutto-)
Geschwindigkeit einer Busfahrt und damit die Zeitkosten von

—  der (Netto-) Fahrgeschwindigkeit, die von der Art des Fahrzeugs und den
verkehrlichen Umstianden bestimmt wird,

— der Dauer der Verzogerungs- und Beschleunigungsphasen an den Haltestellen
sowie von

—  der an den Haltestellen fiir Ein- und Ausstiege benétigten Zeit
abhingen. Evident ist, da insbesondere die fiir Ein- und Ausstiege benétigte Zeit

unmittelbar von der Anzahl der Fahrgiste beeinflu3t wird. So bestehen die externen
Grenzkosten eines jeden zusitzlichen Fahrgastes aus den folgenden Komponenten'>:

a) Jeder zusétzliche Einsteiger ladt allen schon im Bus befindlichen Fahrgisten die
Kosten seiner Einstiegszeit auf. Ist er der einzige Einsteiger an der Haltestelle,

12 Vgl. H. Mohring [I], Transport Economics. Cambridge, MA, 1976, S. 15.

13 Vgl. H. Mohring [I1], Optimization and Scale economics in Urban Bus Transportation. ,,American
Economic Review", Menasha, WI, vol. 62 (1972), S. 59Iff.

14 Vgl R. Turvey and H. Mohring, Optimal Bus Fares. ,,Journal of Transport Economics and Policy",
Claverton Downs, vol. 9 (1975), S. 280ff.; J.O. Jansson {I], Marginal Cost Pricing of Scheduled
Transport Services. A Development and Generalisation of Turvey and Mohring’s Theory of
Optimal Bus Fares. ,Journal of Transport Economics and Policy™, vol. 13 (1979), S. 268ff.
J.O. Jansson [II}, Transport System Optimization and Pricing. Stockholm 1980; M.W. Frankena,
The Efficiency of Public Transport Objectives and Subsidy Formulas. ,Journal of Transport
Economics and Policy"”, vol. 17 (1983), S. 67ff.. K.M. Gwilliam, Aims and Effects of Public
Financial Support for Passenger Transport. In: European Conference of Ministers of Transport
(Ed.) [I], Round Table 67. Paris 1984, S. 5ff.. PK. Else, Optimal Pricing and Subsidies for
Scheduled Transport Services. ,Journal of Transport Economics and Policy™, vol. 19 (1985),
S. 263ff.; OECD (Ed.), Co-ordinated Urban Transport Pricing. Paris 1985; K. Jansson, Optimal
Public Transport Price and Service Frequency. ..Journal of Transport Economics and Policy",
vol. 27 (1993), S. 33ff.

15 Vgl R. Turvey and H. Mohring, S. 281f.
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d.h. wird die Haltestelle ausschlieBlich fiir ihn angefahren, addieren sich hierzu
— quasi als Fixkosten — die gesamten Zeitkosten der Verzogerung beim
Einfahren in die Haltestelle und der Beschleunigung beim Ausfahren. Analoges
gilt fir Aussteiger.

b) Istder Bus iiberfiillt, verursacht der letzte Einsteiger zusitzliche Wartekosten bei
zuriickbleibenden Fahrgisten.

c¢) Jeder zusitzliche Fahrgast verursacht auBerdem durch die Reduktion der
Umlaufgeschwindigkeit hohere Produktionskosten bei Busunternehmen zur
Aufrechterhaltung des Leistungsstandards, was sich wiederum im Fahrpreis
niederschlagt.

Jede hierdurch induzierte zusétzliche Busfahrt bewirkt dementsprechend

A) eine Verringerung der Reisezeit aufgrund kiirzerer Aufenthalte an Haltestellen,
da weniger Fahrgéste je Bus zu-/aussteigen,

B) eine geringere Wahrscheinlichkeit, da ein Bus iiberfiillt ist und wartende
Passagiere zuriickbleiben,

C) eine Verringerung der Produktionskosten aufgrund steigender Umlaufgeschwin-
digkeiten sowie

D) eine Verringerung der Wartezeiten, da die Bedienungsfrequenz steigt.

Nimmt man nun an, daB ein Busunternehmen auf eine plotzliche Verdoppelung der
Nachfrage, wie es iiblich ist, mit einer Verdoppelung der Buseinsitze reagiert, zeigt
sich folgendes Ergebnis: Aufgrund der Proportionalitit beider Effekte bleiben die
Kosten je Passagier konstant, die Busse weisen die gleiche Besetzung auf, die
benotigte Fahrzeit je Passagier bleibt infolge der gleichen Ein- und Ausstiegszeiten je
Bus ebenfalls unveridndert. Insofern entsprechen die Punkte (a) bis (c) den Effekten
(A) bis (C). Der entscheidende Unterschied hingegen ist, daB sich aufgrund der nun
verdoppelten Bedienungsfrequenz die Wartezeiten der Passagiere halbieren.
Infolgedessen entsteht analog zu den Ausfiihrungen der Staukostentheorie durch
jeden zusétzlichen Buseinsatz neben den Betriebskosten ein — diesmal allerdings
positiver — sozialer Zusatznutzen (excess benefit).

Dementsprechend versteht sich Schaubild 2 als Spiegelbild von Schaubild 1.
Aufgrund der positiven Externalitdten eines jeden zusitzlichen Busses liegen die
sozialen unter den entsprechenden internen Grenzkosten. Infolgedessen ist der Punkt
A mit der nachgefragten Menge x, und dem kostendeckenden Preis p, aus wohl-
fahrtstheoretischer Sicht nicht optimal, da der soziale Zusatznutzen eines marginalen
Busses im Punkt C optimiert werden konnte; hier entsprechen sich Nutzen und
soziale Kosten. Mit der Verschiebung vom kostendeckenden Punkt A zum wohl-
fahrtstheoretischen Optimalpunkt C ist eine Preisreduktion von p, auf p, sowie eine
Ausdehnung der nachgefragten Menge von x, auf x, verbunden. Da der kosten-
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Schaubild 2

Wohlfahrtsoptimierte Buspreise und Busdichte
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(Fahrten je Stunde)
) RWI
Erlduterungen vgl. Text. Essin

deckende Preis allerdings p, betrigt, sind mit der Erreichung des 6konomischen
Optimums Subventionen in Hohe von p,p,BC verbunden'®. ,,To make marginal cost
price viable would, under these circumstances, require providing a subsidy to the bus
route equal in value to the stock of consumer-supplied waiting time*'”.

,Die Brisanz der Grenzkostenpreisregel besteht also darin, nachzuweisen, daf3
offentliches Angebot unter permanentem Defizit wohlfahrtsoptimal sein kann“'®.
Dementsprechend miissen Defizite grundsitzlich nicht immer auf Milmanagement
zuriickzufiihren, sondern konnen — auch unter ,,First-Best*“-Bedingungen — durchaus
systemimmanent sein'®.

16 Dabei kann die Fliche ABpap4 als Kostenersparnis infolge von economies of scale interpretiert
werden.

17 H. Mohring [11], S. 593.

18 D. Bos [1I], Wohlfahrtstheoretische Grundlegung der Preisbildung offentlicher Unternehmen. In:
C.B. Blankart und M. Faber (Hrsg.), Regulierung 6ffentlicher Unternechmen. Konigstein/Ts. 1982,
S.19.

19 Vgl hierzu auch C.B. Blankart [II], Wohlfahrtsokonomie und Defizite 6ffentlicher Unternehmun-
gen: Das Beispiel der Bundesbahnen. ,Schweizerische Zeitschrift fiir Volkswirtschaft und
Statistik”, Bern, Jg. 113 (1977), S. 425ff.
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1.2. Optimales Leistungsniveau

1.2.1 Normalverkehr

Die Kernthesen zur Bestimmung optimaler Kapazititen und Preise werden im
folgenden anhand eines theoretischen Modells herausgearbeitet. Der Einfachheit
halber wird von einer Rundtour ausgegangen, bei der die Haltestellen, die
Geschwindigkeit der Busse sowie die Zahl der Ein- und Aussteiger gleichverteilt
sind?. Die gesamte fiir eine Runde bendétigte Reisezeit R besteht aus der Fahrzeit T,
der Zeit fiir das An- und Abfahren von Haltestellen sowie der fiir Ein- und Ausstiege.
Wihrend die Reisezeit in erster Linie von technischen Eigenschaften des Fahrzeugs
und dem allgemeinen Verkehrsflufl abhéngt, ergibt sich die gesamte Abbrems- und
Beschleunigungszeit an allen Haltestellen aus der Anzahl der Haltestellen (D/Y)
sowie der als konstant angenommenen An- und Abfahrt je Haltestelle (h). Dabei wird
angenommen, daB unabhéngig von der Anzahl der Fahrgiste jede Haltestelle
angefahren und dafiir immer die gleiche Abbrems- und Beschleunigungszeit benotigt
wird. Die zum Ein- und Ausstieg benétigte Zeit hiangt dagegen von der Anzahl der
Fahrgiste je Abfahrt (B/F) ab; auch hier wird eine konstante Ein-/Ausstiegszeit je
Passagier (t) angenommen. Die gesamte Reisezeit 148t sich ausdriicken als

D B
(1 R=T+h Y +t F
mit:
R . Reisezeit fiir die gesamte Runde;
T : reine Fahrzeit;
h : An-und Abfahrtszeit je Haltestelle;
D : Lénge der Rundtour;
Y : Anzahl der Haltestellen je km;
t . Einstiegs-/Ausstiegszeit je Fahrgast;
B . Anzahl der Einsteiger je Stunde;
F . Frequenz (Abfahrten je Stunde).

Bezogen auf die Routenldnge ergibt sich die durchschnittliche Gesamtgeschwindig-
keitals

D D
@ R_T+hp-+t§$-
Y F

und die Frequenz aus dem Produkt von durchschnittlicher Geschwindigkeit (D/R)
und Dichte der Busse (N/D), so daBl nach Umformung gilt

D  N_YN-B)

3 F= =
© T+h—D-+tE D (TY+hD)
mit: Y F
N : Anzahl der im Einsatz befindlichen Busse.

20 Da die Annahme der Gleichverteilung insbesondere im Hinblick auf den Berufsverkehr in der
Regel unrealistisch ist, konnen grundsitzlich auch Poisson-Verteilungen angenommen werden.
Vgl. H. Mohring [II], S. 595ff., sowie H. Hautzinger, Poisson-Modelle in der Verkehrsnachfrage-
forschung. ,Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft®, Jg. 56 (1985), S. 181ff.
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Die im Modell zu beriicksichtigenden Gesamtkosten TC setzen sich zusammen aus

— den Produktionskosten PC,

den Kosten der Wegezeit zur/von der Haltestelle GC,

den Kosten der Wartezeit WC sowie
den Kosten der Fahrzeit RC

(4) TC=PC+GC+WC+RC.

Dabei ergeben sich die Produktionskosten vereinfacht als rechnerisches Produkt aus
den Kosten je Busstunde (Z) und der Anzahl der im Betrieb befindlichen Busse

%) PC=Z-N.

Unter der Annahme, da8 Ausgangspunkte und Zielorte sowie die Haltestellen je km
gleichverteilt sind, betragt die maximale Wegentfernung zu einer Haltestelle ¥2 Y?!.
Der Erwartungswert fiir den einfachen Weg ist dementsprechend % Y, fiir Ein- und
Ausstieg insgesamt ¥2 Y2, Dividiert durch die durchschnittliche Laufgeschwindig-
keit und multipliziert mit dem entsprechenden Zeitwert ergeben sich die Kosten des
Wegs zur/von der Haltestelle als

o
6 GC =
©) 2Yv
mit:
o3 : Zeitwert des FuBwegs;
v . durchschnittliche Gehgeschwindigkeit.

Da die zu erwartende durchschnittliche Wartezeit eines Passagiers, der ohne Kenntnis
des Fahrplans zur Haltestelle kommt?, die Hilfte des fahrplanméBigen Zeitabstandes

zwischen zwei Abfahrten betrigt?, ergeben sich die Kosten der Wartezeit als
bB(TY +hD

N WC = .@ - _(—_)

2F  2Y(N-tB)

mit:
b : Wert der Wartezeit.

21 Dabei wird annahmegemiB nur von Fahrgisten ausgegangen, die direkt an (oder besser: ,,auf™) der
Strecke wohnen.

22 Vgl. hierzu auch die graphische Darstellung bei P.A. Viton, The Possibility of Profitable Bus
Service. ,,Journal of Transport Economics and Policy*, vol. 14 (1980), S. 295ff., hier S. 301.

23 K. Jansson unterscheidet Fahrgiste, die sich ohne Kenntnis des Fahrplans zur Haltestelle begeben,
und solche, denen die Abfahrtszeiten bekannt sind. Letztere konnen zwar die Wartezeit verringern,
miissen sich allerdings etwas friiher als zur eigentlichen Abfahrtszeit an der Haltestelle einfinden,
um eine Sicherheitsmarge zu haben; zudem entstehen ihnen Informationskosten. Vgl. K. Jansson,
S. 39ff.

24 Anders als beim Erwartungswert der durchschnittlichen Entfernung zur Haltestelle betriigt der
Erwartungswert der Wartezeit nicht ein Viertel, sondern die Halfte der Taktzeit, da die Zeitachse
nur Bewegungen in eine Richtung (vorwirtsgerichtet) zuliBt. Im raumlichen Kontext kann
dagegen auch die niher gelegene zuriickliegende Haltestelle angesteuert werden.

26



Die Kosten der Fahrzeit ergeben sich aus der benétigten Zeit multipliziert mit deren
Wert. Dabei wird angenommen, dafl der Wert der Fahrzeit in erster Linie aufgrund
der kleineren Anstrengung und des besseren Wetterschutzes geringer als derjenige
der Geh- und Wartezeit ist®. Die benétigte Zeit ergibt sich dabei als Produkt aus der
Anzahl der Busse N und deren durchschnittlichen Besetzung (Q/F), wobei fiir die
stiindliche Verkehrsleistung Q gilt

J
NQ(TY + hD
© Re = SNQ _ eNQ )
F Y(N - tB)
mit:
c : Wert der Fahrzeit; mitc<aundc<b;
J . durchschnittliche Lange der Fahrt.

Durch Einsetzen von (5), (6), (7) und (9) in (4) ergeben sich die Gesamtkosten als

o bB(TY+hD) cNQTY +hD)

10 TC = ZN + —— +
19 2Yv ' 2Y(N-tB) Y(N - (B)

Unter diesen Annahmen 148t sich die optimale Buszahl ableiten aus

oTC _, _bB(TY+hD) ctBQTY +hD) _

(1n

oN 2Y(N — (B)? Y(N - tB)?
o — A\ B(TY +hD) (b + 2cQu)
(12) Nv_\/ N7 +1B.

Gleichung (3) in (12) eingesetzt ergibt dementsprechend die optimale Frequenz

YB(5+ cQt)
(13) Fort= § —————— .
Z(TY +hD)
Schaubild 3 zeigt anhand einer Beispielrechnung den wohlfahrtstheoretisch

optimalen Busbestand in Abhidngigkeit von der Fahrgastzahl?. Den bisherigen Aus-
fiihrungen entsprechend steigt der Busbestand aufgrund des externen Zusatznutzens

25 Vgl H. Mohring [I1], S. 594f. sowie empirisch S. 603ff.

26 Den Berechnungen liegen die folgenden Annahmen zugrunde: D = 10 km; h = 36 sek;
T =12,5min.; b=20 DM/Std.; c = 10 DM/Std.; Y = 1 Haltestelle/km; Z = 100 DM/Std.; t = 3 sek.
Bei der stiindlichen Verkehrsleistung Q wird der Einfachheit halber J = %2 D und R = 2T
angenommen. Empirisch ermittelte Werte finden sich auch bei F. Pieper u.a., Das Beschleuni-
gungsprogramm der BOGESTRA. Bericht iiber Zwischenergebnisse und das weitere Vorgehen.
,~Nahverkehr*, Diisseldorf, Jg. 9 (1991), S. 36ff., sowie WIBERA Wirtschaftsberatung AG (Hrsg.)
(1], Kostenoptimale Fahrzeugkapazititen. Gutachten im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr,
FE-Nr. 2412942. Diisseldorf 1975, S. 14ff.
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Schaubild 3

Wohlfahrtstheoretisch optimaler Busbestand
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Erlduterungen vgl. Text. ESSEN

celeris paribus nur unterproportional an. Infolgedessen miifite der Busbestand auch
bei einer Verzehnfachung der Fahrgastzahlen lediglich verachtfacht werden, um das
Wohlfahrtsniveau zu halten. Andererseits wiren mit Reduzierungen des Busbestan-
des tiberproportionale Wohlfahrtsverluste verbunden. Eine Halbierung des Bus-
bestands von 10 auf 5 Fahrzeuge hitte bei gleichem Wohlfahrtsniveau eine Reduk-
tion der optimalen Fahrgastzahlen um knapp 60 vH zur Folge, was wiederum Kapazi-
tdtsanpassungen nach sich ziehen und damit eine negative Spirale initiieren diirfte.
,Less means worse and worse means less“?’.

1.2.2. Spitzenverkehr

Das beschriebene Modell geht davon aus, daB sich das Verkehrsgeschehen
gleichmiBig iiber-die Betriebszeit des jeweiligen OPNV-Unternehmens verteilt,
abstrahiert dementsprechend von Unregelmifligkeiten im Zeitablauf. Demgegeniiber
unterliegen insbesondere die Produktionskosten Z, bedingt durch unterschiedliche
Nachfrageintensititen in Peak- und Off-Peak-Zeiten, groflen tageszeitlichen
Schwankungen. Dies gilt naturgeméf im besonderen fiir die fahrleistungsabhéngigen
Kosten, wie den Verbrauch von Kraftstoffen und Schmiermitteln sowie den
Verschlei von Reifen. Nimmt man an, daB diese Kosten je Fahrzeugkilometer
konstant sind und den Wert r annehmen, ergeben sie sich fiir Peak-Busse als rn D und
fiir Grundlastbusse als r(n — np)D, wobei n die Anzahl der tiglichen Rundfahrten je
Grundlastbus und n, die je Spitzenlastbus bedeuten.

27 R. Turvey and H. Mohring, S. 282.
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Diese Proportionalitdt zu den Fahrleistungen ist bei den Personalkosten nicht
gegeben. Da die Anzahl der im Einsatz befindlichen Fahrzeuge im Tagesablauf
variiert, schwankt auch der Bedarf an Fahrpersonal. Weil es im Regelfall jedoch nicht
moglich ist, Personal nur stundenweise einzustellen, ist die Produktivitit von nur fiir
Spitzenlastzeiten eingestellten Fahrern deutlich kleiner als die von solchen, die die
Grundlast bedienen. Je geringer dabei die Verwendungsflexibilidt (z.B. fiir
Verwaltungs- oder Werkstattarbeiten) der vorzuhaltenden Fahrer ist, um so weniger
lassen sich unproduktive Arbeitszeiten vermeiden®. Als Alternativen bieten sich
grundsitzlich die Forcierung von Teilzeitarbeit und/oder von geteilten Schichten
an”. Wihrend der Teilzeitarbeit jedoch kaum praktische Relevanz zukommt®,
gehoren geteilte Dienste zum Alltag von OPNV-Unternehmen?'. Empirische Unter-
suchungen aus dem Vereinigten Konigreich*? haben die Lohnkosten in Abhidngigkeit
von Peak- und Off-Peak-Zeiten untersucht und festgestellt, da8 die Kosten eines
speziell fiir die Spitzenlast eingestellten Fahrers aufgrund unproduktiver Zeiten
ungefihr doppelt so hoch sind wie diejenigen fiir einen Grundlastfahrer. Dabei wurde
davon ausgegangen, daB3 der tdgliche Grundlastverkehr mit zwei vollen Schichten,
die Spitzenverkehre hingegen mit einer geteilten Schicht bedient werden. Dement-
sprechend induziert jeder Peak-Bus die Lohnkosten einer geteilten Schicht (w,) und
jeder Grundlastbus diejenigen zweier Vollschichten (2w).

SchlieBlich sind die Fixkosten je Bus von erheblicher Bedeutung. Diese setzen sich
neben Kosten fiir Versicherung, Lizenzen usw. in erster Linie aus den Kapitalkosten
zusammen. Dabei wird die GréBe des Kapitalstocks, d.h. die GréBe des Busbestands
wie erwahnt ausschlielich von der jeweiligen Spitzennachfrage bestimmt. Wihrend
zusitzliche Nachfrage zu Zeiten optimaler Busauslastung oder Uberauslastung eine
Ausdehnung des Kapitalstocks induziert, sind die marginalen Kapitalkosten (s) eines
zusitzlichen Fahrgastes zu Schwachlastzeiten gleich Null.

Dementsprechend ergeben sich die Grenzkosten der Leistungserstellung? zu Peak-
und Off-Peak-Zeiten als

28 Vgl auch G. Krones, Aufkommensschwankungen im Personennahverkehr. Verkehrsspitzen und
-tiler im offentlichen Personennahverkehr an Werktagen. Baden-Baden 1990, S. 103f., Oettle, K.,
Arbeitszeitflexibilisierung im Dienstleistungssektor und im offentlichen Dienst. In: G. Buttler,
K. Oettle und H. Winterstein (Hrsg.), Flexible Arbeitszeit gegen starre Sozialsysteme. (Beitrige
aus der Arbeitsgemeinschaft Soziale Ordnungspolitik.) Baden-Baden 1986, S. 77ff., F. Lehner, Der
maximale Wirkungsgrad des Personaleinsatzes. In: H. Flieger, R. Gutknecht und R. Willeke,
(Hrsg.), Handbuch der Verkehrswissenschaft. Teil G 3. Diisseldorf 1978, S. 42ff.

29 Vgl G. Krones, S. 105; F. Lehner, S. 85.

30 Im Bereich des Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) liegt der Anteil der Teil-
zeitbeschiftigten zur Zeit etwa bei 3 vH. Vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.),
Statistik 1994. K&ln 1995.

31 Dabei ist das Splitten in nicht mehr als zwei Teile. zwischen denen eine freie Zeit von mindestens
3 Stunden liegen sollte, erwiinscht. Vgl. F. Lehner, S. 59f.

32 Vgl. Travers Morgan & Partners, Costing of Bus Operations. An Interim Report of the Bradford
Bus Study. London 1976.

33 Da die Leistungserstellung von OPNV-Unternehmen nicht beliebig teilbar ist, wird hier als
marginale Einheit der Einsatz eines Busses angenommen. Vgl. hierzu auch U. van Suntum (1],
Konsumentenrente und Verkehrssektor. Der soziale UberschuB als Basis fiir Gffentliche Alloka-
tionsentscheidungen. Berlin 1986, S. 187f.
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(14) ICp=rnpD+ws+s

(14a) IC,=r(n—=n)D+2w-w,
mit:

ICp : Grenzkosten Peak je Tag;

ICo . Grenzkosten Off-Peak je Tag;

r : Betriebskosten je Fz-km:

n : Anzahl der Rundfahrten je Grundlastbus und Tag;

np : Anzahl der Rundfahrten je Peak-Bus und Tag;

w : Kosten einer Normalschicht je Tag (wage);

Wy : Kosten einer geteilten Schicht je Tag (wage);

s . Kapitalkosten je Bus und Tag (standing costs).

Die Gesamtkosten setzen sich also folgendermaBen zusammen:
o bEB(TY+hD) cNEQ/(TY +hD)
+ +
2Yv 2Y(N, - tB)) Y(N,—tB))

(15} TC,=N,IC, +

o DEBTY +hD) cNEQ(TY +hD)

00

(15a) TC,=N,IC, +

2Yv 2Y(N,—-tB,) Y(N,-tB)
mit:
Ep . Dauer der Peak-Zeit, in Std.;
E. . Dauer der Off-Peak-Zeit, in Std.;

Eo+Ep=E : Betriebszeit,in Std.

Eine Ausweitung des Leistungsangebots induziert neben Produktionskosten — wie
dargelegt — auch sozialen Nutzen. Um den Busbestand unter Peak- und
Off-Peak-Bedingungen wohlfahrtstheoretisch optimieren zu konnen, sind die
unterschiedlichen tdglichen Grenzkosten zur Anzahl der nutznieBenden Fahrgiste in
Beziehung zu setzen. Demzufolge ldBt das Vorhandensein unterschiedlicher
Nachfrageintensitdten nicht a priori den Schiuf auf Entsprechungen im
Leistungsangebot zu. Geht man namlich davon aus, daB8 die Dauer der Verkehrsspitze
nur einen Bruchteil der gesamten tdglichen Betriebszeit ausmacht, kann die Anzahl
der tdglich beforderten Off-Peak-Fahrgéste diejenige der Peak-Fahrgiste deutlich
iibersteigen. Dementsprechend wére der Grenznutzen jedes zusatzlichen Busses je
Tag in der Spitzenlastzeit geringer als in der Grund- und Mittellast. Infolgedessen
hingt die Optimierung des Leistungsangebots in erheblichem Mafle von der Zahl der
stiindlichen Einsteiger (B, und B,) sowie der Dauer von Off-Peak- und Peak-Zeiten
ab. Diese Gewichtungen sowie die Gleichungen (14) bzw. (14a) in Gleichung (12)
eingesetzt ergeben

E_B(TY + hD) (b + 2cQ,t
(16) N =V EB Lo+ 20 | 5
’ 2Y - IC, G

E B, (TY +hD) (b + 2cQ,t
N::pl - 4\/ 0 0( ) ( CQU ) + tB‘ )
2Y - IC, ‘

In Analogie zu (13) gilt fiir die optimale Bedienungsfrequenz

(16a)
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\/ YEB,(Z +cQ

17 Fl\pl =
an P IC, (TY + hD)
b
\[ YEB,G+cQY)
17 Pz N ————————
(72 ° IC, (TY + hD)

Ceteris paribus werden die Optima der einzusetzenden Buszahl sowie die
Bedienungsfrequenz in Peak- und Off-Peak-Zeiten vom Verhéltnis der Grenznutzen
und Grenzkosten in den jeweiligen Nachfragephasen determiniert. Analog zum
Grundmodell ist dabei - ausgedriickt durch die Quadratwurzel - von
tiberproportionalen Grenznutzen eines zusétclichen Busses bzw. einer zusitzlichen
Frequenzeinheit auszugehen. Ist (15) groBer als (15a) ist es wohlfahrtstheoretisch
vorteilhafter, mehr Busse in den Off-Peak-Phasen als zur Spitzenzeit einzusetzen, da
bei geringeren Grenzkosten aufgrund der langeren Betriebsphase mehr Fahrgiste
profitieren konnen; analoges gilt fiir die Bedienungsfrequenz. Ist demgegeniiber die
Anzahl der zu Spitzenzeiten transportierten Passagiere deutlich hoher als diejenige
zu Normalzeiten, kann (15) kleiner als (15a) sein. In diesem Fall lohnt es sich, fiir
Spitzenzeiten spezielle Fahrzeuge vorzuhalten und einzusetzen.

Schaubild 4 fiihrt die dargestellte Beispielrechnung fort und zeigt die optimale
Bedienungsfrequenz in Abhidngigkeit von der stiindlichen Fahrgastzahl*. Demnach
iiberschreitet die Frequenz in Off-Peak-Phasen diejenige in der Spitzenzeit bei
gleicher Fahrgastintensitat je Stunde erheblich. Bei einem konstanten Fahrgastauf-
kommen von 300 Passagieren je Stunde lige die optimale Bedienungsfrequenz
dementsprechend — aufgrund der annahmegemiB geringeren Grenzkosten — in der
Off-Peak-Phase bei 27 (B), in der Peak-Phase bei nur 12 Busfahrten je Stunde (A);
diese angenommene Passagierkonstanz fiihrt jedoch den Begriff der Spitzenlast ad
absurdum. Vielmehr ist davon auszugehen, daf} die Fahrgastdichte zu den
Spitzenzeiten diejenige der Off-Peak-Phase um ein Vielfaches iiberschreitet. Unter
den gemachten Pramissen wire bei einem stiindlichen Aufkommen von
900 Fahrgésten zur Spitzenzeit (C) und 300 in Off-Peak-Phasen mit 27 Busfahrten je
Stunde die optimale Bedienungsfrequenz iiber die gesamte Betriebszeit hinweg
konstant. Ob dieser Quotient von stiindlichem Peak- zu Off-Peak-Aufkommen mit
einer GroBenordnung von 2,5 bis 3,5 den realen Gegebenheiten entspricht®, muf} von
Fall zu Fall gepriift werden. Abgesehen von Zentren mit hohen Einpendlerquoten

34 Zu den zugrundeliegenden Annahmen vgl. FuBnote 26. Zusitzlich wurde angenommen, dal
Eo=10Std.; E| =4 Std.; ICy= 200 DM/Tag; IC; = 400 DM/Tag.

35 Dividiert man das stundendurchschnittliche Peak- durch das entsprechende Off-Peak-Aufkommen,
sind Quotienten von drei und mehr keine Seltenheit. Beispielsweise werden in den Zeiten von
6 bis 8 Uhr und von 15 bis 17 Uhr im Verkehrsverbund Rhein-Ruhr (VRR) rund 50 vH aller
Fahrgiste transportiert. Einem stundendurchschnittlichen Peak-Aufkommen von 12,5 vH steht ein
Off-Peak-Aufkommen von 2,9 vH des gesamten werktiglichen Verkehrsaufkommens gegeniiber.

36 Der weiteren Kostendiskussion folgend konnten hohe Einpendlerquoten insofern auch auf hohe
Kostenbelastungen schlieBen lassen. Dementsprechend wiirden besondere Belastungen aufgrund
stark ausgeprigter Spitzenverkehre zu den ,zentralortlichen Funktionen* gehéren. Ob dies
Sonderbedarfe beim kommunalen Finanzausgleich begriinden konnte, kann hingegen nur auf der
Basis einer empirischen Untersuchung geklart werden.
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Schaubild 4

Optimale Bedienungsfrequenz in Peak und Off-Peak
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kann man im allgemeinen wohl davon ausgehen, daB eine im Tagesablauf
gleichbleibende Bedienungsfrequenz in der Regel wohlfahrtsoptimalen Kriterien
entspricht’’. Auch der zusitzliche Nutzen eines einfachen, leicht merkbaren Fahr-
plans sollte dabei nicht unterschétzt werden.

1.3. Optimales Preisniveau

Die Bestimmung ,,optimaler Preise* im OPNV basiert auf dem wohlfahrtskonomi-
schen Konzept der Grenzkostenpreisregel. Demnach soll ein pareto-optimaler
Zustand durch die Gleichheit sozialer Grenzkosten und Preise erreicht werden*. Bei
der Ermittlung der Grenzkosten einer Busfahrt im Peak wird davon ausgegangen, dafl
der Fahrzeugbestand an der Kapazititsgrenze ausgelastet ist. Weitere Nachfrage
wirkt sich dementsprechend grundsitzlich produktionskostenerhéhend aus. Auf-
grund der begrenzten Teilbarkeit bei der Leistungserstellung trifft dies jedoch nur fiir
denjenigen Passagier zu, der den Einsatz eines zusitzlichen Busses induziert. Die
Grenzkosten der nachfolgenden Fahrgiste sind aus der Sicht des OPNV-Unterneh-
mens hingegen Null, wodurch sich eine sdgezahnartige Grenzkostenkurve ergébe®.
Demnach diirfte lediglich der erste Fahrgast zur Deckung der Kosten des

37 SoauchJ.O.Jansson [II], S. 146.

38 Vgl beispielsweise H.-M. Schellhaa8 [1I1], S. 212ff., K. Button, S. 126ff., P.J. Forsyth, The Pricing
of Urban Transport: Some Implications of Recent Theory. In: D.A. Hensher (Ed.), Urban Transport
Economics. London u.a. 1977, S. 20ff.

39 Vgl K.M. Gwilliam, S. 14ff.
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zusitzlichen Busses (marginale Produktionskosten) herangezogen werden, alle
anderen hitten keinen Beitrag zu tragen. Diese Interpretation der ,marginalen
Einheit* fithrt somit zu widersinnigen Ergebnissen. Demzufolge sollen, wie auch
schon weiter oben, — quasi als Annéherung an den Grenzkostenbegriff — zunéchst die
Grenzkosten je Bus berechnet werden. Der Einfachheit halber wird dabei von einer
standardisierten BusgroBe ausgegangen®’. Teilt man daran anschlieBend die
Grenzkosten je Bus durch die Passagiere je marginalen Bus, ergeben sich die
durchschnittlichen Kosten je marginalem Bus, die hier als Grenzkosten fungieren*!.

Ein Charakteristikum des morgendlichen und nachmittiglichen Spitzenverkehrs ist
die zweifache Konzentration. Zum einen existiert innerhalb der Spitze ein zeitlicher
Scheitelpunkt (Spitze in der Spitze), in dem das Verkehrsaufkommen am hochsten ist
(,,busiest round*). Zum anderen ist das Verkehrsaufkommen insbesondere wihrend
der Spitzenlast stark asymmetrisch: Zur Morgenspitze driangt nahezu das gesamte
Verkehrsaufkommen stadteinwirts, wihrend die Fahrzeuge auf der Riickfahrt stark
unterausgelastet sind; fir die Nachmittagsspitze gilt dieses vice versa. Insofern
existiert auch in rdumlicher Hinsicht ein Bereich, in dem die Kapazititsgrenze
erreicht wird (,critical section®). Das Zusammentreffen der rdumlichen und der
zeitlichen Spitze bestimmt den erforderlichen Kapitalstock: ,,It is the passenger flow
in the critical section in the busiest round that determines the total bus requirement‘*2.
Im folgenden sei angenommen, daB ein bestimmter Anteil ( ® ) des Spitzenverkehrs-
aufkommens innerhalb dieses kritischen Bereichs liegt. Dementsprechend indu-
zieren die verbleibenden Peak-Passagiere keine Ausdehnung des Leistungsniveaus
und dhneln als Zwischenfall mehr der Off-Peak-Losung, weshalb dieser Preis erst
daran anschlieend abgeleitet wird.

Bei Ableitung der Grenzkosten und Grenznutzen je Bus aus (15) und Division durch
den Anteil der ,kritischen Passagiere je Bus* ergibt sich der optimale Preis je
Busfahrt im kritischen Teil des Peak (Critical Peak) als

bEB, (TY +hD) ctEBQ (TY+hD) N

(18) o= (IC — : L
Pro =t T T oY (N~ B2 YN,-3y  oEg’

mit:

[} . .kritischer* Anteil am Spitzenverkehrsaufkommen (, critical section™).

Dabei setzen sich die Grenzkosten eines marginalen Busses aus den Produktionsko-
sten des OPNV-Unternehmens abziiglich der Grenznutzen der verminderten Warte-
und Fahrzeit zusammen. Insofern ist der optimale Grenzpreis in der Spitzenlast zwar
negativ mit den Zeitwerten verkniipft, aufgrund der betragsmiaBigen Dominanz von

40 Untersuchungen von J.O. Jansson, Walters sowie von Glaister zeigen, daB die optimale BusgroBe
deutlich unter der tatsachlich eingesetzten liegt: eine hohere Bedienungsfrequenz mit kleineren
Fahrzeugen hitte erhebliche Wohlfahrtsgewinne zur Folge. Vgl. J.O. Jansson (11}, S. 154ff.
A.A. Walters [II], Externalities in Urban Buses. .Journal of Urban Economics™. Orlando, FL,
vol. 11 (1982). S. 60ff.. S. Glaister [I1], Bus Deregulation. Competition and Vehicle Size. ..Journal
of Transport Economics and Policy™. vol. 20 (1986). S. 217ff.

41 Vgl auch OECD (Ed.), S. 136ff.

42 J.0.Jansson [II], S. 178.
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ICp wird er aber in erster Linie von den marginalen Buskosten sowie der , kritischen
Passagiermasse‘‘ bestimmt.

Im Off-Peak ist demgegeniiber von Unterauslastungen der Fahrzeuge auszugehen, so
daB auch durch steigendes Fahrgastaufkommen der Einsatz zusétzlicher Busse nicht
erforderlich wird. Insofern sind die durchschnittlichen Kosten je marginalen Bus in
diesem Fall irrelevant, jeder marginale Passagier induziert lediglich Zeitkosten, die
durch seinen Ein- und Ausstieg bedingt sind. Dementsprechend ergibt sich der
optimale Off-Peak-Preis je Fahrgast aus der partiellen Ableitung von (10) bzw. (15a)
nach B, dividiert durch das stiindliche Verkehrsaufkommen (Passagiere je Stunde);
die Dauer der Off-Peak-Periode E | ist dabei irrelevant und 148t sich kiirzen

9TC, | N.(TY+hD)(b+2cQT) 1|
(18a) o= ——C . — = (2 ol —,
° "~ 9B, B, 2Y (N, - tB,)? B,

0

Die Grenzkostenpreise fiir diejenigen Spitzenlastpassagiere, die sich auflerhalb des
kritischen Bereichs befinden, errechnen sich in Analogie zum Off-Peak-Fall. Zwar
wird die Kapazitdtsauslastung hier deutlich hoher sein als zur Schwachlastzeit,
definitionsgemédf bewegt sie sich jedoch innerhalb des vorhandenen Kapitalstocks.
Dementsprechend werden auch hier nur die Zeitkosten je marginalen Passagier
betrachtet. Sie errechnen sich aus der partiellen Ableitung von (15) nach B, geteilt
durch das stiindliche ,,nicht-kritische* Verkehrsaufkommen (1 — ®) B (Remaining
Peak)

_ N, (TY +hD) (b+2cQ,T) ]
= 2Y (N, - tB,)? (1-®)B,’

(18b) Pprem

Unter Bezugnahme auf die oben verwendeten Beispieldaten sowie ¢ =0,5* ergeben
sich bei der Tarifierung von Peak- und Off-Peak-Phasen beachtliche Differenzen
(vgl. Tabelle 1). Wihrend der optimale Critical-Peak-Load-Preis bei 5,55 DM je
Fahrt liegt, betrdgt er im Remaining Peak lediglich 0,89 DM und in der
Off-Peak-Phase sogar nur 0,43 DM. Die durchschnittlichen Produktionskosten
tibersteigen sowohl zur Schwachlastzeit als auch im Durchschnitt der Spitzenzeit die
marginalen Preise deutlich. Kommen hingegen differenzierte Grenzpreise fiir
Critical und Remaining Peak zur Anwendung, findet eine peak-interne Quersubven-
tionierung* statt. Das positive Betriebsergebnis im Critical Peak trigt zumindest
teilweise zur Defizitdeckung des Remaining Peak bei. Dadurch, daB sich die
Kapitalkosten auf einen kleineren Nutzerkreis verteilen, liegen die Grenzpreise im
Critical Peak iiber den durchschnittlichen Produktionskosten von 3,68 DM, wihrend
sie im Remaining Peak deutlich darunter liegen. Es zeigt sich, da8 die wohlfahrts-
theoretische Optimierung von Leistungs- und Preisniveau durchaus mit betriebswirt-
schaftlichen Defiziten in Einklang stehen kann. Unter der Annahme von Grenz-
preisbildungen stiinden im vorliegenden Beispielfall den Gesamteinnahmen in Hohe
von 5 582 DM Produktionskosten von 8 648 DM gegeniiber, was einem Kostendek-
kungsgrad von rund 65 vH entspriche.

43 Dieser Wert wird auch von der OECD angenommen: vgl. OECD (Ed.), S. 142.
44 Zur theoretischen Fundierung von Quersubventionierungen im OPNV vgl. K.M. Gwilliam, S. 12ff.
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Tabelle 1

Beispielrechnung optimaler Preise und Defizite

Critical Peak Remaining Peak Off-Peak
Optimale Grenzpreise je Fahrt, in DM 5,55 0,89 0,43
Produktionskosten je Fahrt, in DM 3,68 3,68 2,76
Ergebnis je Fahrt, in DM 1,88 -2,79 -2,33
Fahrten je Tag 800 800 1000
Ergebnis je Tag, in DM 1500 -2228 -2330

Eigene Berechnungen. — Angenommene Parameterwerte: IC, =200 DM, IC, = 400 DM, b =20
DM/Std., ¢ = 10 DM/Std., T = 0,208 Std., h=0,01 Std., t =0,0008 Std., D = 10 km, Y = | Hal-
testelle/’km, Qo= 1 000 pkm/Std., Qp= 3900 pkm/Std., Ny= 13,8 Busse, Np = 14,7 Busse, RWI
B, = 100 Fahrgiste/Std., Bp = 400 Fahrgiste/Std., E, = 10 Std., E; = 4 Std., ® = 0,5. )

Zwischen Peak- und Off-Peak-Fall zeigen sich entgegengesetzte Abhangigkeiten im
Hinblick auf die Kosten von Wege-, Warte- und Fahrzeit. Im Peak-Fall wird der
zeitliche Zusatznutzen eines marginalen Busses von den Produktionskosten
subtrahiert, es besteht zwischen Preis und Zeitwert ein umgekehrt proportionales
Verhiltnis: Je hoher der Zeitwert, um so niedriger der optimale Peak-Preis. Dem-
gegeniiber setzt sich der Off-Peak-Preis ausschlieBlich aus Zeitkosten zusammen, so
daf} hier ein positiver Zusammenhang besteht. Dementsprechend wird der Abstand
zwischen Peak- und Off-Peak-Preisen c.p. vom angenommenen Zeitwert in der
Weise determiniert, dal sinkende Zeitwerte wachsende Differenzen induzieren et
vice versa. Eine Gleichheit beider Preise wire im vorliegenden Beispiel allerdings
erst bei Werten von b =45 DM/Std. und c =22,50 DM/Std. gegeben.

Dariiber hinaus ist der Wert des Faktors @ von entscheidender Bedeutung fiir Kosten
und Preise, d.h. der Anteil derjenigen Peak-Passagiere, die innerhalb des zeitlich und
rdumlich kritischen Bereichs transportiert werden. Je grofer dieser ist, um so
gleichméaBiger verteilen sich die induzierten Kosten und um so geringer sind die
optimalen Peak-Preise. Bei @ = 1 belduft sich der Optimalpreis auf nur noch
2,77 DM. Wird der Einsatz zusétzlicher Fahrzeuge innerhalb der Spitzenzeit jedoch
durch die Ballung von lediglich 10 vH der Peak-Passagiere innerhalb des kritischen
Bereichs verursacht, d.h. @ = 0,1, liegt der Grenzkostenpreis fiir diese Fahrgiste bei
27,73 DM.

Zusammenfassend 148t sich festhalten: Dadurch, daf} lediglich den Spitzennachfra-
gern die Produktionskosten ihrer Nachfrage angelastet werden, liegen die
Peak-Preise deutlich iiber denen im Off-Peak. Dies entspricht den Regeln des
Peak-Load-Pricing, nach dem bei zeitvariabler Nachfrage die Kosten von
Reservekapazititen ausschlieBlich von jenen Nachfragern zu tragen sind, die sie
erforderlich machen. Das hat zur Folge, daB der Spitzenlastpreis im Fall einer
feststehenden Spitze (,,firm peak*)** so hoch bemessen sein muB, daB er die Kosten

45 Davon wird der Fall der wechselnden Spitze (,.shifting peak™) unterschieden. Hier ist es am
vorteilhaftesten, wenn beide Nachfragergruppen sich die Kapitalkosten teilen.
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fiir die Reservekapazititen voll deckt*®. Dennoch wiirde die Implementierung von
Grenzkostenpreisen beachtliche Subventionszahlungen erfordern, da insbesondere
im Remaining und im Off-Peak aus wohlfahrtstheoretischer Sicht nur solche Preise
optimal sind, die sich nahe bei Null bewegen.

2. Second-Best-Losung

2.1. Grundlagen

Unter First-Best-Bedingungen werden Leistungsniveau und Preise eines Verkehrs-
tragers isoliert betrachtet und optimiert. Diese Losung ist jedoch gesamtwirtschaft-
lich nur dann wohlfahrtsoptimal, wenn in anderen Bereichen, zu denen
Substitutionskonkurrenz besteht, ebenfalls Grenzpreise verlangt werden. Ist dies auf
einem relevanten Markt nicht der Fall, liegen dort also Marktunvollkommenheiten
vor, lohnen sich unter Umstinden Abweichungen von der Grenzkostenpreisregel.
Die Theorie des Zweitbesten versucht die Frage zu beantworten, ob und in welcher
Weise eine mogliche Anderung der iibrigen Optimalbedingungen zu Effizienzgewin-
nen fihren konnte. In ihrer allgemeinen Form ist die Second-Best-Theorie zuerst von
Lipsey und Lancaster in den fiinfziger Jahren formuliert worden*’, spiter fand sie
Eingang in verschiedene Spezialbereiche. Zu ihren typischen Anwendungsgebieten
zihlen neben Fragen der optimalen Besteuerung und des internationalen Handels*
im besonderen auch die Bestimmung der Preise 6ffentlicher Unternehmen.

Insbesondere im Bereich des OPNV konnten sich aufgrund der relativ engen
Substitutionskonkurrenz zum privaten Pkw-Verkehr Zweit-Best-Probleme ergeben,
spiegeln sich doch Staukosten oder externe Umwelteffekte nicht oder nur
unvollkommen im Preis fiir die Pkw-Benutzung wider®. Damit verbunden ist die

46 Die ersten Losungen des Spitzenlastproblems durch zeitvariate Tarife wurden fiir die franzosische
Elektrizitatswirtschaft entwickelt. Vgl. M. Boiteux, La tarification des demandes en point:
application de la théorie de la vente au colit marginal. ,,Revue General de I'Electricité”, Paris,
tome 58 (1949), S. 321ff.; englisch: Peak Load Pricing. In: J.R. Nelson (Ed.), Marginal Cost
Pricing in Practice. Englewood Cliffs 1964, S. 59ff. Zu Weiterentwicklungen vgl. P.O. Steiner,
Peak Loads and effective Pricing. ,,Quarterly Journal of Economics*, Cambridge, vol. 71 (1957),
S. 585ff., und J. Hirshleifer, Peak Loads and Effective Pricing: Comment. ,,Quarterly Journal of
Economics®, vol. 72 (1958), S. 451ff; einen ersten Uberblick liefert H.-M. Schellhaa$ [IV],
Peak-Load-Pricing: Allgemeine Grundsitze. ,WiSt — Wirtschaftswissenschaftliches Studium®,
Jg. 7(1978), S. 463ff.

47 Vgl R.G. Lipsey and K. Lancaster, The General Theory of Second Best. ,,Review of Economic
Studies*, Edinburgh, vol. 26 (1956/57), S. 1 Iff.

48 Vgl hierzu U. Schlieper, Wohlfahrtsokonomik. II: Theorie des Zweitbesten. In: W. Albers u.a.
(Hrsg.). Handworterbuch der Wirtschaftswissenschaft. 2. Auflage, Tiibingen 1982, Band 9,
S. 486ff.. sowie die dort angegebene Literatur.

49  Grundsitzlich konnen auch nichtgedeckte Unfall- oder Wegekosten zu ineffizienten Preisen
fihren. Entsprechende Second-Best-Analysen dazu finden sich beispielsweise bei G. Calabresi,
The Costs of Accidents: A Legal and Economic Analysis. New Haven 1970. Die Abhingigkeit von
StraBenverkehrsunfillen in London von den OPNV-Preisen ist auch von Allsop und Robertson
untersucht worden: vgl. R.E. Allsop and S.A. Robertson, Road Casualties in Relation to Public
Transport Policy. ..Journal of Transport Economics and Policy", vol. 28 (1994), S. 61ff., sowie
A.W. Evans and A.D. Morrison, Incorporating Accident Risk and Disruption in Economic models
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Frage, ob die OPNV-Unternehmen angesichts ineffizienter Preise beim Pkw-Verkehr
von der Grenzkostenpreisregel abweichen und kompensierende Zweit-Best-Strategi-
en verfolgen sollen. In diesem Zusammenhang ist insbesondere in den siebziger
Jahren auch die Einfithrung eines ,Nulltarifs* fiir den OPNV heftig diskutiert
worden®. In Analogie zum First-Best-Fall wird die Second-Best-Ldsung am Beispiel
des Staukostenproblems verdeutlicht.

Ausgangspunkt der Uberlegungen ist, daB Bus und Pkw denselben (knappen)
StraBenraum benutzen und sich dementsprechend gegenseitig restringieren. Jedes
zusitzlich in einen Stau einfahrende Fahrzeug verldngert die Fahrzeiten und die
Betriebskosten von Pkw und Bus. Da der spezifische Raumbedarf (je Passagier)
eines normal besetzten Busses jedoch deutlich geringer als derjenige eines Pkw ist®!,
lieBe sich insbesondere zu den Spitzenlastzeiten durch einen modal shift vom Pkw
zum Bus eine erhebliche Senkung der sozialen Grenzkosten erreichen. Unter der
Annahme, daB Spitzenlastpreise, d.h. optimale Grenzkostenpreise, fiir Pkw-Fahrten
nicht durchsetzbar sind, besteht die Strategie des Zweitbesten darin, durch
preispolitische MaBnahmen

—  wihrend des Peak eine Verlagerung von privaten zu 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln und

— eine generelle Nachfrageverschiebung vom Peak zum Off-Peak

zu induzieren. Dementsprechend existieren vier Mirkte mit den folgenden sechs
Substitutionsbeziehungen (vgl. Ubersicht 1)

(1) Pkw oder Bus im Peak,

(2) Pkw oder Bus im Off-Peak,

(3) Pkw im Peak oder im Off-Peak,

(4) Busim Peak oder im Off-Peak,

(5) Pkw im Peak oder Bus im Off-Peak und
(6) Pkw im Off-Peak oder Bus im Peak.

of Public transport. ,Journal of Transport Economics and Policy*, vol. 31 (1997), S. 117ff. Eine
Priifung von Zweitbeststrategien zur Uberwindung des Wegekostenproblems findet sich bei
C.B. Blankart [I], S. 73ff. Zu einem integrierten Ansatz, in dem Staukosten, externe
Umwelteffekte, Unfallkosten und Verteilungseffekte Beriicksichtigung finden, vgl. B. De Borger
u.a., Optimal Pricing of Urban Passenger Transport. ,,Journal of Transport Economics and Policy",
vol. 30 (1996), S. 31ff.

50 Vgl z.B. P. Bohley, Der Nulltarif im Nahverkehr. ,,Kyklos*, Basel, vol. 26 (1973), S. 113ff., und
die entsprechende Antwort von C.B. Blankart, Der Nulltarif im Nahverkehr als kollektive und
individuelle Entscheidung. , Kyklos®, vol. 28 (1975), S. 154ff., sowie H. Baum, Free Public
Transport. ,,Journal of Transport Economics and Policy", vol. 7 (1973), S. 3ff.

51 Glaister beziffert den Raumbedarf von Pkw zu Bus etwa auf 100 zu 5. Vgl. S. Glaister (III],
Generalised Consumer Surplus and Public Transport Pricing. ,[Economic Journal”, London. vol. 84
(1974), S. 849ff., hier S. 856; gekiirzte deutsche Fassung: Konsumentenrente und Preisbildung im
offentlichen Verkehr. In: C.B. Blankart und M. Faber (Hrsg.), S. 118ff.

52 Vgl. C.B. Blankart [I], S. 77.
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Analytische Herleitungen optimaler OPNV-Preise im Peak und Off-Peak unter
Second-Best-Bedingungen sind seit Ende der sechziger Jahre entwickelt worden.
Sherman kam dabei zum Ergebnis, dal im Off-Peak zwar First-Best-Grenzpreise
optimal seien, im Peak hingegen Preise verlangt werden sollten, die deutlich darunter
lagen®?. Glaister kam hingegen zu dem Ergebnis, daBl nicht einmal fiir die staufreie
Zeit die Grenzkostenpreisbildung optimal sei, vielmehr sollten auch hier Preise
verlangt werden, die signifikant darunter ligen®. Der Unterschied ist darauf zuriick-
zufiihren, daB Glaister im Gegensatz zu Sherman alle sechs genannten Substitutions-
beziehungen zulidft. Beispielsweise konnte der Substitutionsbeziehung (5) entspre-
chend ein geringerer OPNV-Preis im Off-Peak nicht nur Pkw-Fahrer aus dem
Off-Peak, sondern auch solche aus dem Peak zum Umsteigen animieren.

Dementsprechend werden im folgenden in Anlehnung an Glaister zunéchst optimale
OPNV-Preise unter Second-Best-Bedingungen hergeleitet. Daran anschlieBend wird
anhand einiger Beispiele gepriift, inwieweit Second-Best-Preise von den sozialen
Grenzkostenpreisen der First-Best-Losung abweichen.

2.2. Second-Best-Preise

Geht man von der grundsitzlichen Interdependenz der in Ubersicht 1 dargesteliten
vier Verkehrsmirkte aus, dann werden negative Eigenpreis- und positive
Kreuzpreiselastizitdten unterstellt. Dementsprechend gilt fiir die nachgefragten
Verkehrsmengen x, und x, und deren Preise p, und p,

of, _ 0 und of, | o
— < und — = 0,
op, ap,

wobei: x, =f, (p,,p,) und x, =1f, (p,,p,)-

Wenn die Nachfragekurven sich kompensieren, d.h. ein Nachfrageriickgang bei x,
einem Nachfrageanstieg bei x, entspricht und somit durch Preissenkungen kein
Neuverkehr induziert wird, gilt weiter

an,_on,

ap, Ip,
In Analogie zur Notation bei Glaister™ werden zur Kennzeichnung der
Verkehrsformen folgende Indizes eingefiihrt:

1 Pkw-Fahrtim Peak,
Pkw-Fahrt im Off-Peak,
OPNV-Fahrtim Peak,
OPNV-Fahrt im Off-Peak.

B VS I ]

53 Vgl R. Sherman, Congestion Interdependence and Urban Transit Fares. , Econometrica™, vol. 39
(1971), S. 565ff.

54 Vgl S. Glaister [II1], S. 859.

55 Vgl S. Glaister [I11], S. 855f.
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Ubersicht 1

Substitutionsbeziehungen zwischen Pkw-Verkehr und OPNV

Pkw OPNV

Peak —

-
“«——>

Off-Peak —>
RW
Erlduterungen vgl. Text.

Dabei bezeichnen hochgestellte Indizes die jeweiligen Verkehrsformen, tiefgestellte
die partiellen Ableitungen nach den Preisen einer anderen Verkehrsform, so daf3
beispielsweise gilt
X!
X (PsPyP3Py) = g

4

und dementsprechend die partielle Ableitung der Nachfrage nach Pkw-Fahrten im
Peak in Bezug auf die OPN V-Preise im Off-Peak bedeutet.

Da im folgenden davon ausgegangen wird, da8 nur die C)P/NV—Tarife variierbar sind,
werden die Pkw-Preise p, und p, konstant angenommen; p ist dementsprechend ein
Vektor aller feststehenden Preise, insbesondere von p, und p,. Analog dazu bildet u
den Vektor konstanter Nutzen ab. Glaister geht von der Zielfunktion

(19) max  [{G (05,0,p0) - G(pypupw) — t} - THXLX?) = THX! XY) ]

PPy

wobei: t=C* (X!, X3) - p; X3+ C*(X*) - p, X*

aus. Nimmt man als NutzenmafBstab eine kompensierende Nachfragefunktion an’,
driickt der Ausdruck in der geschwungenen Klammer die gesamten Nettoausgleichs-

56 Zu diesem auf Hicks zuriickgehenden WohlfahrtsmaB vgl. z.B. D. Kirschke und PM. Schmitz,
Grundlagen der angewandten Wohlfahrtsokonomie. ,,WiSt - Wirtschaftswissenschaftliches
Studium®, Jg. 19 (1990), S. 328ff., hier S. 332f., sowie U. van Suntum [I], S. 30ff.

39



zahlungen aus, dle sich aus den gesellschaftlichen Bruttonutzen (,,willingness to
pay“) G (aa,og,p u) des OPNV-Verkehrs, abziiglich der tatsichlichen Ausgaben
sowie einer Pauschalsteuer (,lump sum tax*) t zusammensetzen. Die Differenz
zwischen der Zahlungsbereitschaft und den tatsdchlichen Ausgaben entspricht somit
dem Betrag, der erforderlich wire, um ein Anwachsen von (p,,p,) auf o,,0, zu
kompensieren (,,compensating variation*)*’.

In der Nebenbedingung ist festgelegt, dal die Steuer die Nettokosten der
Busbereitstellung voll decken soll. Diese ergeben sich aus den unternehmerischen
Kosten der Busbereitstellung im Peak C3(X!, X?), die sowohl vom Peak-Verkehr des
OPNV X3 als auch des Pkw X' abhingen, da dieser zur weiteren Verknappung des
StraBenraums beitragt und damit Zeitverluste induziert. Im Off-Peak wird hingegen
keine Rivalitdt in der Nutzung des knappen StraBenraums angenommen, die Kosten
des OPNV-Verkehrs C*(X*) bestimmen sich folglich allein durch den OPNV-Betrieb
selbst. Werden von den Kosten die Ertriige p,X* und p,X* abgezogen, ergeben sich die
Nettokosten und damit die Pauschalsteuer t.

Die Terme T'(X', X*) und T3(X', X?) bilden die Zeitkosten fiir Pkw-Fahrer bzw.
OPNV-Fahrgiste ab, die durch Stauungen in der Spitzenzeit verursacht werden.
Dadurch, daB sie von den ,,Nettoausgleichszahlungen* abgezogen werden, driicken
sich die volkswirtschaftlichen Mehrkosten des Peak-Verkehrs aus. Auf diese Weise
lassen sich unabhéngig vom Verkehrstriager die Vorteile eines shift vom Peak zum
Off-Peak erfassen.

Durch Einsetzen von t in (19) sowie partielle Ableitung nach dem OPNV-Peak-Preis
p, und anschlieBender Nullsetzung ergibt sich

20) -Ga+ X +paxXi+paxi-cixi-Oxi-T'xi-Txi - X -T'xi-Txd=0.
FaBt man die peak-induzierten Zeitkosten fiir OPNV-Unternehmen und Verkehrsteil-
nehmer unter S(X', X?) zusammen, driickt dies die marginalen volkswirtschaftlichen
Kosten einer zusitzlichen Fahrt aus®. Unter der Annahme, daf}

SX'XH=C'()+T )+ T ()
ergibt sich
2n -G+ X+ p X3+ p, X -CiX3 - S X1 -5,X3=0

und in Analogie dazu fiir den Off-Peak-Preis p,

57 Vgl S. Glaister and D. Lewis, An Integrated Fares Policy for Transport in London. ,Journal of
Public Economics™, Amsterdam, vol. 9 (1978), S. 341ff., hier S. 343. Dabei wird davon ausge-
gangen, daB diese Ausgleichszahlungen nur fiktiv moglich sein missen. Vgl. kritisch dazu das
,nibble paradox™ von D.M. Winch, Consumer’s Surplus and the Compensating Principle. ,,Ameri-
can Economic Review*, vol. 55 (1965), S. 395ff., sowie U. van Suntum [I]. S. 44ff.

58 So driickt S; die sozialen Grenzkosten einer zusatzlichen Pkw-Fahrt im Peak, Si3 die einer
zusitzlichen OPNV-Fahrt im Peak aus.
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(21a) -G, +X*+p.Xi+pXi-CiXi-S X! -8,Xi=0
DaG (p;, p,, 6, u) eine aggregierte Ausgabefunktion von i Individuen ist, gilt also

A A
G(pspsPou) = ., 2" (P5,P1sP0)
h
sowie

3
G,= %[z g" (pyp.P) } =Y ™ (pp.pu) =X
30 n h

und G, =X*

Eingesetzt in (21) bzw. (21a) ergibt sich die Losung des linearen Gleichungssystems
fiir second-best-optimale Peak- und Off-Peak-Preise des OPNV als

(22) LT .= BR. BiC § Y
ST Pl
(22a) S (X XX +C
a N 7> e
ENTETS) EElbT Pl M
Wenn weiter gilt
' X'ap,
dann folgt

X4 X3 43
P T
X3X: nmimy
Dabei wird p um so groBere Werte annehmen, je groBer die Kreuzpreiselastizititen
sind et vice versa. p stellt folglich eine MaBgroBe fiir die Umlenkbarkeit von

Peak-Verkehr in den Off-Peak dar®. Dementsprechend lassen sich (22) und (22a) in
Elastizitatsgleichungen umwandeln

S, X;(ni ninj
(23) =——t 222 s
PEC X e |

S, X, (ny ning
(23a) = il B o
Ps (l—p)&(ni mni )

59  Glaister unterstellt, daB Eigenpreiselastizititen betragsmiBig groBer sind als Kreuzpreiselastizita-
ten, wodurch der Term (1-r) positiv bleibt. Vgl. S. Glaister [1I1], S. 858.
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Es zeigt sich, daB die optimalen Preise die (betrieblichen) Grenzkostenpreise sowohl
im Peak als auch im Off-Peak unterschreiten konnen. Das iiberraschende Ergebnis,
da Grenzkostenpreise unter Umstdnden auch im Off-Peak noch zu hoch sein
konnen, beruht auf zwei verschiedenen Wirkungsmechanismen. Zum einen bewirken
niedrigere Preise (iiber n} ) auch fiir Peak-Pkw-Fahrer eine wachsende Attraktivitét,
so daB hier ein direkter intermodal und intertemporal begriindeter Lenkungseffekt zu
erwarten ist. Der zweite Mechanismus ist indirekt und beruht darauf, daf die Preise
p; und p, in den Gleichungen (23) und (23a) simultan bestimmt werden®. Dadurch
werden zunichst intramodale Effekte ausgelost, d.h. Peak-OPNV-Fahrgiste werden
in die Schwachlastzeit gelenkt. Dies mildert den Kostendruck auf den OPNV zur
Spitzenzeit, und die Fahrpreise konnen entsprechend gesenkt werden, was wiederum
Umstiegseffekte in die Spitzenzeit induziert. Fiir de« Preis p, gilt entsprechendes.

Allgemein ist die komplexe Wirkungsweise geringerer Second-Best-Preise durch
zwei Substitutionsrichtungen gekennzeichnet. So erfolgt sowohl

—  ein shift zwischen Pkw und OPNV im Peak (intermodal) als auch

— ein verkehrstragerunabhingiger shift vom Peak zum Off-Peak (intramodal).

Die Verlagerungseffekte geringerer Zweit-Best-Preise sind dabei um so wirkungs-
voller, je groBer p ist, d.h. je groBer die Kreuzpreiselastizitit zwischen OPNV-
Fahrten im Peak- und im Off-Peak im Vergleich zur direkten Preiselastizitdt der
OPNV-Nachfrage ist.

Die Frage, ob Second-Best-Preise tatsichlich unter den marginalen Betriebskosten
liegen, hdngt im wesentlichen von den sozialen Grenzkosten sowie den
Kreuzpreiselastizitidten ab. Sind namlich S,, d.h. die sozialen Grenzkosten einer
zusitzlichen Pkw-Fahrt in der StoBzeit, gleich Null, dann sind auch die Grenz-
kostenpreise optimal, da aus Umlenkungseffekten kein Wohlfahrtsgewinn erwiichse.
Das gleiche gilt fiir den Fall, daB Pkw-Fahrer in der Spitzenzeit vollkommen
unelastisch auf OPNV-Preise reagieren, wenn also

In diesem Fall kann — obwohl erwiinscht — kein Umsteigen erreicht werden. Da
daraus folgend zwischen den Verkehrstragern keine substitutive Beziehung bestiinde,
wiren Preissenkungen sinnlos und mit Wohlfahrtsverlusten verbunden. Andererseits
ist auch denkbar, daB Second-Best-Preise bei geringer Kreuzpreiselastizitit und
erheblichen Kapazititsengpissen beim Spitzenlast-OPNV (und damit hohen Grenz-
kosten) tiber den marginalen Betriebskosten liegen konnen.

Dementsprechend lassen sich die Implikationen der Gleichungen (23) und (23a) fiir
die Preisgestaltung des OPNV nur anhand empirischer Untersuchungen ableiten.
Glaister und Lewis haben solche Untersuchungen fiir den Raum Greater London
durchgefiihrt und optimale Tarife sowie das daraus ableitbare Verkehrsaufkommen

60 Vgl S. Glaister [111], S. 859.
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Tabelle 2

Eigen- und Kreuzpreiselastizititen von Pkw- und OPNV-Verkehr

Nachfrage
Preis Peak-Pkw Off-Peak-Pkw | Peak-OPNV | Off-Peak-OPNV
mH m?) m3) (U]
Peak-Pkw (1) -0,3 0,049
Off-Peak-Pkw (12) 0,05 -0,6
Peak-OPNV (n3) 0,03 0 -0,35 0,04
Off-Peak-OPNV (n1) 0.0016 0,02 0,03 -0,87

Nach B. De Borger u.a, S. 39, und S. Glaister and D. Lewis, S. 349.

fiir Bus, Eisenbahn und Pkw simultan bestimmt®'. Sie kommen zu dem Ergebnis, da3
die Tarife von Bus und Eisenbahn zu Peak- und Off-Peak-Zeiten deutlich unter den
marginalen Betriebskosten liegen sollten und damit erhebliche Subventionszahlun-
gen erforderlich sind®. Die tatséchlichen Tarife, Subventionen und Verkehrsaufkom-
men in London scheinen den Second-Best-Ergebnissen weitgehend zu entsprechen.
Auch De Borger u.a. kommen in ihren Modellrechnungen zu dem Ergebnis, da
second-best-optimale Preise in der Regel dem derzeitigen Niveau entsprechen,
lediglich im ,,Mohring-Fall* liegen sie deutlich darunter. Neben Staukosten beziehen
De Borger u.a. weitere soziale Kosten wie Schadstoffemissionen, Larm und Unfille
in die Betrachtung ein®’.

Unter den in Tabelle 1 getroffenen Annahmen sowie den in Tabelle 2 dargestellten
Eigen- und Kreuzpreiselastizitaten 148t sich p, grundsitzlich durch einfaches
Einsetzen der Werte in Gleichung (23) ermitteln. Aufgrund der Elastizitdten gilt
dabei p =0,00394. Wird weiter unterstellt, da die sozialen Grenzkosten einer
Pkw-Fahrt zweimal so hoch wie die einer OPNV-Fahrt im Peak (DM 2,77) sind, also

S,=2,5-S,=5,54DM#

61 Vgl S. Glaister and D. Lewis, S. 341ff.

62 Im Hinblick auf die Giiter- und Personenverkehrstarife der schwedischen Eisenbahn kommt
Nilsson zu ahnlichen Ergebnissen; vgl. J.-E. Nilsson, Second-best Problems in Railway
Infrastructure Pricing and Investment. ,Journal of Transport Economics and Policy", vol. 26
(1992), S. 245ff.

63 De Borger u.a. haben verschiedene Optimalpreise sowie das daraus resultierende Verkehrsaufkom-
men unter alternativen Bedingungen berechnet. Werden ,Mohring-Effekte* zugelassen, d.h.
werden die sozialen Grenzkosten eines marginalen OPNV-Fahrgastes bei Unterauslastung
(Off-Peak) mit den von ihm induzierten Zeitkosten gleichgesetzt (siehe First-Best-Losung), sinken
die Optimalpreise erheblich unter das derzeitige Niveau. Vgl. B. De Borger u.a., S. 47ff.

64 Dieser Faktor errechnet sich bei De Borger u.a. unter EinschluB aller relevanten Kosten. Werden
nur Stau- und Betriebskosten betrachtet, ergibt sich ein Faktor von 2,3. Vgl. B. De Borger u.a,,
S. 42.
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Tabelle 3

Zusammenhang zwischen Pkw-Grenzkosten, Second-Best-Preisen
und Subventionen fiir den OPNV

in DM je Fahrt
Grenzkosten einer zusitzlichen Second-Best-Preis Defizit je OPNV-Fahrt
Plow Fabut | OPNY-Fahrt | OPRV PO | imPeak | im Off-Peak | im Peak | im Off-Peak

Si S3 Sy p3 p+ im Peak

0 2,77 0,43 2,77 0,43 091 2,33

2 2,77 0,43 2,25 0,37 1,43 2,39

5 2,77 0,43 1,48 0,29 2,20 2,47
5,54 2,77 0,43 1,33 0,27 2,35 2,49

10 2,77 0,43 0,18 0,14 3,50 2,62

Eigene Berechnungen. — Zu den Parameterwerten: vgl. Tabelle 1 und 2; Xi/X3=3, Xi/X4=6. [RW]
- IFiir ® = 1, d.h. ohne Differenzierung innerhalb des Peak. ssiN

gilt, und die Relationen des Verkehrsaufkommens im Peak
X,=3-X,=4800B/Tag

betragen, dann ergeben sich Second-Best-Preise, die deutlich unter dem
First-Best-Optimum liegen. Dies gilt sowohl fiir den Spitzenverkehr mit 1,33 DM
statt 2,77 DM als auch fiir den Schwachlastverkehr mit 0,27 DM statt 0,43 DM.
Evident ist, daf3 diese Preise um so tiefer liegen, je hoher c.p. die Grenzkosten des
Pkw-Verkehrs in der Spitzenverkehrszeit angenommen werden. Sind diese Null,
entspricht das Second-Best-Ergebnis genau dem First-Best-Optimum. Tabelle 3 zeigt
die entsprechenden Zweit-Best-Preise in Abhidngigkeit von den Stau- und Betriebs-
kosten einer marginalen Pkw-Fahrt.

Demzufolge hat ein Anwachsen der induzierten marginalen Staukosten des
Pkw-Verkehrs, etwa durch steigende Zeitwerte, in erster Linie fiir den Spitzenverkehr
des OPNV Bedeutung. Ausgehend von der First-Best-Losung von 2,77 DM bei
Staukosten von Null sinkt der Second-Best-Preis bis auf 0,18 DM bei Pkw-Grenz-
kosten von 10 DM je Fahrt. Auch wenn die marginalen Emissions-, Larm- und
Unfallkosten deutlich unter den staubedingten Grenzkosten liegen®, konnte die
Preisreduktion noch deutlicher ausfallen, sofern weitere externe Effekte ins Kalkiil
gezogen werden. Vergleicht man vor dem Hintergrund alternativer Pkw-Grenzkosten
den absoluten Preisriickgang, sind deren Auswirkungen auf den Off-Peak-Preis des
OPNV deutlich geringer, zudem ist die Preisdynamik bei weitem nicht so gro8 wie
beim Spitzenverkehr. Das schon unter First-Best-Konditionen ermittelte, sehr
geringe Preisniveau von 0,43 DM geht zwar nur um etwa 30 Pf je Fahrt zuriick, liegt

65 Vgl. B. De Borgerua., S. 42.
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aber damit, wie auch der Peak-Preis, schon nahe bei Null. Geht man von hoéheren
Grenzkosten des Individualverkehrs oder anderen Kreuzpreiselastizititen aus, wiren
unter Second-Best-Bedingungen prinzipiell auch Nulltarife oder sogar negative
Preise moglich®.

In Relation zum First-Best-Fall ist der Subventionsbedarf bei Zweit-Best-Preisen
deutlich erhoht. Naturgema8 trifft dies auf den Spitzenverkehr in besonderer Weise
zu, ist doch die Reduzierung staubedingter Kosten vorrangiges Ziel des Second-Best-
Pricing. Unter der Annahme, daB die Grenzkosten einer Pkw-Fahrt zur Spitzenzeit
etwa den zweifachen Wert einer Busfahrt annehmen, d.h. S,=5,54 DM, steigt der
ZuschuBbedarf im Peak von 0,91 DM unter First-Best-Konditionen auf dann
2,35 DM an. Die Deckungsliicke im Off-Peak erhoht sich entsprechend von 2,33 DM
auf 2,62 DM je Fahrt.

2.3. Probleme der praktischen Anwendung

Die praktische Anwendung von Second-Best-Preisen ist mit einer Reihe von
Problemen verbunden. Da die Hohe optimaler Second-Best-Preise in starkem Malfle
von den angenommenen Grenzkosten und Elastizitatswerten abhingt, stellt die
Implementierung dieses Regimes zundchst hohe empirische Anforderungen.
Infolgedessen sind fiir den ,,praktischen Gebrauch* verschiedene einfach handhab-
bare Faustformeln entwickelt worden, die als Naherungslosungen jedoch suboptimal
sind. Hierzu z&hlt der ,,Nulltarif* ebenso wie das 1975 von der London Transport
festgelegte Ziel, die Fahrgastzahlen zu maximieren®’. Diese Beispiele weisen auf das
Kernproblem partieller Zweit-Best-Losungen, die lediglich einzelne Verkehrstriger,
nicht aber die Gesamtheit betrachten, hin.

So haben Niedrigpreise bzw. Nulltarife im OPNV grundsitzlich zwei Effekte: Zum
einen liefern sie Anreize fiir den (bezweckten) modal shift zugunsten 6ffentlicher
Verkehrsmittel, zum anderen wird unerwiinschtes zusitzliches Verkehrsaufkommen
induziert. Neben dem effektiven Neuverkehr zahlt hierzu ebenso die Attrahierung
von FuBgénger- und Fahrradverkehr. Diese unerwiinschten Nebeneffekte sind um so
groBler, je mehr die Eigenpreis- die Kreuzpreiselastizitdt dominiert. Auch wenn
kurzfristig die Substitutionseffekte beachtlich sein konnen, ist davon auszugehen,
daB langfristig die Eigenpreiselastizitit hoher ist (vgl. auch Tabelle 2) und damit die
Nebenwirkungen groBer sind als der beabsichtigte Effekt®®. Dementsprechend sind
z.B. maximierte Fahrgastzahlen nicht zwingend ein Beleg fiir den Erfolg einer auf
Substitution ausgerichteten Verkehrspolitik.

66 Vgl S. Glaister [II1], S. 859.

67 Vgl. C.A. Nash, Management Objectives, Fares and Service Levels in Bus Transport. ,,Journal of
Transport Economics and Policy”, vol. 12 (1978), S. 7Iff.; S. Glaister and J.J. Collings,
Maximisation of Passenger Miles in Theory and Practice. ,,Journal of Transport Economics and
Policy*, vol. 12 (1978), S. 304ff.; D. Bos [III], Distributional Effects of Maximisation of Passenger
miles. , Journal of Transport Economics and Policy*, vol. 12 (1978), S. 322ff.; D. Bos [I], S. 297ff.

68 Vgl. C.B. Blankart {I], S. 79, und J.M. Thomson, Grundlagen der Verkehrspolitik. Bern und
Stuttgart 1978, S. 271f.
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Dariiber hinaus bedingen Nachfragezuwéachse, unabhingig ob durch umgelenkte
Nachfrage oder Neunachfrage, in der Regel auch Kapazititserweiterungen, die als
Produktionskosten C, bzw. C, implizit in den Parametern S; und S, enthalten sind.
Investitionsentscheidungen sind allerdings nicht nur anhand einer partiellen
Kosten-Nutzen-Analyse, sondern auch vor dem Hintergrund alternativer Verwen-
dungsmoglichkeiten zu féllen. Dementsprechend miiten Opportunititskosten mit
ins Kalkiil gezogen werden®. Liegen in einem anderen Bereich Unvollkommenhei-
ten vor, 1Bt sich das Second-Best-Optimum nicht partialanalytisch, sondern nur
gesamtwirtschaftlich bestimmen; dezentrale ,piecemeal policy* ist mit einem
Second-Best-Optimum nicht vereinbar™. Sonst lieen sich mit dem Hinweis auf
Zweit-Best-Losungen in nahezu allen Bereichen Konkurrenzregeln auBler Kraft
setzen Infolgedessen wire die Korrektur von Marktunvollkommenheiten direkt im
betroffenen Bereich zielfilhrender als indirekte Mafinahmen in substitutiven
Sektoren. Dementsprechend sollte bei gegebener Stralenkapazitit versucht werden,
iiber preisliche oder ordnungspolitische Malnahmen einen optimalen Staugrad zu
erreichen. Erwahnenswert ist auch der Vorschlag, einen Gelegenheitsverkehr in Form
von ,Jitneys* zuzulassen. Demnach diirfte jeder Pkw-Fahrer beispielsweise durch
ein am Wagen angebrachtes Schild sein Fahrziel angeben und gegen Entgelt
Fahrgéste aufnehmen. Der Beforderungspreis bestimmt sich durch Angebot und
Nachfrage; Staukosten und Zahlungsbereitschaft wiirden sich auf einem
Gleichgewichtsniveau einpendeln’’. Inwieweit dieses System ,einen Beitrag im
Agglomerationsverkehr zu leisten vermag, wire an Experimenten ohne viel
Aufwand iiberpriifbar“’2. Dies ist zwar in den achtziger Jahren in Los Angeles
aufgegriffen worden, aufgrund drastischer Preisreduktionen des o6rtlichen 6ffentli-
chen Verkehrsunternehmens konnte sich der Jitney-Service jedoch nur kurze Zeit am
Markt behaupten’.

3. Ramsey-Losung

Wird davon ausgegangen, dal First-Best-Losungen aufgrund verschiedener
Marktunvollkommenheiten nicht praktikabel sind, miissen andere Preisbildungsre-
geln gefunden werden, die die entstehenden WohlfahrtseinbuBen minimieren. So
zielt das Second-Best-Pricing auf die Minimierung der externen Kosten der
Spitzenverkehre insbesondere des Pkw durch Preisreduktionen beim OPNV. Es
wurde gezeigt, dal das daraus entstehende Defizit dasjenige der First-Best-Losung
um eine Vielfaches iibersteigen kann. Soll das OPNV-Defizit hingegen begrenzt oder

69 Blankart stellt in diesem Zusammenhang im Rahmen einer polit-6konomischen Analyse die
Inkonsistenz zwischen privatem Konsumverhalten und o6ffentlicher Finanzierung heraus. Vgl.
C.B. Blankart [III}, S. 154ff.

70 Vgl U. Schlieper, S. 492.

71 Das Jitney-System war bis in die zwanziger Jahre hinein in den Vereinigten Staaten erlaubt, wurde
dann aber unter dem Druck von OPNV-Unternehmen und Taxigesellschaften verboten. Eine
umfassende Darstellung findet sich bei R.D. Eckert and G.W. Hilton, The Jitneys. , Journal of Law
and Economics*, Chicago, vol. 15(1972), S. 293ff.

72 C.B. Blankart (1], S. 80.

73 Vgl zu diesen jiingsten Jitney-Erfahrungen R.F. Teal and T. Nemer, Privatization in Urban Transit:
The Los Angeles Jitney Experience. ,, Transportation™, Dordrecht, vol. 13 (1986), S. 5ff.
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gar Kostendeckung erreicht werden, miissen die WohlfahrtseinbuBen, die sich aus der
Abweichung vom First-Best-Fall ergeben, unter der Nebenbedingung einer
Budgetrestriktion minimiert werden. Darauf zielt das sogenannte Ramsey-Pricing,
das ebenfalls als Second-Best-Losung wohlfahrtsoptimale Preise bei Eigenwirt-
schaftlichkeit anstrebt. Diese Preissetzungsregel wurde urspriinglich von Ramsey™
aufgestellt und insbesondere von Baumol und Bradford” weiterentwickelt.
Grundidee ist, da3 Aufschlige auf die first-best-optimalen Preise erfolgen sollen, bis
das Budgetziel erreicht ist. Diese Preisaufschldge sollen sich invers zu den jeweiligen
Eigenpreiselastizititen verhalten, Kreuzpreiselastizititen werden gleich Null
angenommen. Diese ,,Regel von den inversen Elastizititen’® 148t sich auch
vereinfachend darstellen als

m, m,

T I
pp ' P 2 e T,
wobei p; der urspriingliche Preis fiir i, m; der entsprechende Preisaufschlag und n, die
Eigenpreiselastizitdt bedeuten. Der Wert von m; wird dabei um so hoher sein, je
kleinere Werte 1, annimmt et vice versa. Produkte mit gleichen Elastizitéten sollten
dementsprechend gleiche prozentuale Preisaufschlige erhalten. Der formale Ansatz
geht von der Maximierung der Kosumentenrente aus

(24) : nn )

0 0

P P
(25) SU= J x(p,) dp, + J y(p,)dp, — max !
P, p

unter der Nebenbedingung de; Kostendeck;mg

(26) G =p x,(pY) + P} ¥.(P)) — K(x,(p2); y,(P)) =0,

d.h. die Summe aus Umsatz und Kosten soll gerade Null entsprechen. Dabei gilt fiir
die erste partielle Ableitung der Lagrange-Funktion nach p"

dx, dK dx,
(27) —xn - A‘ (xn + px dp: - dxn ’ dp2

und fiir den Langrange-Multiplikator A unter Beriicksichtigung von (26)

)=0

28) A=

© 9G/opt’
Da fiir die Nachfrageelastizitdtn, weiter gilt

B
(29) nx - xn dp: )

74 Vgl EP. Ramsey, A Contribution to the Theory of Taxation. ,Economic Journal™, vol. 37 (1927),
S. 47ff.

75 Vgl W.J. Baumol and D.F. Bradford, Optimal Departures from Marginal Cost Pricing. ,,American
Economic Review", vol. 60 (1970), S. 265ff.; deutsch: Optimale Abweichung von Grenzkosten-
preisen. In: C.B. Blankart und M. Faber (Hrsg.), S. 27ff.

76 C.B. Blankart 1], S. 44.
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ergibt sich durch Einsetzen von (29) in (27) die sogenannte Ramsey-Formel fiir p,”

pn_ﬁ
T d
(30) — o 1A L
o Aoon,
1+A

Dabei bildet der Ausdruck

eine fiir alle Giiter gleiche Konstante k ab und kann

A

alle Werte auer 1 annehmen’®.

Die Intention der Ramsey-Regel ist unmittelbar einsichtig, fallen doch die
Wohlfahrtsverluste um so geringer aus, je preisunelastischer die Nachfrage ist, und
umgekehrt. Dementsprechend wird die Finanzierungslast zur Kostendeckung in
erster Linie auf jenen Giitern liegen, deren Nachfrage weniger preissensibel ist. Wird
die Preisdifferenzierung an den Auslastungszeiten ausgerichtet’”®, ist schnell
erkennbar, dafB3 sich, ausgehend von den empirisch ermittelten Eigenpreiselastizitdten
von 0,35 fiir den Peak- und —0,87 fiir den Off-Peak-Verkehr des OPNV (vgl.
Tabelle 2), die zusitzliche Finanzierungslast nahezu ausschlieBlich auf den
Spitzenlastverkehr konzentriert. Auf der Grundlage des gewéhlten Beispiels und der
Nebenbedingung der Vollkostendeckung®® werden die Peak-Preise von noch
2,77 DM/Fahrt im First-Best-Fall um 2,30 DM auf nunmehr 5,07 DM/Fahrt
ansteigen; die Off-Peak-Preise steigen von 0,43 auf 0,57 DM/Fahrt. Damit ist der
Unterschied von Second-Best- und Ramsey-Preise evident: Empfehlen erstere das
Absenken des Peak-Preises, laufen Ramsey-Preise auf deutlich hohere Peak-Preise
bei Kostendeckung hinaus.

Das Ramsey-Ergebnis muB} jedoch relativiert werden, wenn die Annahmen weniger
restriktiv gesetzt werden. Ramsey-Preise maximieren die aggregierte Konsumenten-
rente aller OPNV-Fahrgiste dadurch, daB Peak- und Off-Peak-Nachfrage nach ihren
Elastizitdten ,,besteuert” werden. Je unelastischer sich die Spitzennachfrage zeigt,
um so mehr trigt sie zur Finanzierung auch der Schwachlastphase bei. Im Extremfall
konnten Off-Peak-Fahrgiste zu Grenzkostenpreisen fahren, wiahrend Peak-Passagie-
re die gesamte Deckungsliicke zu tragen hitten. Das birgt die Gefahr von Prohibitiv-
preisen, mit der Folge, daf3 diese Kundengruppe beginnt, sich anders zu versorgen.
,Die Tatsache, dal} die Ramseypreise die aggregierte Konsumentenrente maximie-
ren, wird die Kunden nicht umstimmen konnen‘®!. Es besteht grundsitzlich die
Gefahr, daB} es zu ineffizienter Auflenseiterkonkurrenz kommt. Sogenannte Rosinen-
picker dringen in ungeschiitzte Markte ein und bieten lediglich einen Teil des
Produktbiindels an, wodurch hohere Gesamtkosten anfallen, als wenn alle Giiter im

77 Vgl. W.J. Baumol and D F. Bradford. S. 270.

78 Vgl. W.J. Baumol and D.F. Bradford, S. 271.

79 Denkbar sind natiirlich auch Differenzierungen nach Linge der Fahrt, Art des Verkehrsmittels,
Stadtbezirk usw. Vgl. hierzu C.A. Nash, Economics of Public Transport. London und New York
1982, S. 102ff.

80 Esgiltk =28.

81 J. Finsinger, S. 147.
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Monopol zusammen produziert wiirden®?. Zwar kénnten Marktzutrittsbeschrénkun-
gen die Monopolstellung von OPNV-Unternehmen gewihrleisten, die Abwanderung
zum motorisierten Individualverkehr konnte jedoch nicht verhindert werden®:.
Aufgrund der nur unvollkommenen Monopolstellung konnen daher Kreuzpreisela-
stizitdten nicht vernachlidssigt werden®. Inwieweit Ramsey-Preise im Bereich des
OPNV eine Rolle spielen konnen, scheint insofern fraglich?.

4. Zwischenergebnis

Die theoretische Analyse hat gezeigt, daB Defizite im OPNV aus wohlfahrtstheoreti-
scher Sicht nicht zwingend suboptimal und nicht ausschlieBlich auf Mimanagement
zuriickzufiihren sind. Schon unter First-Best-Bedingungen sind Kostenunterdek-
kungen durchaus mit der Erreichung des Wohlfahrtsoptimums kompatibel. Auf der
Basis der Grenzkostenpreisregel wurde dargestellt, daB die optimale Bedienungsfre-
quenz in Spitzen- und Schwachlastzeiten in etwa identisch sein kann, die Preise sich
jedoch deutlich unterscheiden miissen, da die Kapitalkosten von denjenigen Fahr-
gisten getragen werden sollten, die sie verursachen. Demzufolge wird der Fahrpreis
in der StoBzeit um ein Vielfaches hoher als in der Schwachlastzeit sein; hier bewegen
sich die Grenzkosten nahe bei Null. Das so ermittelte ,,wohlfahrtsoptimale Defizit*
ist in erster Linie auf diejenigen Fahrgaste zuriickzufiihren, die sich nicht an den
Kapitalkosten beteiligen, d.h. solche, die im Remaining Peak und im Off-Peak
fahren.

Diese Partialbetrachtung fiihrt jedoch dann zu suboptimalen Ergebnissen, wenn die
Preisbildung der direkten Substitutionskonkurrenz nicht den Grenzkostenpreisregeln
folgt. Da dies fiir den Pkw aufgrund externer Stau- und Umweltkosten zutrifft und
demzufolge eine zu hohe Verkehrsnachfrage induziert wird, konnten auch die
OPNV-Preise von der Grenzpreisregel abweichen. Dieses sogenannte Second-Best-
Pricing zielt dabei einerseits auf die Substitution von Peak- durch Off-Peak-Verkehr
und andererseits von Pkw- durch offentlichen Verkehr. Das Ziel soll primir durch
eine Absenkung auch des Spitzenlasttarifs der OPNV-Unternehmen erreicht werden.
Im Vergleich zum First-Best-Fall erhoht sich dadurch das ,,optimale Defizit* weiter,
da nun auch die Peak-Passagiere einen hohen Subventionsbedarf verlangen. Zweifel
an der so errechneten Optimalitit der Kostenunterdeckung sind zum einen dadurch
begriindet, daf} es sich auch hier um eine Partialbetrachtung handelt. Die wohlfahrts-

82 Ein Beispiel fiir ineffizientes Rosinenpicken im Postbereich konnte der Markteintritt privater
Paketversandunternehmen sein. Vgl. C.B. Blankart [I], S. 46f.: ein umfassender Literaturiiberblick
tiber den empirischen Zusammenhang zwischen Wettbewerb und Wohlfahrtseffekten, speziell im
OPNV, findet sich bei K. Small, S. 145ff.

83 Insofern bestiinde lediglich ein unvollkommenes Monopol.

84 Eine solche Erweiterung am Beispiel des Postmarktes findet sich bei R. Sherman and A. George,
Second-Best-Pricing for U.S. Postal Service. ,.Southern Economic Journal”. Chapel Hill. CT.
vol. 45 (1979), S. 685ff.

85 Eine kritische Auseinandersetzung mit Ramsey-Preisen im  Schienengiiterverkehr in den
Vereinigten Staaten findet sich bei H. McFarland. Ramsey Pricing of Inputs with Downstream
Monopoly Power and Regulation. Implications for Railroad Rate Setting. .Journal of Transport
Economics and Policy™. vol. 20 (1986). S. 81ff.
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theoretische Beurteilung weiterer Subventionszahlungen an den OPNV hat dement-
sprechend auch vor dem Hintergrund moglicher Alternativprojekte bzw. Opportu-
nitdtskosten zu erfolgen. Zum zweiten werden durch Preissenkungen zur Spitzenzeit
nicht nur Pkw-Fahrer, sondern auch FuBBgidnger und Fahrradfahrer attrahiert; zudem
ist mit Neuverkehren zu rechnen. Die negativen Nebeneffekte werden dabei um so
groBer sein, je stiarker die Eigen- die Kreuzpreiselastizitidt dominiert.

Auch die Ramsey-Losung, die eine quasi-optimale Losung bei gleichzeitiger
Defizitbegrenzung anstrebt, sieht sich mit Problemen konfrontiert. Grundidee ist es,
First-Best-Grenzpreise solange mit Aufschldgen zu versehen, bis der gewiinschte
Kostendeckungsgrad erreicht ist. Diese Preisaufschldge sollen sich invers zu den
Eigenpreiselastizitdten verhalten. In praxi gehen Ramsey-Preise stark zu Lasten des
unelastischen Spitzenlastverkehrs, der iiber die First-Best-Preise hinaus nahezu die
gesamte Kostenunterdeckung zu tragen hitte. Problematisch ist hier in erster Linie
das sogenannte Rosinenpickerproblem: Dritte dringen in den Markt ein und bieten
lediglich den lukrativen Teil des Giiterbiindels an, der Rest verbleibt beim 6ffent-
lichen Unternehmen, wodurch insgesamt hohere Kosten anfallen. Auch wenn dies
durch Monopolschutz unterbunden wiirde, wire ein Abwandern von Peak-Fahrgi-
sten zum preisgiinstigeren Individualverkehr nicht zu verhindern, wodurch die
Kostendeckung wieder in Frage gestellt wiirde. Insofern miilten neben Eigen- auch
Kreuzpreiselastizitdten in das Ramsey-Kalkiil einbezogen werden.

AbschlieBend 14Bt sich festhalten, daB optimale OPNV-Preise in der Regel nicht
kostendeckend sind, es aber zugleich nahezu unmoglich ist, normativ ein wohlfahrts-
theoretisch ,,optimales Defizit* zu bestimmen. Existiert, bedingt durch Marktunvoll-
kommenheiten, beim Pkw-Verkehr eine Ubernachfrage, sollte diese nicht indirekt
durch Tarifabsenkungen beim OPNV, sondern direkt behoben werden. Evident ist,
daB hierdurch wiederum die Spitzenverkehre des OPNV und damit das Defizit
tangiert werden. Diese Wechselwirkungen werden im folgenden offengelegt und
anhand eines Modells quantifiziert.



Zweites Kapitel

Positive Theorie

Nachdem im ersten Kapitel verschiedene Optimalitdtskriterien im Hinblick auf
Fahrzeugbestand, Tarifniveau und -struktur sowie auf die Hohe der Kostenunter-
deckung hergeleitet wurden, werden nun die im deutschen OPNV vorfindbaren
Charakteristika mit diesen Normen verglichen und beurteilt. Die dafiir erforderlichen
Daten sind allerdings nicht immer in der notwendigen Form verfiigbar. Ein Riickgriff
auf amtliche Daten ist nur bedingt moglich, so dal vielfach auf Stichproben-
untersuchungen, Unternehmens- bzw. Verbandsinformationen oder Plausibilitats-
iiberlegungen Bezug genommen werden muf.

1. Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung des OPNV

1.1. Niveau

Mit der zunehmenden Massenmotorisierung Anfang der fiinfziger Jahre ist das
motorisierte Personenverkehrsaufkommen zunéchst sprunghaft und im weiteren
Verlauf stetig angestiegen. Lag es 1950 noch bei 9,7 Mrd. Wegen, sind es nunmehr
rund 60 Mrd.; dies entspricht einer Steigerung von 510 vH. Aufgrund steigender
durchschnittlicher Reiseweiten haben die Verkehrsleistungen diese Zunahme noch
deutlich tiberschritten: Ausgehend von knapp 88 Mrd. Personenkilometern (pkm) im
Jahre 1950 sind sie auf rund 910 Mrd. pkm im Jahre 1995 angestiegen und haben sich
damit mehr als verzehnfacht (vgl. Tabelle 4). Zwar sind im Rahmen der Wieder-
vereinigung mit Beginn des Jahres 1991 Riickginge bei der Pro-Kopf-Mobilitit
sowie bei den durchschnittlichen Entfernungen zu verzeichnen gewesen. Inzwischen
hat der gesamtdeutsche Durchschnitt aber wieder nahezu das (spezifische) Niveau
der alten Bundesladnder von 1990 erreicht.

An dieser Zunahme konnte der 6ffentliche StraBenpersonenverkehr (OSPV)! in nur
sehr geringem Male partizipieren. So ist bei einer Verdoppelung des Verkehrs-

1 Unter OSPV wird der offentliche StraBenpersonenverkehr mit Stadtschnell- (U-Bahnen) und
StraBenbahnen, Obus- und Kraftomnibussen kommunaler, gemischtwirtschaftlicher und privater
Unternehmer sowie von Deutscher Bahn und Bundespost verstanden. Vgl. Bundesminister fiir
Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen. Bonn und Berlin 1996, S. 216. Wenn nicht anders vermerkt
sind im folgenden in den ausgewiesenen Verkehrsleistungen — anders als in ., Verkehr in Zahlen™ -
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Tabelle 4

Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung! im motorisierten Personenverkehr
1950 bis 1995

1950 1960 1970 1980 1990 19952
Verkehrsaufkommen, Mrd. Wege 9,7 23,0 30,7 422 45,7 59,2
darunter:
Ospv? 36 55 5.1 57 57 77
Verkehrsleistung, Mrd. pkm 87,7 253,5 456,5 603,5 7299 910,8
darunter:
OSPV* 22,4 40,5 452 60,8 63,1 75,5
durchschnittliche Reiseweite, km 9,0 11,0 14,9 14,3 16,0 15,4
darunter:
ospv? 6.2 74 8.9 107 11,1 9,8

Eigene Berechnungen nach Angaben in Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.). — 'Luftverkehr nur
iiber dem Bundesgebiet. — 20hne Kleinunternehmer mit weniger als 6 Bussen. — 2Deutschland RWI
insgesamt. ESstN

aufkommens sein Anteil von noch 37 vH im Jahre 1950 auf nunmehr 13 vH
zuriickgegangen. Da sich dieser Verkehr in erster Linie in stddtischen
Ballungsrdumen abspielt und er dementsprechend von den zunehmend disperseren
Siedlungsstrukturen nur begrenzt profitieren kann, sind auch die durchschnittlichen
OSPV-Reiseweiten nur unterdurchschnittlich angestiegen. Infolgedessen ist der
OPNV-Anteil an der Verkehrsleistung im Beobachtungszeitraum stirker gesunken
als beim Verkehrsaufkommen, ndmlich von 26 vH auf rund 8 vH.

Ein detaillierteres Bild ergibt sich bei einer Betrachtung nach Verkehrstragern und
Verkehrszwecken (vgl. Tabelle 5). Hierzu konnen in Anlehnung an KONTIV? sechs
Verkehrstrager bzw. -formen unterschieden werden:

—~  Personenkraftwagen?,

—  Eisenbahn,

auch nach 1985 noch Unternehmen mit weniger als 6 Kraftomnibussen enthalten. Die entspre-
chenden Daten wurden den KONTIV-Untersuchungen entnommen bzw. geschitzt.

2 Kontinuierliche Erhebungen zum (Personen-) Verkehrsverhalten (KONTIV) sind in den Jahren
1976, 1982 und 1989 mit dhnlichem Design von EMNID durchgefiihrt und vom DIW bearbeitet
worden. Zu den Erhebungsmethoden vgl. Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung (Hrsg.),
Vergleichende Auswertungen von Haushaltsbefragungen zum Personenverkehr (KONTIV 1976,
1982, 1989). Forschungsprojekt im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr, FE-Nr. 90361/92.
(Bearb.: J. Kloas und U. Kunert.) Berlin 1993. Ahnliche Untersuchungen sind in fiinfjahrigen
Abstinden in der ehemaligen DDR vorgenommen worden. Dieses ,,System reprisentativer
Verkehrsbefragungen (SrV)” wird in den neuen Lindern weitergefiihrt. Vgl. Institut fiir Verkehrs-
planung und StraBenverkehr an der Technischen Universitit Dresden (Hrsg.), Entwicklung des
Stadtverkehrs in den neuen Bundeslindern - eine Auswertung des Systems reprasentativer
Verkehrsbefragungen SrV 1987, 1991 und 1994. Untersuchung im Auftrag des Bundesministers
fur Verkehr, FE-Nr. 90 427/94. (Bearb.: G. Forschner u.a.) Dresden 1995.

3 Hierunter wird im folgenden der gesamte motorisierte Individualverkehr subsumiert.
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Tabelle 5

Verkehrsleistung nach Verkehrstrigern und Verkehrszweck
1976 bis 1995; in Mrd. pkm

1976 1982 1989 19952
Beruf
Pkw 86,951 93,923 121,118 148,880
Eisenbahn 11,687 11,057 12,474 18,317
Ospv 19,373 19,817 18,497 20,477
Fahrrad 2,386 2,544 3,116 4,130
zu FuB 2,178 1,842 1,488 1,904
insgesamt 122,575 129,183 156,693 193.708
Ausbildung

Pkw 8,472 12,938 13,639 14,888
Eisenbahn 3,770 5,427 5,040 6,996
Ospv 16,875 16,316 13,820 18,230
Fahrrad 2,079 2,354 2,181 3,257
zu FuB 2,002 1,431 1,190 1,904
insgesamt 33,198 38,466 35,870 45,275

Geschift
Pkw 70,898 75,714 103,067 130,270
Eisenbahn 1,621 2,714 3,906 6,678
Ospv 1,553 2,459 2,443 3,283
Luftverkehr 10,454 12,400 22,223 24,251
Fahrrad 0,160 0,205 0,213 0,307
zu FuB 0,198 0,255 0,223 0,308
insgesamt 84,884 93,747 132,075 165,097

Einkauf
Pkw 46,820 52,233 61,724 79,651
Eisenbahn 2,187 4,010 3,486 5,024
Ospv 10,193 12,293 11,517 13,824
Fahrrad 2,583 3,239 3214 4,508
zu Fu§ 6,732 5,939 5,636 8,372
insgesamt 68,515 71,714 85,577 111,379

Freizeit
Pkw 205,560 214,682 246,895 319,348
Eisenbahn 13,384 12,069 12,852 20,479
Ospv 18,090 21,084 20,591 25,488
Fahrrad 5,092 7,458 7,675 11,399
zu FuBl 10,890 10,133 10,063 15,512
insgesamt 253,016 265,426 298,076 392,226

Urlaub
Pkw 27,200 29,710 36,103 51,364
Eisenbahn 5,052 5,225 4,242 6,106
OSPV 1,418 2,533 2,932 5,098
Luftverkehr 14,067 21,276 38,441 80,332
insgesamt 47,737 58,744 81,718 142,900

Eigene Berechnungen nach Angaben in Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.). — 3Deutschland

insgesamt.

RWI

LSSEN
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- OSpy,
- Flugzeug?,
—  Fahrrad und

—  FuBgingerverkehr.

Dariiber hinaus werden sechs Verkehrszwecke definiert:

—  Unter Berufsverkehr werden alle Wege von und zur Arbeitsstétte subsumiert,
bei denen Hin- und Riickfahrt innerhalb eines Zeitraums von 24 Stunden
liegen. Hierzu zahlen nicht Fahrten wihrend der Arbeitszeit sowie Wege von
Wochenendpendlern.

—  Der Ausbildungsverkehr umfaBt sdmtliche Wege zwischen Wohnung und
Ausbildungsstitte (Schule, Hochschule).

— Im Geschifts- und Dienstreiseverkehr sind samtliche beruflich bedingten
Fahrten zusammengefaBt, die nicht unter Berufsverkehr fallen.

- Unter Einkaufsverkehr sind alle Fahrten bzw. Wege enthalten, deren Zweck
der Einkauf von Giitern oder der Besuch von Behorden, Arzten usw. ist.

—  Urlaubsverkehr sind Freizeitfahrten mit einer Dauer von mindestens fiinf
Tagen sowie samtliche privaten Flugreisen.

—  Der Freizeitverkehr umfaBt als RestgroBe alle tibrigen Fahrten.

Die Auswertung von KONTIV ergibt, daB zum einen gut die Hailfte der
Verkehrsleistungen des Jahres 1995 in den Bereichen Freizeit und Urlaub und zum
anderen nahezu drei Viertel der Gesamtverkehrsleistungen durch den Pkw erbracht
werden. Zwar liegt der Anteil des OSPV an den Verkehrsleistungen bei lediglich
8 vH, die Abweichung davon ist jedoch je nach Zweck erheblich. Aufgrund der
GroBe des Freizeitverkehrs erbringt auch der OSPV mit 25,5 Mrd. pkm hier seine
absolut grofte Leistung, der Marktanteil von 6,5 vH ist allerdings ebenso
unterdurchschnittlich wie beim Urlaubs- und Geschiftsverkehr mit 3,6 bzw. 2,0 vH.
Hingegen liegen die Marktanteile beim Berufs-, Ausbildungs- und Einkaufsverkehr
deutlich iiber dem Durchschnitt. Wihrend der OSPV-Anteil am Berufs- und
Einkaufsverkehr jeweils knapp iiber 10 vH liegt, erreicht er beim Ausbildungsver-
kehr iiber 40 vH und iibertrifft sogar den Pkw-Verkehr. Diese Konzentration auf die
Zwecke Beruf, Ausbildung und Einkaufen wird noch deutlicher, wenn nur der
nicht-schienengebundene OPNV betrachtet wird.

4 KONTIV erfait die Verkehrsleistung des Luftverkehrs lediglich iiber dem Bundesgebiet. Da
hierdurch zum einen der Anstieg der durchschnittlichen Reiseentfernungen nicht erfaBt und zum
anderen kein Bezug zum Kraftstoffverbrauch mehr hergestellt werden kann, wird dieser Methode
hier nicht gefolgt. ErfaBt wird neben dem reinen Binnenflugverkehr der grenziiberschreitende
Verkehr vom Abflug- bis zum nichsten Zielflughafen. Ankommender grenziiberschreitender
Verkehr findet hingegen keine Beriicksichtigung und miifte aus Konsistenzgriinden dem
Abflugland zugeordnet werden. Vgl. auch Rheinisch-Westfilisches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung (Hrsg.) [1], Strukturpolitische Restriktionen fiir 6konomische Instrumente zur CO2-Minde-
rung. Gutachten im Auftrag des Umweltbundesamtes. (Bearb.: H.G. Buttermann u.a.). Essen 1995.
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In der verkehrspolitischen Diskussion stiften die Begriffe OSPV und OPNV oft
grofle Verwirrung, werden sie doch manchmal als Synonyme angesehen. Dabei ist
die definitorische Abgrenzung eindeutig: Wihrend der OSPV den gesamten
Offentlichen Stralenpersonenverkehr unabhingig von dessen Reichweite umfaft,
werden unter OPNV nur die Nahverkehre, allerdings auch diejenigen der Eisenbahn
subsumiert. Im Mittelpunkt dieser Arbeit liegt die Schnittmenge beider Begriffe, der
offentliche StraBenpersonennahverkehr®, der Nahverkehr der Eisenbahn (S-Bahn)
wird dementsprechend nicht betrachtet. Da innerhalb dieses Segments rund 91 vH
des Verkehrsaufkommens und 85 vH der Verkehrsleistung auf kommunale und
gemischtwirtschaftliche Nahverkehrsbetriebe entfallen, stehen diese im Zentrum der
Analyse.

Eine Differenzierung nach Verkehrszwecken, wie sie im Rahmen von Verkehrserhe-
bungen fiir den OSPV gemacht wurde, liegt fiir den kommunalen und
gemischtwirtschaftlichen OPNV flichen- und zeitraumdeckend nicht vor; es werden
lediglich Gesamtverkehrsaufkommen und -leistung ausgewiesen. Da sich das
Leistungsprofil der unter dem Oberbegriff OSPV zusammengefaBten Unternchmen
jedoch grundlegend unterscheidet, ist der unmittelbare Riickschlu von OSPV- auf
OPNV-Verkehre problematisch.

Uber 80 vH des gesamten OSPV-Verkehrsaufkommens wird von kommunalen und
gemischtwirtschaftlichen Unternehmen erbracht (vgl. Tabelle 6). Hierbei handelt es
sich um kommunale Unternehmen, wenn an deren Kapitalausstattung Korperschaf-
ten oder Anstalten des 6ffentlichen Rechts mit mehr als 50 vH beteiligt sind. Ist dieser
Anteil kleiner, gelten die Unternehmen als gemischtwirtschaftlich®. Nahezu das
gesamte Verkehrsaufkommen (98,7 vH) dieser Unternehmen entfillt auf den
allgemeinen Linienverkehr’, wihrend der Anteil des Gelegenheitsverkehrs lediglich
0,2 vH betrigt?. Entsprechend der deutlich geringeren Reiseweite von Linienfahrten
liegt der Anteil der kommunalen Unternehmen an der Verkehrsleistung bei nur
45 vH.

Ein édhnlich hoher Anteil an der gesamten OSPV-Verkehrsleistung, namlich 41 vH,
wird von privaten Unternehmen?® erbracht. Dieser hohe Anteil erklart sich angesichts

S Der Nahverkehr der Eisenbahn und damit auch der S-Bahn-Verkehr wird unter den Verkehrstriger
,-Eisenbahn* subsumiert, die Transportpreise gehen exogen in das Modell (drittes Kapitel) ein.

6 Vgl auch W. Labs, Struktur und Unternehmensformen des offentlichen Personennahverkehrs.
2. Auflage. In: H. Flieger, R. Gutknecht und R. Willeke (Hrsg.), Teil A 2. — Im folgenden werden
unter den Begriff der kommunalen Unternehmen auch gemischtwirtschaftliche Betriebsformen
subsumiert.

7  GemiB § 42 PBefG ist unter Linienverkehr derjenige Verkehr zu verstehen, bei dem zwischen
bestimmten Ausgangs- und Endpunkten eine regelmiBige Verkehrsverbindung eingerichtet ist, auf
der Fahrgiste an bestimmten Haltestellen ein- und aussteigen konnen. Eingeschlossen sind hierin
auch die Sonderformen des Linienverkehrs nach § 43 PBefG, wie auch besondere Berufs- und
Schiilerfahrten sowie Markt- und Theaterfahrten.

8  Unter Gelegenheitsverkehr mit Kraftomnibussen wird gemaB §§ 48 und 49 PBefG der Ausflugs-
verkehr (§ 48 Abs. 1), der Ferienziel-Reiseverkehr (§ 48 Abs. 2) sowie der Verkehr mit Mietomni-
bussen, bei denen der Mieter Zweck und Ziel der Reise bestimmt (§ 49 Abs. 1), subsumiert.

9  Verkehrsunternehmen ohne Eisenbahn-Schienenverkehr, soweit nicht gemischtwirtschaftlich
organisiert oder Regionalverkehrsgesellschaften.
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Tabelle 6

Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung und Reiseweiten
im OSPV nach Unternehmensformen!
1996
Allgemeiner |Sonderlinien- Sg?i;gr- Gelegen- insgesamt
Linienverkehr|  verkehr heitsverkehr &
verkehr
Verkehrsaufkommen, in Mrd. Personen
kommunale Untemehmen 6,260 0,033 0,038 0,013 6,344
Regionalverkehrsgesell- 0,682 0,016 0,021 0,003 0721
schaften
NE-Bahnen 0,174 0,002 0,008 0,001 0,185
Private Unternehmen 0,368 0,048 0,111 0,064 0,591
insgesamt 7,484 0,098 0,178 0,081 7,842
Verkehrsleistung, in Mrd. pkm
kommunale Unternehmen 32,689 0,287 0,398 0,994 34,368
Regionalverkehrsgesell- 8.229 0222 0237 0472 9.160
schaften
NE-Bahnen 1,583 0,027 0,099 0,181 1,900
Private Unternehmen 4,850 1,157 2,056 23,080 31,142
insgesamt 47,350 1,693 2,790 24,727 76,560
mittlere Reiseweite, in km
kommunale Unternehmen 52 8.7 10,5 76,5 5,4
Regionalverkehrsgesell- 12,1 13.9 113 157.3 12,7
schaften
NE-Bahnen 9,1 13,5 12,4 181,0 10,3
Private Unternehmen 13,2 24,1 18,5 360,6 52,7
insgesamt 6,3 17,3 15,7 305,3 9.8
Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes. — !Ohne Unternehmen mit RWI
weniger als 6 Kraftomnibussen. ussin

eines Anteils am Verkehrsaufkommen von lediglich 8 vH durch die Konzentration
auf den Gelegenheitsverkehr; rund 80 vH dieses Verkehrsaufkommens und 93 vH der
Verkehrsleistung entfallen auf private Unternehmen. Anders als beim Linienverkehr
herrscht hier der Fernverkehr vor, die durchschnittliche Reiseweite liegt deutlich iiber
300 km. Der Anteil privater Unternehmen am allgemeinen Linienverkehr ist
demgegeniiber nur gering; auf sie entfillt 5 vH des Verkehrsaufkommens und 10 vH
der Verkehrsleistung!'®.

10 Die offizielle Statistik weist unter den Regionalverkehrsgesellschaften den Verkehr der
GBB-Gesellschaften gesondert aus. Hierbei handelt es sich um den StraBenpersonenverkehr des
1988 bis 1990 iiberfiihrten ,,Geschiftsbereichs Bahnbus* der ehemaligen Deutschen Bundesbahn.
Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) [I], StraBenpersonenverkehr 1996. (Fachserie §: Verkehr,
Reihe 3.) Stuttgart 1997, S. 9.
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Dementsprechend werden von kommunalen und privaten Unternehmen génzlich
verschiedene Marktsegmente bedient: Wéahrend der ortliche oder regionale
Linienverkehr zum priméaren Aufgabengebiet der kommunalen Unternehmen gehort,
legen private Unternehmen ihren Schwerpunkt auf den iiberregionalen Gelegenheits-
verkehr (Fernreiseverkehr). Eine Sonderstellung nehmen die sogenannten Regional-
verkehrsgesellschaften ein. Hierunter werden Gesellschaften verstanden, die in
einem bestimmten Gebiet von der Deutschen Bahn AG allein oder aber in
Zusammenarbeit mit der Deutschen Bundespost zur Durchfiihrung des Regionalver-
kehrs gegriindet wurden. Die Kraftverkehrslinien von Bahn und Post sind in diesen
Gesellschaften aufgegangen. Im Unterschied zu den oben genannten Unternehmen
handelt es sich hierbei um Personenbeforderung im Nachbarortsverkehr iiber
mittlere Entfernungen''. Da a-ch sie analog zum kommunalen OPNV 6ffentliche
Aufgaben wahrnehmen, werden sie im folgenden unter den Begriff des kommunalen
OPNV subsumiert'2.

1.2. Verkehrszwecke

Zwar lassen diese charakteristischen Merkmale im Leistungsprofil erste Riickschliis-
se auf die zweckspezifischen Verkehre des kommunalen OPNV zu, eine genauere
Quantifizierung kann daraus jedoch nicht abgeleitet werden. Fahrzweckdifferenzie-
rungen lassen sich lediglich mittelbar anhand eines Querschnittsvergleichs
reprasentativer Umfragen einzelner Unternehmen oder mit Hilfe von Angaben des
Statistischen Bundesamtes fiir einzelne Fahrscheinkategorien vornehmen.

Den in Tabelle 7 aufgefithrten Ergebnissen verschiedener Untersuchungen
kommunaler OPNV-Verkehre 148t sich entnehmen, daB der split auf einzelne
Fahrzwecke stark von den ortlichen Gegebenheiten abhingt. Auffallend ist die hohe
Varianz des Ausbildungsverkehrs zwischen 6,0 vH in Ost-Berlin und 32,8 vH in
Bamberg. Dies ist einerseits sicherlich auf den unterschiedlich hohen Studentenanteil
an der Wohnbevolkerung'?, andererseits aber auch auf divergierende Fahrzweck-
definitionen und Erhebungsmethoden zuriickzufiihren. So werden Berufs- und
Ausbildungswege beispielsweise unterschitzt, wenn nur die ,,Hin zu“-Richtung
erfragt wird. Demzufolge werden namlich Wege vom ,,Beruf* oder ,,Ausbildung* zur
,Freizeit" dem Fahrtzweck ,,Freizeit* zugeordnet, obwohl diese Fahrten auch berufs-
bzw. ausbildungsbedingt sind. Da die umgekehrte Wegekette eher uniiblich ist,
resultieren hieraus kaum Berufs- bzw. Ausbildungswege'*.

11 Die friheren Verkehre von Deutscher Bundesbahn und Bundespost werden hingegen nicht
einbezogen.

12 Zu den Organisationsstrukturen sowie den Aufgaben und Zielen von Regionalverkehrsgesellschaf-
ten vgl. J. Neugebauer, Niveau und Kosten der OPNV-Versorgung lindlicher Regionen — Eine
betriebswirtschaftliche Untersuchung und Modellbetrachtung. Dissertation, GieBlen 1994, S. 11ff.

13 So ist beispiclsweise in kleineren Hochschulstidten wie Heidelberg der Studentenanteil an der
Bevolkerung und am kommunalen OPNV-Aufkommen iiberdurchschnittlich hoch, der Anteil des
Berufsverkehrs entsprechend gering.

14 Vgl. hierzu z.B. Verkehrsverbund Rhein-Neckar (Hrsg.), Verkehrserhebung 1996. Mannheim 1997,
S. 47.
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Tabelle 7

Fahrzweckspeziﬁsq!les Verkehrsaufkommen ausgewihlter
OPNYV-Unternehmen
Anteil in vH
Beruf b'A 98" | Einkauf | Freizeit | Geschaft Sonstiges
ildung

Miinster 1972 25,8 19,6 12,1 425
Bielefeld 1974 37,8 15,9 83 38,0
Bremen 1974 335 13,9 52,6
Kassel 1974 357 21,8 24 40,1
Ludwigshafen 1975 334 15,8 11,8 23,0 16,0
Heidelberg 1978 29,6 27,1 13,6 29,7
Krefeld 1978 30,7 259 14,0 29,4
Bamberg 1980 249 32,8 423
Verkehrsverbund Rhein-Sieg 1994 337 21,6 11,6 20,1 12,8
Kéln 1993

Verkehrsaufkommen 32,0 15,0 12,0 28,0 13,0

Verkehrsleistung 37,0 15,0 9,0 28,0 11,0
Berlin 1995

West 34,0 7,0 22,0 30,0 7,0

Ost 38,0 6,0 15,0 31,0 10,0
Verkehrsverbund Rhein-Neckar 1996 26,0 25,0 23,0 19,0 7,0
Berlin 1997

West 34,0 9,0 18,0 26,0 13,0

Ost 39,0 10,0 14,0 21,0 16,0
V:;l‘;i‘e‘zﬂ%"g‘; premen/Nieder 240 | 200 | 200 | 240 | 20 | 100
Eigene Berechnungen nach Angaben in S. Behn, Offentliche Verkehrsbedienung in nachfrage-
schwachen Zeiten: Anforderungen an die Angebotsgestaltung in stadtischen Verkehrsgebieten.
(Verkehrswissenschaftliche Studien aus dem Institut fiir Verkehrswissenschaft der Universitit
Hamburg, Nr. 36.) Gottingen 1985, sowie nach Informationen des Verkehrsverbundes Rhein-
Sieg, der Kolner Verkehrs-Betriebe AG, der Berliner Verkehrsbetriebe, des Verkehrsverbundes
Rhein-Neckar und des Verkehrsverbundes Bremen/Niedersachsen .

Vor diesem Hintergrund, aber auch aufgrund verschiedener Angaben der offiziellen
Statistik, scheinen gerade die Anteile des Ausbildungsverkehrs am kommunalen
OPNV deutlich zu tief ausgewiesen. So werden vom Statistischen Bundesamt
jahrlich die Verkehrsleistungen nach Fahrscheinkategorien veroffentlicht. Da unter
anderem der freigestellte Schiilerverkehr, Schiilerfahrten im Rahmen des Sonder-
linienverkehrs und das Verkehrsaufkommen mit erméaBigten Zeitfahrkarten fiir
Schiiler, Studenten und andere Auszubildende einzeln erfafit werden, lassen sich
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Tabelle 8

Verkehrsleistungen des kommunalen Ausbildungsverkehrs
1975 bis 1995

Zeitfahraus- Anteil am
Au‘;vzi:'ls;;lgglr—lde S:ﬁ?gi%h;:_en Nfreier Auzzirlkdel:]r:gs- . | Ausbildungs-
m linienverkehr Schilerverkehr insgesamt e ver];ehr des
allgemeinen OPNV
LinignverkehrI OSPV
in Mill. pkm in vH

1975 5971,2 43,7 5442 6559,1 26,6 41,6
1976 6255,6 44.6 549,3 6849,5 28,0 40,6
1977 6406,2 47,0 545,7 6998,9 28,8 40,3
1978 6748,8 41,1 546,0 73359 29,9 41,4
1979 7305,6 30,6 563.,4 7899.6 30,8 43,4
1980 8132,4 31,1 601,1 8764,6 33,0 49.1
1981 8091,0 28,1 586,8 8705,9 322 49,9
1982 7771,8 30,0 600,0 8401,8 315 51,5
1983 7455,0 41,0 601,5 8097,5 31,5 533
1984 6992,4 394 5236 7555,4 30,8 50,7
1985 68328 36,0 4545 73233 29,8 49,0
1986 6546,0 49,2 440,1 70353 28,8 48,1
1987 62952 53,5 405,0 6753,7 273 473
1988 6600,0 55,0 692,8 7347,8 29,5 522
1989 7091,4 60,0 658,4 7809,8 26,9 56,5
1990 7876,2 550,0 592,7 9018,9 27,2 63,0
1991 9033,0 550,0 1063,2 10646,2 21,5 60,2
1992 9831,6 546,3 1075,8 114537 24,8 64,4
1993 10770,0 4752 847.8 12093,0 26,6 66,6
1994 11469,0 493,8 707,6 12670,4 28,4 68,8
1995 119214 324,6 667.,5 129135 29,1 70,8

Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes. — !Da im allgemeinen
Linienverkehr nur das Verkehrsaufkommen erfaBt wird, wurde eine durchschnittliche Reiseweite  |[RWI
von 6 km angenommen. ESSEN

daraus fiir den Ausbildungsverkehr wertvolle Riickschliisse ziehen (vgl. Tabelle 8).
Es kann davon ausgegangen werden, daf} diese den gesamten Ausbildungsverkehr
kommunaler Unternehmen abdecken. Demnach zeigt sich, daB der Anteil des
Ausbildungsverkehrs an der kommunalen OPNV-Leistung im langjihrigen Mittel
deutlich hoher als in den reprdsentativen Unternehmensumfragen liegt und mit
durchschnittlich knapp 30 vH angenommen werden muB. Sonderlinien- und
freigestellte Schiilerverkehre sind nur von untergeordneter Bedeutung. Insbesondere
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Tabelle 9

Verkehrsleistungen des kommunalen OPNV nach Fahrzwecken
1975 bis 1995; in Mill. pkm
Beruf Ausbildung sonstige insgesamt
1975 98599 6559,1 8230,7 24649,7
1976 92798 6849.5 82912 24420,5
1977 92484 69989 8090,6 243379
1978 9325,6 73359 7879.,5 24540,9
1979 9749.8 7899.6 8007,9 256573
1980 10088.9 8764,6 7696,3 265499
1981 10263,5 8705,9 8039,8 27009,2
1982 101383 84018 81397 26679,8
1983 9764,8 8097,5 7834,6 25697,0
1984 9307.1 75554 7629,8 244923
1985 93294 73233 78983 24551,0
1986 92728 70353 8094,0 244022
1987 94152 67537 8607,9 24776,8
1988 9466,9 73478 8098,2 249129
1989 11032,0 7809,8 10189,7 29031,5
1990 12612,5 90189 115594 33190,7
1991 18 842,5 10646,2 20096,8 49585,5
1992 17524,1 114537 171383 46116,2
1993 17252,3 12093,0 16 055,6 454009
1994 16925,3 12670,4 149445 44540,2
1995 16 841,7 12913,5 14 565,1 443204
Eigene Berechnungen. E‘ﬂ

der freigestellte Schiilerverkehr ist nach wie vor eine Domine des privaten OSPV;
trotz allgemein sinkender Tendenz wurden hier 1995 noch 2,1 Mrd. pkm erbracht.

Bemerkenswerterweise ist der Marktanteil des kommunalen OPNV am gesamten
Ausbildungsverkehr des OSPV wihrend der letzten 20 Jahre von rund 40 vH auf
nunmehr 70 vH deutlich angestiegen. Dies hat mehrere Griinde: Neben der
statistischen Einbeziehung der Regionalverkehrsgesellschaften ab 1990 und der
Wiedervereinigung 1991 konnte der kommunale OPNV im allgemeinen Linien-
verkehr insbesondere durch Einfilhrung von ,Semestertickets* in den neunziger
Jahren groBe Marktanteile hinzugewinnen.

Problematischer ist die Ermittlung der im kommunalen OPNV erbrachten
Berufsverkehrsleistung, liegen doch in der offiziellen Statistik nur Angaben iiber
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—  Berufsfahrten im Rahmen des Sonderlinienverkehrs,
—  Einzel- und Mehrfahrtenkarten sowie

»andere Zeitausweise* des allgemeinen Linienverkehrs vor.

Werden nur die Sonderlinienverkehre und die ,,anderen Zeitfahrausweise* betrachtet,
errechnet sich fiir 1995 ein Berufsverkehrsanteil des kommunalen OPNV von gut
42 vH. Zwar ist davon auszugehen, dal Wege zur Arbeitsstétte liberwiegend mit
Zeitausweisen zuriickgelegt werden, Berufsfahrten mit Einzel- oder Mehrfahrtenkar-
ten sind jedoch nicht auszuschlieBen. Dadurch konnten die Verkehrsleistungen fiir
Berufszwecke bei alleiniger Betrachtung der Sonderlinien- und Zeitausweisfahrten
unterschitzt werden. Allerdings werden Berufstdtige, die im Besitz von
Zeitausweisen sind, diese auch fiir andere Fahrzwecke nutzen, was fiir eine
Uberschitzung der entsprechenden Verkehrsleistung spriche. Unklar ist, welcher
Effekt dominiert. Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die jiingsten
Verkehrserhebungen in K6ln und Berlin (vgl. Tabelle 7) ein Anteil der Berufsfahrten
an den OPNV—Leistungen von (konstant) 38 vH angenommen. Da die anderen
Verkehrszwecke fiir den Spitzenverkehr kaum von Bedeutung sind, werden sie
zusammengefalft und als Rest ermittelt. Die so errechneten zweckspezifischen
Verkehrsleistungen des kommunalen OPNV sind in Tabelle 9 zusammenfassend
dargestellt.

1.3. Tagesverlauf

Die Nachfrage nach kommunalen Verkehrsleistungen ist von einem ausgepréigten
Tagesgang geprigt. Schaubild 5 zeigt das werktigliche OPNV-Verkehrsaufkommen
in den Verkehrsverbiinden Miinchen, Rhein-Ruhr, Rhein-Sieg und Stuttgart, die
zusammen nahezu die Hilfte des OPNV-Verkehrsaufkommens erbringen's.
ErwartungsgemiB folgen die jeweiligen Tagesgédnge der Verbiinde dem gleichen
Muster. Bedingt durch den Pendlerverkehr ergeben sich insbesondere in den friihen
Morgenstunden, aber auch zu den Mittags- und Nachmittagsstunden Spitzen-
belastungen, die diejenigen der ,,Normalverkehrszeit* um ein Vielfaches iiberschrei-
ten. Dabei ubertrifft die Morgenspitze durch das Zusammenfallen von Berufs- und
Ausbildungsverkehr die mittdgliche und nachmittédgliche Spitze noch. Allein in der
Zeit von 7.00 bis 8.00 Uhr werden zwischen 10 und 13 vH des gesamten Tages-
verkehrsaufkommens geleistet, der gewichtete Durchschnittswert betrédgt 11,8 vH.
Aufgrund der iiberdurchschnittlichen Reiseweiten des Berufsverkehrs wird der
Anteil an der Verkehrsleistung etwas hoher liegen. Die morgendliche Spitzenlast
wird in etwa gleichen Teilen vom Berufs- und Ausbildungsverkehr bestimmt (vgl.
Tabelle 10).

Behn geht davon aus, daB sich die ungleichmiBige Verteilung der Nachfrage im
Zeitablauf verstarkt hat, der Anteil des Spitzenverkehrsaufkommens am gesamten
OPNV-Aufkommen also weiter gewachsen ist'®. Verschiedene Zeitreihenunter-

15 Hierin ist jedoch auch der Schienenpersonennahverkehr enthalten.
16 Vgl S. Behn, S. 29ff.

61



Schaubild 5

Verkehrsaufkommen ausgewihlter Verkehrsverbiinde im Tagesablauf

in vH
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Eigene Berechnungen nach Angaben des Verkehrs- und Tarifverbunds Stuttgart (VVS), des
Miinchner Verkehrs- und Tarifverbunds (MVV), des Verkehrsverbunds Rhein-Sieg (VRS) RWM
und des Verkehrsverbunds Rhein-Ruhr (VRR). ESSEN

suchungen scheinen dies zu bestatigen. So ist der Spitzenlastanteil in Liibeck
ausgehend von noch 7,8 vH 1957 iiber 9 vH im Jahre 1964 auf 11,0 vH im Jahre 1974
angestiegen; dhnliches gilt fiir Kéln'7. Ursidchlich dafiir scheint sowohl ein absoluter
Anstieg des OPNV-Berufsverkehrs als auch ein modal shift des Freizeitverkehrs zum
Pkw zu sein. Ob dieser Trend sich fortgesetzt hat, bleibt weiteren Untersuchungen
vorbehalten. Dariiber hinaus weist Behn darauf hin, daB sich die Hohe des Anteils des
Spitzenverkehrs umgekehrt proportional zur Stadtgrofe verhilt, was auf die
Dominanz des Pkw im landlichen Raum insbesondere fiir freizeitbedingte Fahrten
zuriickgefiihrt wird'®.

Analog zur Nachfrageseite zeigt sich auch beim Angebot ein ausgepragter
Tagesgang. Aufgrund unterschiedlich hoher Auslastungen ist jedoch das Gefille
zwischen Spitzen- und Schwachlastzeit beim Fahrzeugeinsatz nicht so ausgepragt.
So ist der Auslastungsgrad, gemessen in Personenkilometern je angebotenen
Platzkilometer'®, im Peak deutlich hoher als der Tagesdurchschnittswert (vgl.
Tabelle 11). Dabei sind die Verkehrsunternehmen bestrebt, den Auslastungsgrad bei
Einzelfahrten nicht iiber 75 vH steigen zu lassen®. Trotz der auslastungsbedingten

17 Vgl S. Behn, S. 237f.

18 Vgl. S. Behn, S. 32f. )

19 Bei den Stehplatzen wird dabei von 4 Personen/m™ ausgegangen.

20 Dies liegt auch darin begriindet, daB der Auslastungsgrad immer als Durchschnittswert von oft
stark ungleichverteilten (,,unpaarigen™) Verkehrsstromen ermittelt wird. So kann die Auslastung
einer bestimmten Linie zur Spitzenzeit den Durchschnittswert von 50 vH annehmen, wenn auf
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Tabelle 10

OPNV-Spitzenverkehrsaufkommen von 7.00 bis 8.00 Uhr nach Fahrzwecken
Anteil in vH

Beruf Ausbildung Sonstige
Miinster 1972 472 433 9,5
Bielefeld 1974 355 59,1 42
Bremen 1974 54,2 33,6 12,2
Kassel 1974 37,8 54,1 6,8
Heidelberg 1978 37,6 57,0 54
Krefeld 1978 48,5 46,6 49
Bamberg 1980 67,4 28,0 4.6
Eigene Berechnungen nach Angaben in S. Behn, S. 236ff. vRsWhIl

Tabelle 11
Auslastung ausgewihlter OPNV-Unternehmen nach Verkehrszeiten
an Werktagen; in vH
oty | s, | Dt

Mannheim/Ludwigshafen 1976 30,4 6,7 18,8
Bonn 1981 27,5 7,0 15,8
Ulm 1981 (ausgewahlte Linien) 41,4 9,0 30,6
Magdeburg 1996 50,0 10,0 229
Eigene Berechnungen nach Angaben in S. Behn, S. 243ff., des Verbandes Deutscher Verkehrs-
unternehmen sowie der Magdeburger Verkehrsbetriebe AG.

Nivellierungen spiegelt sich auch beim Fahrzeugeinsatz das Aufkommensmuster
wider. So sind einer Umfrage unter den Unternehmen der Landesgruppe
Baden-Wiirttemberg des Verbandes 6ffentlicher Verkehrsunternehmen aus dem Jahre
1982 zufolge zur Spitzenzeit von 7.00 bis 8.00 Uhr 1 725 Fahrzeuge im Einsatz; eine
Stunde spiter sind es lediglich 971 Fahrzeuge?'. Damit werden nahezu die Hilfte
aller Fahrzeuge nur zu den Spitzenlastzeiten eingesetzt (vgl. Tabelle 12). Dieses
Gefille ist allerdings bei StraBenbahnen weit weniger deutlich ausgeprigt als bei
Omnibussen, die aufgrund ihrer geringeren Kapitalkosten quasi als ,,swing producer*
eingesetzt werden.

einem Teil der Strecke Vollauslastung vorliegt, auf einem anderen Streckenabschnitt jedoch
ausschlieBlich Leerfahrten durchgefiihrt werden. Vgl. hierzu auch S. Peters, Zum Ausnutzungsgrad
im offentlichen Personennahverkehr. ,,Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft*, Jg. 39 (1968), S. 79ff.
21 Vgl R. Bauer, Die Kosten des Spitzenverkehrs und Vorschlidge zu deren Abbau. Eine Unter-
suchung der VOV-Landesgruppe Baden-Wiirttemberg. ,Nahverkehr, Jg. 1 (1983), S. 28ff.
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Tabelle 12

Fahrzeugbestand des kommunalen OPNV
1970 bis 1995"

Schite)z;l;zclz"l':nell- StraBenbahnen? Kraftomnibusse Insgesamt
insgesamt dar.: angemietet
1970 1628 6840 13405 922 21873
1971 1735 6556 14093 1155 22384
1972 1 866 6276 14245 1084 22387
1973 1849 5842 14901 1351 22592
1974 1911 5627 15726 1592 23264
1975 1988 5390 16008 1774 23386
1976 2062 5199 16925 2317 24186
1977 2171 4886 17102 2411 24159
1978 2187 4615 17251 2570 24053
1979 2226 4726 18060 3071 25012
1980 2445 4461 19210 3534 26116
1981 2705 4155 19018 3493 25878
1982 2610 4132 19529 3856 26271
1983 2794 3870 19535 3915 26199
1984 2872 3742 19221 3934 25835
1985 3009 3570 19011 4023 25590
1986 3099 3399 19256 3938 25754
1987 3197 3307 19234 4064 25738
1988 3311 3153 19269 4116 25733
1989 3330 3031 23745 7410 30106
1990 3477 2932 30746 12465 37155
1991 3897 7505 41296 13307 52698
1992 3933 7845 41303 13173 53081
1993 4048 6858 41200 13640 52106
1994 3912 6539 41316 14784 51767
1995 4079 6283 41050 14816 51412

Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes. - !Schienenfahrzeuge mit
iiberwiegend vom Individualverkehr unabhingiger Gleisfithrung und mit Einrichtungen zur
automatischen Zugbeeinflussung. — 2EinschlieBlich Obusse. — “Ab 1990 einschlieBlich Regio- [RWI
nalverkehrsgesellschaften, ab 1991 Deutschland insgesamt. EssiN

Empirischen Untersuchungen zufolge sind mit den Spitzenverkehren Zusatzkosten
in Hohe von 17 vH des Gesamtaufwandes verbunden, dieses entspricht etwa 50 vH
des Gesamtverlustes der betrachteten Betriebe?’. ,Wenn es moglich wire, alle
Fahrgéste mit den fiir Normalzeiten vorhandenen Fahrzeugen zu befordern, lielen

22 Vgl R. Bauer, S. 30.
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sich im o6ffentlichen Nahverkehr in Baden-Wiirttemberg mittelfristig 103 Mill. DM
im Jahr durch den Abbau der Verkehrsspitzen einsparen*?. Insofern kommt der
Bestimmung des notwendigen Fahrzeugbestands eine zentrale Rolle zu.

2. Fahrzeugbestand

Der Fahrzeugpark des kommunalen OPNV besteht in erster Linie aus
Kraftomnibussen und Schienenfahrzeugen?. Sowohl Niveau als auch Struktur des
Fahrzeugbestandes haben sich in den letzten Jahrzehnten erheblich gewandelt. So ist
der gesamte Fahrzeugpark von noch knapp 22 000 Fahrzeugen im Jahre 1970 auf
nunmehr iiber 51 000 (1995) angewachsen (vgl. Tabelle 12). Allerdings ist dabei rund
die Hilfte dieses Zuwachses auf den Beitritt der neuen Bundesldnder
zuriickzufiihren. Strukturell wird der Kapitalstock zunehmend von den — weniger
kapitalintensiven — Kraftomnibussen bestimmt. Wihrend sich die Busflotte in den
letzten 25 Jahren auf nunmehr 41 000 Fahrzeuge mehr als verdreifacht hat, ist der
Schienenfahrzeugbestand mit rund 10 000 Wagen in etwa konstant geblieben.
Dennoch hat sich auch in diesem Bereich ein Wandel vollzogen: So wurde zum einen
der StraBenbahnwagenbestand in den alten Landern von noch knapp 7 000 im Jahre
1970 auf nunmehr rund 2 000 Fahrzeuge reduziert, zum anderen wurde diese Liicke
zunehmend von vom Individualverkehr unabhidngigen und damit schnelleren
Schienenschnellbahnen geschlossen.

Wie dargelegt, wird der Fahrzeugbestand unmittelbar durch den morgendlichen
Spitzenverkehr determiniert. Dabei kann jedoch nicht a priori davon ausgegangen
werden, daf} dieser Bestand fiir die Peakbedienung optimal ist. Sieht man von der
FahrzeuggroBe ab, 14Bt sich der erforderliche Optimalbestand unter First-Best-
Bedingungen aus Gleichung (16) ableiten. So errechnet sich beispielsweise fiir das
Jahr 1995 aus einer Jahresverkehrsleistung fiir den Zweck Beruf von 16,8 Mrd. pkm
(vgl. Tabelle 9) eine werktéagliche Verkehrsleistung von 64,8 Mill. pkm; entsprechend
sind dies fiir den Ausbildungsverkehr rund 64,6 Mill. pkm je Schultag?. Unter der
Annahme, daf8 sich rund 20 vH davon auf den kritischen Peak zwischen 7.00 und
8.00 Uhr konzentrieren, ergibt sich eine stiindliche Spitzenverkehrsleistung (Q,) von
25,9 Mill. pkm. Dies entspricht dem dargestellten Anteil an der tdglichen Verkehrs-
leistung von etwa 13 vH. Bei durchschnittlichen Reiseweiten von 6,2 km errechnet
sich ein stiindliches Verkehrsaufkommen (E,) von 4,2 Mill. Personen und fiir E =4
ein werktédgliches Spitzenverkehrsaufkommen (EB,) von 16,8 Mill. Personen*.
Unter diesen Annahmen ergibt sich fiir das Jahr 1995 ein wohlfahrtsoptimaler
Fahrzeugbestand von 93 785 Fahrzeugen. Der tatsichliche Bestand von 51 400
Fahrzeugen liegt somit deutlich unter dem first-best-optimalen. Schon Jansson,
Walters sowie Glaister haben darauf hingewiesen, daB bei nahezu allen OPNV-
Unternehmen der Busbestand und damit die Bedienungsfrequenz deutlich unterhalb

23 R. Bauer, S. 30.

24  Zudem werden Oberleitungsbusse, Schwebebahnen und Schiffe eingesetzt.

25 Dabei werden 260 Werktage und 200 Schultage je Jahr angenommen.

26  Weiter wurde in Analogie zum ersten Kapitel angenommen, daB Y = | Haltestelle/km. T = 0.5 Std.
h =0,008 Std., t = 0,001 Std., D = 30 km, ¢ = 20 DM/Std., b = 15 DM/Std., ICp = 500 DM.
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Schaubild 6

OPNV-Fahrzeugbestand in Relation zum First-Best-Optimum'
1975 bis 1995; in vH
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Eigene Berechnungen. — 'Ab 1991 Deutschland insgesamt.

des wohlfahrtsoptimalen Niveaus, zugleich aber die durchschnittliche Fahrzeuggro-
Be deutlich dariiber liegt?’.

Schaubild 6 zeigt diesen ,,Suboptimalititsgrad“. Die kommunalen OPNV-Unter-
nehmen haben insbesondere gegen Ende der achtziger Jahre deutliche Verbesserun-
gen erreichen konnen. So lag der Fahrzeugbestand 1975 noch bei 35 vH des
Optimalbestandes, 1989 betrug dieser Wert schon 41 vH; bedingt durch die
statistische Einbeziehung der Regionalverkehrsgesellschaften 1990 sowie die Wie-
dervereinigung und die bedeutend hohere Ausstattung mit OPN'V-Verkehrsmitteln in
den neuen Landern liegt er nunmehr beirund 55 vH. Parallel mit diesem Anstieg ging
auch ein ,,Downsizing* der Flotte einher: Die durchschnittliche Platzkapazitét der
Fahrzeuge ist von 114,2 auf nunmehr 99,6 Platze zuriickgegangen.

3. OPNV-Tarife

Die tarifliche Praxis des OPNV ist weit davon entfernt, entsprechend den
normativ-theoretischen Annahmen nur zwei bzw. drei Preisklassen in Abhéngigkeit
von der Lastzeit zuzulassen. Vielmehr existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen
,Preisen*, die in der Regel an besondere Merkmale der jeweiligen Fahrt ankniipfen?®.
Zudem werden bestimmte Transportleistungen nicht vom Fahrgast, sondern von der
offentlichen Hand iibernommen, so daB die Identitdt zwischen Fahrpreisen und
Fahrgeldeinnahmen nicht immer gegeben ist. Die Ermittlung von Peak- bzw.

27 Vgl J.0O. Jansson [HI]. S. 162ff.: A.A. Walters [11], S. 70ff.; S. Glaister [II].
28 Vgl. z.B. S. Albers, Absatzplanung von OPNV-Ticketarten bei differenzierter Preispolitik.
Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft™, Jg. 67 (1997). S. 122ff.
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Off-Peak-Preisen ist grundsitzlich nur mittelbar iiber die Gewichtung fahrzweckspe-
zifischer Preise moglich. Da auch diese nicht unmittelbar aus der Statistik abgeleitet
werden konnen, miissen Naherungswerte aufgrund von Plausibilititsiiberlegungen
gefunden werden.

Grundsitzlich wird in der amtlichen Statistik analog zur Klassifikation in Tabelle 6
zwischen Einnahmen aus

—  dem allgemeinen Linienverkehr,
— dem Sonderlinienverkehr,

— dem Gelegenheitsverkehr,

— dem freien Schiilerverkehr,

—  Abgeltungszahlungen sowie

—  Vergiitungen Dritter

unterschieden. Die (Brutto-) Gesamteinnahmen des kommunalen OPNV sind von
knapp 3 Mrd. DM im Jahre 1975 auf nunmehr iiber 10 Mrd. DM angestiegen und
haben sich damit in den letzten 20 Jahren mehr als verdreifacht (vgl. Tabelle 13).
Dabei stammen - trotz unterdurchschnittlicher Entwicklung — immer noch rund
70 vH der gesamten Einnahmen aus dem allgemeinen Linienverkehr. Hiervon entfallt
knapp ein Viertel auf den Linienverkehr mit Schiilern und Studenten. Von
untergeordneter Bedeutung sind die Sonderformen des Linienverkehrs, wie Berufs-,
Schiiler-, Markt- und Theaterfahrten?.

Knapp ein Viertel der Gesamteinnahmen sind auf Abgeltungszahlungen nach
§ 45a PBefG zuriickzufiihren. Hierbei handelt es sich um Zahlungen der 6ffentlichen
Hand, die mit der Personenbeforderung in direktem Zusammenhang stehen®.
Unterschieden werden Abgeltungszahlungen fiir Schiiler, Studenten und andere
Auszubildende, Schwerbehinderte sowie andere begiinstigte Gruppen (z.B. Rent-
ner). Erstattet wird die Hilfte der Differenz zwischen den entsprechenden
vergiinstigten Tarifen und den durchschnittlichen verkehrsspezifischen Kosten.
Diese Kosten werden in regelmiBigen Abstanden im Auftrag des Bundesministers
fiir Verkehr auf der Grundlage der Kostenstruktur reprasentativer Unternehmen
ermittelt und per Verordnung festgesetzt’!. Die Abgeltungszahlungen haben fiir die

29 Unter Sonderlinienverkehr wird gem. § 43 PBefG regelmiBiger Verkehr unter AusschluB anderer
Fahrgiste verstanden.

30 Nicht zu den Abgeltungszahlungen gehoren daher insbesondere Investitionsbeihilfen und
Verlustausgleich.

31 Vgl. WIBERA Wirtschaftsberatung AG (Hrsg.) [II], Untersuchung zur Ermittlung verkehrsspezi-
fischer Kostensitze nach § 45a PBefG bzw. § 6a AEG aus Unternehmensdaten o6ffentlicher
Personenverkehrsbetriebe fiir das Jahr 1990. SchluBbericht. Untersuchung im Auftrage des
Bundesministers fiir Verkehr, FE-Nr. 70 264 190, Diisseldorf 1992, sowie WIBERA Wirtschaftsbe-
ratung AG (Hrsg.) (IlI], Ermittlung verkehrsspezifischer Kostensitze nach § 45a PBefG bzw.
§ 6a AEG aus Unternehmensdaten Offentlicher Personenverkehrsbetriebe in den neuen Bundesliin-
dern. SchluBbericht. Untersuchung im Auftrage des Bundesministers fiir Verkehr, FE-Nr.
70414/93. Diisseldorf 1995. Vgl. auch Fiinfte VO iiber die durchschnittlichen verkehrsspezifischen
Kosten nach dem Personenbeforderungsgesetz.
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Tabelle 13

Einnahmen des kommunalen OPNV nach Verkehrsformen
1975 bis 1995; in Mill. DM
1975 1980 1985 1990 19952
Allgemeiner Linienverkehr 2502,3 32299 4003,7 5015,5 73340
darunter:

Auszubildende' 280,1 547,8 709,2 1312,6 1703,7
Sonderlinienverkehr 25,6 44.5 54,0 94,9 109,8

darunter:

Beruf 21,8 41,5 43,8 78,2 56,1

Auszubildende 3,6 2,7 8,3 15,4 48,7
Abgeltungszahlungen 328,1 686, 1 950,8 1665,8 2409,7

darunter:

Auszubildende 101,8 466,0 545,8 967,9 1549,3
freier Schiilerverkehr 64,5 107,5 85,3 119,2 147,1
Gelegenheitsverkehr 314 56,9 51,3 92,8 1499
Vergiitungen Dritter 12,2 28,9 75,3 100,5 2738
insgesamt 2964,1 4223,8 5220,5 7088,7 | 104243

nachrichtlich:

von Fahrgidsten entrichtet 25715 3430,2 41844 5303,7 78675
Eigene Berechnungen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes. — !Zeitfahrausweise fir [RW]
Schiiler, Studenten und andere Auszubildende. — 2Deutschland insgesamt. EssEN

OPNV-Unternehmen in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. Sie
sind von noch 328 Mill. DM im Jahre 1975 auf nunmehr iiber 2,4 Mrd. DM
angestiegen; der Anteil an den Gesamteinnahmen ist von 11 vH auf iiber 23 vH
angewachsen2. Sie werden in zunehmendem MaBe von Zahlungen fiir den Ausbil-
dungsverkehr dominiert; insbesondere die Einfiihrung von Semestertickets Anfang
der neunziger Jahre macht sich hier deutlich bemerkbar.

Beim freien Schiilerverkehr handelt es sich um die fiir Fahrgiste unentgeltlich
durchgefiihrte Beforderung zum bzw. vom Unterricht®>. Auch diese Verkehrs-
leistungen werden von der 6ffentlichen Hand erstattet, der GroBteil der Zahlungen
flieBt jedoch an private Unternehmen. Der kommunale OPNV ist hieran lediglich mit

32 Zur Entwicklung, Bedeutung und Perspektiven von Abgeltungszahlungen fiir den Ausbildungsver-
kehr vgl. auch S. Hinrichs, Erlose aus Schiilerverkehren. Anderung des § 45a PBefG und die
Folgen. . .Nahverkehr, Jg. 13 (1995), S. 20ff.

33 Der freie Schilerverkehr unterliegt nach § 1 Nr4 (d) der Verordnung iiber die Befreiung
bestimmter Beforderungsfille von den Vorschriften des PBefG (Freistellungs-VO) vom 30.8.1962
(BGBI. 1. S. 601). zuletzt geindert durch Anderungsverordnung vom 30.6.1989 (BGBI. 1, S. 1273),
nicht den Vorschriften des PBefG. Er unterscheidet sich von den Schiilerfahrten des Sonder-
linienverkehrs insbesondere durch die Unentgeltlichkeit.
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Tabelle 14

Einnahmen und Preise des kommunalen OPNV nach Fahrzwecken
1975 bis 1995%; in Pf/pkm

Beruf Ausbildung Sonstige Insgesamt

Einnahmen| Preis |[Einnahmen| Preis [Einnahmen| Preis |Einnahmen| Preis
1975 7,38 7,38 6,86 4,33 21,70 18,95 12,02 10,43
1976 8,66 8,66 7,79 5,11 23,44 20,70 13,43 11,75
1977 9,21 9,21 8,61 5.47 24,87 21,90 14,25 12,35
1978 10,08 10,08 10,41 5,87 26,41 23,05 15,42 12,99
1979 10,30 10,30 12,93 6,29 25,70 22,76 1591 12,95
1980 10,64 10,64 12,82 6,28 26,33 23,47 1591 12,92
1981 10,83 10,83 14,49 7,12 28,64 24,86 17,31 13,81
1982 12,31 12,31 15,37 8,15 28,26 24,36 18,14 14,68
1983 13,54 13,54 16,16 8,90 29,59 24,71 19,26 15,48
1984 14,28 14,28 18,08 9,38 30,56 26,02 20,52 16,42
1985 14,68 14,68 18,42 9,80 31,68 26,55 21,26 17,04
1986 14,80 14,80 18,80 9,99 30,81 25,04 21,26 16,81
1987 14,64 14,64 20,46 10,26 30,84 24,56 21,85 16,89
1988 13,40 13,40 20,97 10,35 34,50 26,95 22,49 16,90
1989 14,37 14,37 24,07 12,08 27,46 21,30 21,57 16,19
1990 13,83 13,83 24,31 12,26 27,27 21,23 21,36 15,98
1991 12,09 12,09 22,74 11,50 17,71 13,38 16,66 12,49
1992 12,45 12,45 23,87 11,69 23,92 17,92 19,55 14,29
1993 13,30 13,30 25,14 12,30 26,28 20,38 21,04 15,54
1994 14,31 14,31 25,97 12,94 28,51 22,28 22,39 16,60
1995 15,46 15,46 26,70 13,57 30,01 24,11 23,52 17,75

RWI

Eigene Berechnungen. — 2Ab 1991 Deutschland insgesamt.

ESSEN

17 vH beteiligt, entsprechend gering ist die Bedeutung des freien Schiilerverkehrs fiir
die kommunalen Unternehmen. Analoges gilt fiir den kommunalen Gelegenheits-
verkehr sowie fiir die Vergiitungen von anderen Verkehrsunternehmen fiir
durchgefiihrte Auftragsfahrten.

Insgesamt wird deutlich, daB die Transporteinnahmen des kommunalen OPNV in
zunehmendem MaBe von der 6ffentlichen Hand getragen werden. Dementsprechend
geht der Anteil der am Markt verdienten Einnahmen zunehmend zuriick. Trugen
direkte Fahrgastzahlungen 1975 zu 87 vH zu den Einnahmen bei, sind dies nunmehr
nur noch 75 vH. Tabelle 14 zeigt die Transporteinnahmen (inclusive Abgeltungszah-
lungen und Einnahmen aus dem freien Schiilerverkehr) sowie die von den Fahrgésten
zu zahlenden Preise insgesamt und differenziert nach Berufs-, Ausbildungs- und
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sonstigen Fahrten. Dabei wurden bei den Ausbildungsfahrten Verkehrsleistungen
und Einnahmen aus den Segmenten

—  Zeitfahrausweise fiir Auszubildende im allgemeinen Linienverkehr,
—  Schiilerverkehr im Rahmen des Sonderlinienverkehrs sowie

— freier Schiilerverkehr

gegeniibergestellt. Beim Berufsverkehr wurde davon ausgegangen, dal dieser
ausschlieBlich mit ,,anderen Zeitfahrausweisen* erfolgt.

Transporteinnahmen und -preisstruktur sind durch eine Reihe von Charakteristika
gekennzeichnet:

- Generell sind die transportspezifischen Einnahmen der OPNV-Unternehmen
hoher als die jeweiligen Beforderungspreise. Dieses begriindet sich durch
staatliche Leistungen in den Bereichen des freien Schiilerverkehrs sowie
durch die geschilderten Abgeltungszahlungen®. Aufgrund der Dominanz des
ermaBigten Schiiler- und Studentenverkehrs ist die Einnahme-Preis-Differenz
beim Zweck ,,Ausbildung* besonders ausgepragt.

— Die Preise im Berufs- und Ausbildungsverkehr liegen deutlich unter den
durchschnittlichen Transportpreisen. Im Berufsverkehr wurden — bedingt
durch den preislichen Vorteil der Zeitfahrausweise — 1995 nur rund 87 vH, im
Ausbildungsverkehr sogar nur 76 vH des Durchschnitts gezahlt.

— Aufgrund der Identitit zwischen Transporteinnahmen und -preisen im
Berufsverkehr sind auch die Einnahmen in diesem Bereich deutlich unter-
durchschnittlich. Hier wurden 1995 mit 15,5 Pf/pkm nur zwei Drittel der
durchschnittlichen spezifischen Einnahmen erzielt. Hingegen liegen die Ein-
nahmen des Ausbildungsverkehrs knapp 14 vH iiber dem Durchschnitt.

—  Sowohl die Transporteinnahmen als auch die -preise der sonstigen Fahr-
zwecke (Freizeit, Einkauf, Geschift) liegen mit 30,0 bzw. 24,1 Pf/pkm (1995)
rund 28 bzw. 36 vH deutlich iiber dem Durchschnitt.

Aus den gewichteten fahrzweckspezifischen Einnahmen und Preisen lassen sich
Peak- bzw. Off-Peak-Preise errechnen. Entsprechend den Angaben in Tabelle 10 wird
dabei davon ausgegangen, daB die Spitzenverkehrsleistung des kommunalen OPNV
zu jeweils 48 vH vom Berufs- und vom Ausbildungsverkehr bestimmt wird; der Rest
besteht aus sonstigem Verkehr. Wird weiterhin angenommen, daf} diese Anteile im
Zeitablauf konstant sind und 50 vH des kommunalen OPNV-Leistung zur Spitzenlast
erbracht wird, ergeben sich die in Tabelle 15 dargestellten Preise und Einnahmen fiir
die Verkehre der Spitzen- und Schwachlastzeit®.

34 Hinzu kommen sonstige Abgeltungszahlungen, soweit kein Anspruch nach § 45a PBefG besteht.
Dabei kann es sich um Zahlungen fiir die Durchfiihrung besonderer Schiilerkurse, Abgeltungszah-
lungen fiir unterlassene Tariferh6hungen oder Zahlungen zur Abgeltung verbundspezifischer
Kosten handeln. Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) [I], S. 12.

35 Dabei wird Off-Peak als Verkehr auBerhalb aller drei Spitzenlastperioden definiert. Die Werte
errechnen sich als RestgroBe und bestehen iiberwiegend aus ,,sonstigem Verkehr*.
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Tabelle 15

Peak- und Off-Peak-Preise und Einnahmen des kommunalen OPNV
1975 bis 1995%; in Pf/pkm
Preise Einnahmen
Peak Off-Peak Peak Off-Peak
1975 6,38 14,48 7,70 16,35
1976 7,44 16,06 8,83 18,04
1977 7,92 16,79 9,55 18,94
1978 8,58 17,39 10,89 19,96
1979 8,87 17,04 12,18 19,65
1980 9,06 16,78 12,31 19,51
1981 9,61 18,01 13,30 21,32
1982 10,80 18,55 14,42 21,86
1983 11,76 19,21 15,44 23,08
1984 12,40 20,45 16,76 24,28
1985 12,81 21,28 17,16 25,37
1986 12,90 20,73 17,36 25,17
1987 12,93 20,85 18,08 25,63
1988 12,48 21,33 17,88 27,10
1989 13,55 18,83 19,55 23,60
1990 13,37 18,59 19,40 23,31
1991 11,86 13,11 17,43 15,89
1992 12,30 16,29 18,39 20,71
1993 13,10 17,97 19,50 22,59
1994 13,97 19,22 20,47 24,32
1995 14,90 20,60 21,44 25,60
RWI
Eigene Berechnungen. - 2Ab 1991 Deutschland insgesamt. ESSEN

Die Peak-Preise liegen im gesamten Betrachtungszeitraum um 8 bis 9 Pf/pkm unter
den Off-Peak-Preisen. Nur im Jahre 1991, d.h. vereinigungsbedingt, ist dieser
Bestand auf etwa 1,5 Pf/pkm geschrumpft, inzwischen liegt er wieder bei knapp
6 Pf/pkm. Die Differenz wird durch staatliche Leistungen fiir den Ausbildungs-
verkehr etwas relativiert, so daB die lastabhangigen Einnahmen kleinere Differenzen
aufweisen als die Preise; rechnerisch iibertreffen im Jahr 1991 die spezifischen
Peak-Einnahmen sogar diejenigen des Off-Peak.

Inwieweit diese Tarifgestaltung normativen Second-Best-Kriterien gerecht wird, ist—
wie dargestellt — im wesentlichen vor dem Hintergrund der jeweiligen Grenzkosten
zu beurteilen. Neben den Betriebs- und Staukosten koénnen hier auch verschiedene
externe Effekte einbezogen werden. Ohne im einzelnen auf die Bewertungsprobleme
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Schaubild 7

Vergleich von Second-Best- und tatsichlichen OPNV-Preisen

in Peak und Off-Peak
Preis; in Pf/pkm Preis; in Pf/pkm
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Erlduterungen vgl. Text.

insbesondere von Stau- und Umweltkosten einzugehen, sei darauf hingewiesen, daf3
deren Quantifizierung fiir die Ermittlung second-best-optimaler OPNV-Preise von
grofler Bedeutung ist. Die groBe Spannbreite bei der Bewertung externer Effekte
gerade des Pkw-Verkehrs schldgt sich dementsprechend auch in der Beurteilung von
OPNV-Tarifen nieder*. Werden die OPNV-Preise vor dem Hintergrund alternativer
Pkw-Peak-Grenzkosten betrachtet, ist die gegenwirtige Tarifstruktur kommunaler
OPNV-Betriebe weder unter First-Best- noch unter Second-Best-Konditionen
optimal (vgl. Schaubild 7).

Wihrend der first-best-optimale OPNV-Preis unabhingig von den Grenzkosten
anderer Verkehrstrager ist und dem Second-Best-Preis bei Pkw-Grenzkosten von

36 Die in den letzten Jahren fiir Deutschland veroffentlichten Untersuchungen zur Monetarisierung
externer Umweltkosten des StraBenverkehrs ermitteln Werte zwischen 6 und 147 Mrd. DM. Vgl.
auch H. Grupp, H., Die sozialen Kosten des Verkehrs. ,,Verkehr und Technik™, Berlin, Jg. 39
(1986). S. 354ff. und S. 403ff.; D. Teufel, D. u.a., Okologische und soziale Kosten der
Umweltbelastung in der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1989. (UPI-Berichte, Nr. 20.9
Heidelberg 1991; Planco Consulting GmbH (Hrsg.), Externe Kosten des Verkehrs: Schiene, StraBie,
Binnenschiffahrt. Gutachten im Auftrag der Deutschen Bundesbahn. Essen 1991; M.J. Welfens
u.a., ,Schattensubventionen* im Bereich des Pkw-Verkehrs. (Wuppertal Papers, no. 33.) Wuppertal
1995. Eine vergleichende Auflistung internationaler Evaluierungen findet sich bei E. Quinet, The
Social Costs of Transport: Evaluation and Links with Internalisation Policies. In: European
Conference of Ministers of Transport (Ed.) [I1], Internalising the Social Costs of Transport. Paris
1994, S. 31ff.
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Tabelle 16

Grenzkosten von Pkw und OPNV
1995; in Pf/pkm’

externe Effekte? Staukosten Betriebskosten Giingzetgietn
Peak
Pkw 6,8 48,3 15,0 70,1
OPNV 1.4 33 55,6 60,3
Off-Peak
Pkw 6,8 3,3 9,7 19,8
OPNV 14 0.4 222 24,0

Eigene Berechnungen nach Angaben in B. De Borger u.a,, S. 42, Planco Consulting GmbH
(Hrsg.), S. 9-2. WIBERA Wirtschaftsberatung AG (Hrsg.) [I], Anlage 1 zu 6. — ! Aufdiskontiert
mit 2 vH/a. - 2Luftschadstoffe, Larm, Unfille.

Null entspricht®, verhalten sich Second-Best-Preise umgekehrt proportional zu den
Pkw-Grenzkosten im Peak. Werden die Elastizitidten aus Tabelle 2 sowie die in
Tabelle 16 dargestellten Grenzkosten fiir den OPNV zugrundegelegt, ligen die
second-best-optimalen OPNV-Preise im Peak ausgehend von 60,3 Pf/pkm bei
Null-Grenzkosten des Peak-Pkw-Verkehrs deutlich iiber den gegenwirtigen Preisen.
Je nachdem, wie die Pkw-Grenzkosten bewertet werden, wiirde dieser Abstand mit
steigenden Grenzkosten kleiner werden; aber erst bei angenommenen Pkw-Grenzko-
sten von knapp 1,60 DM/pkm entspriachen die tatsdchlichen Preise dem Second-
Best-Optimum (A). Anders bei den Off-Peak-Preisen: Hier wird die Identitit
zwischen optimalen und tatsdchlichen Preisen bereits bei angenommenen Pkw-
Grenzkosten von 38,0 Pf/pkm erreicht (B). Werden die Kosten des Individualver-
kehrs hingegen hoher bewertet, sind die Off-Peak-Preise des OPNV deutlich zu hoch.

Unter Zugrundelegung von Pkw-Grenzkosten zur Spitzenzeit von rund 70 Pf/pkm
(vgl. Tabelle 16) errechnen sich optimale OPNV-Preise fiir Peak und Off-Peak von
39,8 Pf/pkm (C) bzw. 12,6 Pf/km (D). In Relation zu den gegebenen Preisen sind
diese im Peak 24,9 Pf/pkm zu tief und im Off-Peak 5,2 Pf/pkm zu hoch. Daraus folgt,
daB sich die tatsdchliche Tarifstruktur auch unter Second-Best-Bedingungen invers
zur optimalen verhdlt: Der Peak-Preis sollte hoher, der Off-Peak-Preis hingegen
niedriger sein.

37 Unter den getroffenen Annahmen sind dies 60,3 Pf/pkm im Peak und 24,0 Pf/pkm im Off-Peak.
Dabei werden allerdings. anders als im ersten Kapitel, nicht nur Zeitkosten, sondern auch andere
externe Kosten des OPNV einbezogen.

73



4. Defizit und Defizitausgleich

4.1. Begriindung und Definition

Das Finanzierungssystem des kommunalen OPNV ist durch eine Vielfalt von
Deckungselementen gekennzeichnet. Neben regulédren Fahrgeldeinnahmen sind dies
in erster Linie Zahlungen der offentlichen Hénde, denen nur zum Teil marktmaBige
Gegenleistungen der OPNV-Unternehmen gegeniiberstehen. Diese Zahlungen
verstehen sich als 6ffentliche Deckungshilfen und werden im allgemeinen mit dem
volkswirtschaftlichen Nutzen® bzw. den gemeinwirtschaftlichen Verpflichtungen
der OPNV-Unternehmen begriindet und beziehen sich in erster Linie auf die
folgenden aus dem Personenbeférderungsgesetz resultierenden Punkte™:

- Die Betriebspflicht nach § 21 PBefG und die Fahrplanpflicht nach
§ 40 PBefG verlangen von den Unternehmen des OPNV einen bestimmten
Mindestverkehr auf den Strecken, fiir die sie eine Genehmigung erhalten
haben. Dadurch sind die Betriebe in ihrer Entscheidung iber Umfang und
Dauer ihrer Produktion und Investition nicht autonom, sie konnen vielmehr
gezwungen werden, eine bestimmte Leistung entgegen betriebswirtschaftli-
chen Erfordernissen aufrechtzuerhalten bzw. sogar auszudehnen.

- Die Tarifgenehmigungspflicht gem. § 39 PBefG unterwirft die OPNV-Unter-
nehmen einer staatlichen Genehmigung, die insbesondere auch o6ffentliche
Interessen, z.B. Sozialtarife, beriicksichtigt.

—  Die aus § 22 PBefG resultierende Beforderungspflicht schlieBlich verpflichtet
die Betriebe, jedermann, der die Beforderungsbedingungen einhilt, mit
regelméBigen Beforderungsmitteln zu befordern. Ausgeschlossen werden
diirfen lediglich Personen, die eine Gefahr fiir die Ordnung oder Sicherheit
des Betriebes darstellen. Dieses impliziert, daB die Unternehmen ihren
Fahrzeugpark so zu dimensionieren haben, daf sie dieser Pflicht jederzeit
nachkommen konnen. Die Kapazititen sind dementsprechend an der Spitzen-
last auszurichten. Vertritt die Genehmigungsbehorde die Ansicht, die vorhan-
denen Kapazititen reichen zur Verkehrsbewiltigung nicht aus, kann im Rah-
men des Aufsichtsrechts nach § 54 PefG die Erweiterung veranlaBt werden.
Hierdurch werden nicht nur Kapital-, sondern auch Personal- und Betriebs-
kosten unmittelbar beeinflufit.

Uber die definitorische Abgrenzung dieser ,,6ffentlichen Deckungsbeihilfen an die
Betriebe des OPNV besteht angesichts einer verwirrenden Begriffsvielfalt nicht
immer Einigkeit. Begriffe wie Defizit, Kostenunterdeckung, Fehlbetrag oder

38 Vgl Intraplan Consult GmbH und G. Heimerl, Kommunaler Nutzen des OPNV. Entwicklung von
Methoden zur Quantifizierung des kommunalen Nutzens des OPNV, Durchfiihrung von
szenarienhaften Beispielrechnungen, Erstellung eines Anwenderhandbuchs. Untersuchung im
Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr, FE-Nr. 70405/93. (Bearb.: H.-U. Mann u.a.) Miinchen
und Stuttgart 1995.

39 Vgl auch U. van Suntum [II], Verkehrspolitik. Miinchen 1986, S. 7f., und W. Kons, Die
Finanzierung der OPNV-Betriebe in der Bundesrepublik Deutschland. In: H. Flieger, R. Gutknecht
und R. Willeke (Hrsg.), Teil D 4.
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Subvention werden teilweise synonym benutzt und je nach Erkenntnisinteresse
anders definiert. So verdffentlicht der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV) alljahrlich den ,,Fehlbetrag* der VDV-Unternehmen, der auf den bilanziellen
Verlusten zuziiglich der Ertrdge mit Verlustausgleichscharakter basiert*. Andere
Untersuchungen, wie die regelmiBig fiir den ,,Folgekostenbericht“*! ermittelten
Finanzleistungen an den OPNV, gehen weit iiber diese Definition hinaus und
orientieren sich am Subventionsbegriff; entsprechend werden andere Zahlungen
bzw. Steuerhilfen der 6ffentlichen Hand mit einbezogen*.

Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, denjenigen Teil der OPNV-Einnahmen zu
evaluieren und zu bewerten, dem keine addquaten marktmafigen Leistungen
gegeniiberstehen. Insofern wird der Begriff Defizit oder Kostenunterdeckung hier
definiert als Differenz zwischen Gesamtaufwand und den gesamten Fahrgeldeinnah-
men. Dieser Defizitbegriff ist einerseits weiter gefafit als derjenige des VDV, da
beispielsweise auch Investitionsbeihilfen einbezogen werden. Andererseits ist er aber
enger umgrenzt als die vom Ifo-Institut ermittelten ,,Finanzleistungen an den
OPNV*, da Finanzleistungen, denen Gegenleistungen gegeniiberstehen, wie dies
z.B. beim freien Schiilerverkehr der Fall ist, nicht subsumiert werden. Definitorisch
deckt er sich weitgehend mit der ,,Kostenunterdeckung® als Ertrage minus Kosten,
wie sie von der WIBERA fiir das Bundesministerium fiir Verkehr ermittelt wurde*3.
Divergenzen ergeben sich allerdings bei der Art der Kostenermittlung: Wahrend die
Kapitalkosten bei der WIBERA-Studie als bilanzielle Abschreibungen eingehen,
werden hier nur diejenigen Kapitalkosten, die aus OPNV-eigenen Mitteln stammen,
als Abschreibungen in das Kostenkalkiil einbezogen*. Offentliche Investitionszu-
schiisse werden hingegen mit den tatsdchlichen Investitionsausgaben gleichgesetzt*.
Zwar sollten Investitionen und die entsprechenden Abschreibungen langfristig
identisch sein, aufgrund der z.T. enorm langen Abschreibungszeitraume?*® lagen die
Investitionen in den letzten 20 Jahren hingegen stets deutlich {iber den Abschrei-
bungen. Wihrend bei der Kostenpreisermittlung die Nutzung der kapitalintensiven
Giiter im Mittelpunkt steht und daher von den Abschreibungen ausgegangen werden

40 Vgl Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Statistik *96. K6ln 1997, S. 21.

41  Der Bericht der Bundesregierung iiber die Folgekosten des OPNV (,Folgekostenbericht*) wird seit
nunmehr 20 Jahren in Abstinden von 5 Jahren verdffentlicht; vgl. Unterrichtung durch die
Bundesregierung. Zur Methode vgl. auch R. Ratzenberger unter Mitarbeit von H. Armold-
Rothmaier, Finanzleistungen fiir den OPNV im Jahr 1993. (Ifo-Studien zur Verkehrswirtschaft,
Heft 28.) Miinchen 1996.

42 So auch H. Kamp, S. 17ff., sowie J. Pucher und M. Wiechers, S. 145ff.

43 Vgl. WIBERA Wirtschaftsberatung AG (Hrsg.) [IV], Darstellung der Kosten, Ertrige, Betriebs-
ergebnisse und Leistungen des OPNV im Jahre 1993 und Vergleich mit vorangegangenen Zeit-
raumen, insbesondere 1988, getrennt nach Ballungsriumen und iibriges Bundesgebiet sowie alten
und neuen Bundeslindern. SchluBbericht. Untersuchung im Auftrag des Bundesministers fiir
Verkehr, FE-Nr. 70456/94. Diisseldorf 1996.

44  Die entsprechenden Abschreibungsbetrige werden im Modell berechnet; vgl. Abschnitt 3.2.2. im
dritten Kapitel.

45  Zur steuerlichen Behandlung von Investitionszulagen, -pramien und -zuschiissen vgl. E. Potthoff,
Investitionsrechnung in Verkehrsbetrieben. In: H. Flieger, R. Gutknecht und R. Willeke (Hrsg.),
Teil D 2, S. 36f.

46 So werden Schienenfahrzeuge oder Gleisanlagen iiber Zeitriume von 20 bis 30 Jahren
abgeschrieben. Vgl. E. Potthoff, S. 14ff.
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Ubersicht 2

Defizit des kommunalen OPNV im Vergleich

1993
Begriff Kennzeichen Betrag
VDV Fehlbetrag bilanzielle Verluste zzgl. Ertrige mit Verlust- 7,129 Mrd. DM
ausgleichscharakter
Ifo-Institut Finanzleistungen | alle 6ffentlichen Zuwendungen, Orientierung | 14,656 Mrd. DM
am Subventionsbegriff (und dariiber hinaus-
gehend)
WIBERA Kostenunter- Ertrige minus Kosten, Kapitalkosten als bilan- | 8,681 Mrd. pM!
deckung zielle Abschreibungen
Hier verwendet |Defizit Ertrige minus Kosten, OPNV-eigene Mittel als |11,724 Mrd. DM?
Abschreibungen, Zuschiisse als Investitions-
ausgaben

Eigene Berechnungen nach Angaben des Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen; R. Rat-
zenberger unter Mitarbeit von H. Arnold-Rothmaier, S. 132; WIBERA Wirtschaftsberatung AG
(Hrsg.) [1V], S. 29ff. — !Ertrige ohne Betriebsbeihilfen und ,sonstige Ertriige* (u.a. Auflésung
von Riickstellungen, aktivierte Eigenleistungen). — 2Ertriige einschlieBlich Vergiitungen Dritter.  [issin

sollte, ist es bei der Erfassung des offentlichen ZuschuBbedarfs fiir Investitionen
hingegen sachdienlicher, von den Ausgaben auszugehen. Zwar sind dadurch
aufgrund der oft unsteten Investitionstitigkeit groBere Schwankungen bei den
Kapitalkosten zu erwarten, als dies bei den Abschreibungen der Fall ist, auf diese
Weise lassen sich aber kapitalwirksame Implikationen von Spitzenverkehren unmit-
telbarer abbilden. Zudem ist die Kompatibilitdt zu den genannten Angaben des VDV
gewihrleistet. In Ubersicht 2 werden die wesentlichen Merkmale der verschiedenen
Defizit- bzw. Finanzleistungsdefinitionen aufgezeigt.

Eine Gegeniiberstellung von Aufwendungen und Ertrigen des kommunalen OPNV
zeigt ein stetiges Wachstum des nominellen Defizits von 2,7 Mrd. DM in 1977 auf
nunmehr rund 12 Mrd. DM (vgl. Tabelle 17). Da die Ertrége in dhnlichem Ausmal
angestiegen sind, ist der Kostendeckungsgrad bis 1990 in etwa konstant geblieben.
Mit Eingliederung der neuen Lander ist die Kostendeckung um nahezu 10 vH-Punkte
zuriickgegangen und hat 1991 erstmalig 50 vH unterschritten. Inzwischen haben aber
verstirkte Rationalisierungsbemiihungen in den neuen Liandern positive betriebs-
wirtschaftliche Ergebnisse erbracht. Insbesondere dadurch, daf die hohen Investi-
tionsausgaben der Jahre 1992/93 wieder zuriickgefiihrt wurden, ist der Kostendek-
kungsgrad angestiegen.

Unter dem so ermittelten ,,Defizitbetrag” 148t sich eine Reihe von MaBnahmen
subsumieren, die im folgenden in knapper Form dargestellt werden. Neben Abgel-
tungszahlungen fiir die Beférderung von Schiilern, Studenten, anderen Auszubilden-
den, Schwerbehinderten und anderen begiinstigten Personengruppen sowie den
Einnahmen aus dem freien Schiilerverkehr werden dabei die verschiedenen Steuer-
vergiinstigungen nicht beriicksichtigt. Zwar stehen diesen keine marktmiBigen
Gegenleistungen gegeniiber, sie erscheinen jedoch als ,,gesparte Ausgaben* nicht auf
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Tabelle 17

Aufwendungen, Ertrige und Defizit des kommunalen OPNV
1977 bis 1995% in Mill. DM

Aufwendungen Kosten-
» Abschrei- | . Ertrige Defizit deckung

laufende |Investitionen bungen insgesamt in vH
1977 5030 860 255 6145 3480 2665 56,6
1978 5620 864 263 6747 3807 2940 56,4
1979 6114 1132 282 7528 4106 3422 54,5
1980 6728 1147 302 8177 4253 3924 52,0
1981 7227 1182 333 8742 4715 4027 53,9
1982 7560 1082 357 8999 4886 4113 54,3
1983 7548 1043 376 8967 4996 3971 55,7
1984 7642 1238 378 9258 5059 4199 54,6
1985 7955 1155 389 9499 5297 4202 55.8
1986 8222 1249 405 9876 5240 4636 53,1
1987 8627 1123 415 10165 5462 4703 53,7
1988 8857 1293 438 10588 5654 4934 53,4
1989 9360 1421 449 11230 6323 4907 56,3
1990 11092 1687 481 13260 7190 6070 54,2
1991 14779 2604 524 17907 8264 9643 46,1
1992 15661 3588 660 19909 9193 10716 46,2
1993 16 585 4078 826 21489 9765 11724 454
1994 16920 3807 970 21697 10201 11478 47,0
1995 17648 3913 1078 22639 10699 11940 473

Eigene Berechnungen nach Angaben des Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen und des  |RWI
Statistischen Bundesamtes. — 2Ab 1991 Deutschland insgesamt. LsstN

der Kostenseite. Wollte man die Steuerhilfen in die Betrachtung einbeziehen, miifiten
sie den Kosten zuaddiert werden, das Defizit wiirde sich dementsprechend erhéhen.
Da die ErmaBigung des Umsatzsteuersatzes auf 7 vH und die Kraftfahrzeug-
steuerbefreiung fiir iiberwiegend im Linienverkehr eingesetzte Omnibusse jeweils
mit der Gemeinniitzigkeit des OPNV begriindet wird*’, liegen hier keine OPNV-
spezifischen Unterstiitzungen vor. Infolgedessen wird von einer Korrektur der
Kostenunterdeckung um Steuerhilfen abgesehen.

47 Vgl. G. Schulte, Besteuerung der Untemnehmen des OPNV. In: H. Flieger, R. Gutknecht und
R. Willeke (Hrsg.), Teil I 2.
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4.2. Formen des Defizitausgleichs

4.2.1 Investitionshilfen nach GVFG

Um die Verkehrsverhiltnisse der Gemeinden zu verbessern, erhalten die
Unternehmen des OPNV (als Destinatar) im Rahmen des Gemeindeverkehrs-
finanzierungsgesetzes (GVFG) Investitionsférderungen®®. Die Mittel werden vom
Bund auf der Grundlage des Art. 104a GG ,,Finanzhilfen fiir besonders bedeutsame
Investitionen der Lander und Gemeinden“ zur Verfiigung gestellt. Zu diesem Zweck
wurden Teile des Mineralolsteueraufkommens zweckgebunden; seit 1972 sind dies
6 Pf/l, die allerdings aufgrund des Haushaltsstrukturgesetzes von 1975 um 10 vH
gekiirzt wurden. Mit der Novellierung des GVFG 1988 wurde das Volumen der
Hilfen auf 2,6 Mrd. DM plafondiert*. Nach der Wiedervereinigung sind die
Regelungen mehrfach modifiziert und die Mittel kréftig aufgestockt worden. Sie
haben die aus der Zweckbindung des Mineraldlsteueraufkommens resultierenden
Einnahmen insbesondere in den Jahren 1992 bis 1996 erheblich tibertroffen (vgl.
Tabelle 18).

Mit Beginn des Jahres 1996 sind das Regionalisierungsgesetz*” und damit verbunden
zahlreiche Anderungen im Grundgesetz und im Personenbeforderungsgesetz in
Kraft getreten, die die OPNV-Verantwortung verstirkt in die Hand der Lénder gelegt
haben. Zentrale Neuerung ist Art. 106a GG, der zum ersten Mal eine Finanzie-
rungsquelle fiir den OPNV im Grundgesetz festlegt. Damit stehen den Landern nicht
mehr nur Finanzhilfen des Bundes wie beim GVFG, sondern nunmehr originire
Mittel zur Verfiigung. Nach Art. 106a GG in Verbindung mit § 5 Abs.1 Regio-
nalisierungsgesetz werden damit eine Zweckbindung aus dem MineralGlsteuer-
aufkommen des Bundes festgeschrieben®!' und die Bundesmittel nach dem GVFG
entsprechend zuriickgefahren®?. Mit den Betridgen ist jedoch in erster Linie der
Schienenpersonennahverkehr zu finanzieren33.

Das GVFG-Fordervolumen kommt jedoch nicht ausschlieBlich OPNV-Investitionen,
sondern auch dem kommunalen Straenbau zugute. Die Festlegung des Aufteilungs-
verhiltnisses von urspriinglich 60 vH fiir den StraBenbau und 40 vH fiir den OPNV

48 Vgl. Gesetz iber Finanzhilfen des Bundes zur Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse der
Gemeinden (Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz — GVFG) vom 18. Mirz 1971 (BGBI. 1,
S. 239ff.) sowie in der Fassung der Bekanntmachung vom 28. Januar 1988 (BGBI. I, S. 100ff.); ein
AbriB iiber Entwicklung und Regelungen der GVFG-Hilfen findet sich in Bundesministerium fiir
Verkehr (Hrsg.), Bericht iiber die Verwendung der Finanzhilfen des Bundes zur Verbesserung der
Verkehrsverhiltnisse der Gemeinden nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG-Be-
richt) fiir das Jahr 1996. Bonn 1997.

49 Vgl. G. Fromm, G., Konsequenzen der Novellierung des Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes.
.Nahverkehr*, Jg. 6 (1988), S. 330ff.

50 Vgl Gesetz zur Regionalisierung des 6ffentlichen Personennahverkehrs (Regionalisierungsgesetz)
vom 30. Dezember 1993 (BGBI. I, S. 2395).

51 Vgl hierzu auch G. Girnau, Die Perspektiven des regionalisierten OPNV. Unternehmerische
Gestaltungsraume bei klarer Finanzverantwortung. ,,Nahverkehr, Jg. 12 (1994), S. 8ff.

52 1997 sind 3 Mrd. DM der GVFG-Mittel den Regionalisierungsmitteln zugefiihrt worden.

53 Eine Zusammenstellung aller zur OPNV-Regionalisierung relevanten Gesetze von Bund und
Liandern findet sich in Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Die gesetzlichen
Grundlagen zur Regionalisierung des OPNV. KoIn 1996.
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Tabelle 18

Kraftstoffabsatz und GVFG-Mittel des Bundes
1980 bis 1997°

Steuerpflichtiger Zweckbindung fir Verausgabte GVFG-Mittel
Kraftstoffabsatz GVFG-Zwecke des Bundes
in Mrd. 1 in Mill. DM
1980 45,265 2444 2373
1981 43,486 2348 2390
1982 43,765 2363 2541
1983 45,724 2469 2450
1984 47,713 2577 2507
1985 47,583 2569 2632
1986 50,190 2710 2614
1987 51,479 2780 2842
1988 53,898 2910 2691
1989 54,227 2928 2631
1990 57,025 3079 2626
1991 66,357 3583 4502
1992 68,465 3697 6776
1993 70,354 3799 6114
1994 69,386 3747 6280
1995 70,589 3812 6280
1996 71,756 3875 6280
1997 72,948 3939 3280

Nach Angaben in R. Ratzenberger unter Mitarbeit von H. Amold-Rothmaier, S. 210.-2Ab 1991  [RW]
Deutschland insgesamt. ESSEN

ist mehrfach gedndert und mit dem Steuerdnderungsgesetz 1992 schlieBlich
grundsitzlich aufgegeben worden; nunmehr konnen die Lander iiber die Aufteilung
der Mittel weitgehend frei entscheiden. Im Jahre 1993 belief sich der tatsdchliche
Aufteilungsschliissel auf 35 vH fiir den kommunalen StraBenbau und 65 vH fiir
OPNV-Investitionen’.

Zu den forderungsfahigen Vorhaben nach § 2 Abs. 1 GVFG gehoren der Bau und
Ausbau von Verkehrswegen fiir den schienengebundenen OPNV, zentralen Omni-
busbahnhofen und Haltestellen, Betriebshofen und zentralen Werkstétten, Park-and-
Ride-Anlagen sowie BeschleunigungsmaBnahmen fiir den OPNV. Seit 1988 wird
auch die Beschaffung von Standard-Linien- und -Gelenkomnibussen sowie von
Schienenfahrzeugen des OPNV bezuschuBt; in Berlin und den neuen Lindern wird
dariiber hinaus die Umriistung von Stralenbahnen unterstiitzt. Fiir Vorhaben, die

54  Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr (Hrsg.), S. 20.
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gefordert werden sollen, sind nach § 5 Abs. | GVFG Programme fiir den Zeitraum
der jeweiligen Finanzplanung aufzustellen. Grundsitzlich stelit der Bund das
Programm fiir Vorhaben des OPN'V mit Ausnahme der Fahrzeugforderung auf. Dabei
ist er auf Vorschldge der Lander angewiesen; weder steht ihm ein Vorschlagsrecht zu,
noch kann er Vorhaben gegen den Willen der Lénder in die Forderung einbeziehen.
Die Lander erstellen Programme fiir den jeweiligen kommunalen StraBenbau und die
Bezuschussung von Fahrzeugen®. Die Aufteilung der Mittel auf die Lander erfolgt
nach einem festgelegten Schliissel, der sich am jeweiligen nach Typen gewichteten
Fahrzeugbestand orientiert (§ 6 Abs. 2 GVFG).

Die Beschaffung von Bussen konnte bis 1991 mit bis zu 30 vH bezuschuf3t werden, in
den neuen Landern (und bis '991 in den Zonenrandgebieten) waren dies 37,5 vH.
Hierfiir wurde den Landern ein Volumen von 100 Mill. DM im voraus zur Verfiigung
gestellt. Je nach ldnderspezifischer Regelung erfolgte darauf aufbauend eine
komplementire Zusatzforderung. Diese kniipfte sich an bestimmte Kriterien; so
werden Ersatzbeschaffungen in der Regel nur geférdert, wenn das zu ersetzende
Fahrzeug eine Mindestlaufleistung von 400 000 km oder eine Nutzungsdauer von 5
bis 10 Jahren aufweist und innerhalb dieses Zeitraums von der Kraftfahrzeugsteuer
befreit war®. Ab 1992 ist die Bemessung des Fordersatzes nicht mehr fixiert und in
das Ermessen der Lander gestellt. Es steht den Landern nunmehr frei, inwieweit sie
die GVFG-Bundesmittel fir OPNV-BaumaBnahmen, -Fahrzeugférderung oder —
aufgrund der nicht mehr fixierten Quotierung — fiir den kommunalen Straenbau
einsetzen®’. Die Lénder haben sich darauf verstandigt, die Fahrzeugforderung gene-
rell auf 50 vH der durchschnittlichen Beschaffungskosten zu begrenzen®. Hierfiir
sind Festbetrdge von rund 150 000 DM fiir Standardlinien- und etwa 225 000 DM fiir
Gelenkbusse vorgesehen; fiir Niederflurfahrzeuge sind diese Betrige entsprechend
hoher. Insgesamt kann man davon ausgehen, dal die Neubeschaffung von Fahr-
zeugen zur Zeit mit durchschnittlich 50 vH einschlielich Komplementarmittel
bezuschuft wird. Dieser Fordersatz ergibt sich auch, wenn die Investionen in Hohe
von 2,985 Mrd. fiir Fahrzeuge und 2,584 Mrd. DM fiir sonstige Investitionen zum
Gesamtforderbetrag von 4,514 Mrd. DM (1993) in Bezug gesetzt werden.

Infrastrukturelle Vorhaben wurden mit GVFG-Bundesmitteln in den alten Landern
mit bis zu 60 vH und in den neuen Landern im Jahr 1991 mit bis zu 75 vH gefordert.
Fiir das Jahr 1992 ist dieser Satz fiir Bundesprogramme einheitlich auf 60 vH
festgelegt und fiir Programme der neuen Lander auf maximal 90 vH erhoht worden.

55 Vgl A. Holst, A., Erlauterungen zum Gesetz iiber Finanzhilfen des Bundes zur Verbesserung der
Verkehrsverhiltnisse der Gemeinden (Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz — GVFG) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 28. Januar 1988. ,.Das Deutsche Bundesrecht™, Baden-Baden,
VII B 71, 597. Lieferung — Juli 1988, S. 12.

56 Vgl hierzu detailliert H. Hoff, Die Forderung der Busbeschaffung auf der Grundlage des GVFG.
~Nahverkehr”, Jg. 7 (1989), S. 18ff.

57  Eine kritische Darstellung des GVFG 1992 und seiner Implikationen findet sich bei H. Hoff und
T. Muthesius, GVFG ’92: Durchbruch fiir eine Investitionsoffensive im Nahverkehr? Deutlich
erhohte Bundesfinanzhilfen, erweiterter Forderungskatalog und erster Schritt zur Regionalisierung.
Nahverkehr, Jg. 10 (1992), S. 8ff.

58 Vgl 0.V, Bewihrungsprobe fiir das neue GVFG ’92. In: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
(Hrsg.), Jahresbericht '92. K&ln 1993, S. 13.
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Tabelle 19

Investitionsforderung des OPNV! im Rahmen des GVFG
1984 bis 1996 in Mill. DM
Bundesmittel Komplemen-
tirmittel
; Liander und Insgesamt
Fahrzeuge Infrastruktur insgesamt I
Gemeinden
1984 0 981,4 981,4
1985 0 1086,1 1086,1
1986 0 1047,6 1047,6
1987 0 1120,0 1120,0
1988 1054 1018,2 1123,6 843,4 1967,0
1989 101,5 971,5 1079,0
1990 96,9 940,6 1037,2
1991 2183 1363,7 1582,0
1992 765.,6 19739 27395
1993 1402,5 21942 3596,7 12654 4862,1
1994 12943 23387 3633,0
1995 1336,9 2279.4 3616,3
1996 1154,1 23639 3518,0
Eigene Berechnungen nach Angaben des Bundesministeriums fiir Verkehr, des Verbandes
Deutscher Verkehrsunternehmen und in R. Ratzenberger unter Mitarbeit von H. Arnold-
Rothmaier, S. 37ff. — 'EinschlieBlich private Unternehmen und NE-Bahnen, jedoch ohne Deut- RWI
sche Bahn AG. — 2Ab 1991 Deutschland insgesamt. sSEN

Die nach Abzug der GVFG-Bundesmittel verbleibenden Investitionskosten sind von
den jeweiligen Landern und Gemeinden zu tragen; dafiir existieren landerspezifische
Regelungen. Seit 1992 sind viele Fordersitze in das Ermessen der Linder gestellt
worden. Dadurch ist die Einheitlichkeit der Fordersitze aufgegeben worden — mit der
Folge, dal die Quantifizierung der Komplementirforderungen zunehmend auf
Schitzungen angewiesen ist*. So gibt der VDV das Gesamtvolumen der durch das
GVFG geforderten OPNV-Investitionen (einschl. Fahrzeugforderung, Deutsche
Bahn AG und Eigenanteile der Verkehrsunternehmen) fiir die Jahre 1993 bis 1995 mit
konstant 7 Mrd. DM je Jahr an®. Im folgenden wird davon ausgegangen, dal3 die
Komplementirfoérderung die nicht von den Bundesmitteln gedeckte Liicke schlieBt®'.
Die seit 1984 geleisteten Investitionsférderungen des Bundes, fiir 1988 und 1993
auch diejenigen der Lander und Gemeinden, sind in Tabelle 19 aufgelistet.

59 Vgl zu dieser Problematik R. Ratzenberger unter Mitarbeit von H. Arnold-Rothmaier, S. 42f.

60 Hierin sind Leistungen von Bund, Lindern, Gemeinden sowie nicht zuwendungsfihige
Bestandteile enthalten. Vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Statistik '96. Kéln
1997, S. 23.

61 Von Lindern und Gemeinden sind dariiber hinaus die nicht zuwendungsfihigen Kosten der
Investitionsvorhaben zu tragen. Vgl. R. Ratzenberger unter Mitarbeit von H. Amold-Rothmaier,
S. 41.
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4.2.2. Investitionshilfen auBerhalb des GVFG

Uber die GVFG-Forderung hinaus werden von Bund, Léindern und Gemeinden
weitere Investitionshilfen gewihrt; sie sind im Hinblick auf ihre Hohe jedoch weit
weniger bedeutsam. So werden vom Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie (BMBF) Investitionszuschiisse im Rahmen des Pro-
gramms ,,Forderung der Forschung und Entwicklung fiir bodengebundenen Trans-
port und Verkehr*®? gewéhrt. Von der Gesamtsumme von 86 Mill. DM (1997) sind
lediglich 4,4 Mill. DM fiir den OPNV vorgesehen.

Dariiber hinaus existieren verschiedene Forderprogramme von Léandern und
Gemeinden. Von den Landern wurden 1993 insgesamt 217 Mill. DM vor allem in
Hamburg und Sachsen zur Verfiigung gestellt®. Die kommunalen Finanzleistungen
fir die mit ihnen verbundenen Unternehmen beliefen sich fiir 1993 auf rund
92 Mill. DM#.

4.2.3. Kooperationsforderungen, Modellvorhaben
und sonstige Betriebszuschiisse

Da die Attraktivitit des OPNV durch die Abstimmung von Fahrplianen und -tarifen in
Nahverkehrsregionen betréachtlich gesteigert werden kann®?, sieht § 8 Abs. 3 PBefG
in Verbindung mit den jeweiligen Landesgesetzen® die Forderung von Verkehrs-
verbiinden und Kooperationen zwischen OPNV-Unternehmen vor. Die dadurch
entstehenden Mehrkosten bzw. Mindereinnahmen werden von der 6ffentlichen Hand
ausgeglichen. Die Hilfen werden von Landern und Gemeinden gewihrt und beliefen
sich fiir kommunale Unternehmen im Jahre 1993 auf insgesamt 201 Mill. DM.

Modellvorhaben, Planungen, Verkehrserhebungen, Kosten-Nutzen-Analysen usw.
werden seit 1993 nur noch von den Liandern gefordert. Bis einschlieBlich 1992 hatte
auch der Bund fiir ausgewiahlte Modellversuche Zuschiisse gewahrt. Das Beihilfe-
volumen ist relativ gering und belief sich 1993 auf rund 27 Mill. DM.

62 Vgl. Bundeshaushaltsplan 1997, Einzelplan 30, Geschiftsbereich des Bundesministers fiir
Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF), Kapitel 3006, Titelgruppe 34,
S. 110f; bis 1995 vgl. Einzelplan 30, Geschiftsbereich des Bundesministers fiir Forschung und
Technologie (BMFT), Kapitel 3008, Titelgruppe 32.

63 In Sachsen werden Investitionsmittel im Rahmen des kommunalen Finanzausgleichs zur
Verfiigung gestellt.

64 Vgl R. Ratzenberger unter Mitarbeit von H. Amold-Rothmaier, S. 48.

65 Empirische Untersuchungen vor und nach Griindung des Verkehrsverbundes Rhein-Ruhr 1980
bestitigen. daB die Verbundvorteile zwar allgemein sehr positiv beurteilt werden, hinsichtlich der
Verkehrsmittelwah! hingegen mehr , harte Faktoren wie Pkw-Besitz und Preise ausschlaggebend
sind. Vgl. W. Brandenburg, Untersuchungen zur Frage des Einflusses von Verinderungen des
Angebots im OPNV auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmer am Beispiel des Verkehrsverbundes
Rhein-Ruhr.  Untersuchung der Studiengesellschaft fiir unterirdische Verkehrsanlagen e.V.
(STUVA) im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr, FE-Nr. 70 120/82. K&In 1985, S. 64f.

66  In Nordrhein-Westfalen ist dies § 28 Abs. 5 ¢ Landesentwicklungsprogramm.



Dariiber hinaus werden Betriebszuschiisse fiir besondere Maflnahmen von den
Lindern gewihrt. Beispiele sind der Pendelbusverkehr zwischen Freiburg und dem
Flughafen Basel/Mulhouse, WerbemaBnahmen fiir den Umweltverbund in Hamburg
oder ,,Job-Tickets* in Rheinland-Pfalz. Das Volumen ist vergleichsweise gering und
belief sich 1993 auf insgesamt 16 Mill. DM.

4.2 4. Betriebsbeihilfen fiir OPNV-Betriebe

Seit der Wiedervereinigung gewidhren die ostdeutschen Bundesldnder ihren
OPNV-Unternehmen allgemeine Betriebsbeihilfen. Das Volumen wird fiir das Jahr
1993 auf 560 Mill. DM beziffert®’. Parallel dazu werden Betriebsbeihilfen in Héhe
von 402 Mill. DM von den Gemeinden gewihrt; sie dienen jedoch direkt dem Ver-
lustausgleich und werden dementsprechend dem Defizitausgleichi.e.S. zugeordnet.

4.2.5. Defizitausgleich i.e.S.

Die verbleibenden Betriebsverluste der kommunalen OPNV-Unternehmen werden
durch deren Eigentiimer, d.h. die Gemeinden, abgedeckt. In den alten Bundesléndern
wird der iiberwiegende Teil im kommunalen Querverbund mit Versorgungsunterneh-
men bzw. aufgrund von Gewinnabfiihrungsvertragen im Rahmen einer Organschaft
verrechnet. So ermittelte die WIBERA fiir 1993 einen Betriebsverlust der kommu-
nalen OPNV-Unternehmen in Hohe von 6 379 Mill. DM, wovon 3 475 Mill. DM
durch den Querverbund ausgeglichen wurden®. Wihrend von den Fehlbetrdgen
westdeutscher Unternehmen rund 84 vH auf diese Weise abgedeckt wurden, spielt
der kommunale Querverbund in den neuen Bundesldndern so gut wie keine Rolle;
hier wurden lediglich 71 Mill. DM zur Verfiigung gestellt.

Typischerweise stammt der im Querverbund praktizierte Defizitausgleich aus
Uberschiissen kommunaler Versorgungsunternehmen. Durch die Verrechnung von
Gewinnen einer Sparte mit Verlusten einer anderen ergeben sich steuerliche
Vorteile®, so daB die Last des Defizitausgleichs von der kommunalen Ebene zum Teil
auf Bund und Linder iibergeht. Dieser AbwalzungsprozeB hat lediglich auf den
Zahlerkreis, nicht jedoch auf die Hohe des ausgeglichenen Fehlbetrags EinfluB3.
Berechnungen der WIBERA zufolge waren in den alten Lindern 1988 etwa 69 vH
und 1993 etwa 59 vH des aus dem Querverbund stammenden Verlustausgleichs
steuerlich wirksam?.

67 Vgl. WIBERA Wirtschaftsberatung AG (Hrsg.) [IV], S. 24.

68 Vgl. WIBERA Wirtschaftsberatung AG (Hrsg.) [IV], S. 43f.

69 Zu steuerrechtlichen Aspekten des kommunalen Querverbunds vgl. auch H. Bolsenkotter,
Steuerliche Behandlung des Querverbunds. In: G. Piittner (Hrsg.), Der kommunale Querverbund.
(Schriftenreihe der Gesellschaft fiir 6ffentliche Wirtschaft, Heft 38.) Baden-Baden 1995, S. 1 11ff.;
zu den Synergieeffekten des steuerlichen Querverbunds vgl. auch T. Thiemeyer, Interne
Subventionierung, insbesondere beim kommunalen Querverbund. In: R. Schauer (Hrsg.). Der
kommunale Querverbund aus der Sicht von Theorie und Praxis. (Schriften zur offentlichen
Verwaltung und offentlichen Wirtschaft. Band 107.) Baden-Baden 1989, S. 3Iff.

70 Vgl. WIBERA Wirtschaftsberatung AG (Hrsg.) [IV]. S. 44.

6* 83



Tabelle 20

Second-best-optimales OPNV-Defizit
1995
Grenzkosten ) ) Optimale ' '
Qes Pkw Optimale Preise Einnahmen Kosten Second-best-optimales Defizit
im Peak
in Pf/pkm in Mrd. DM
0,0 422 48,2 51,1 3,0 1,325
10,0 39,9 459 51,1 5.3 2,337
20.0 37,6 43,6 511 7.6 3,349
30,0 353 41,3 51,1 9.8 4,361
40,0 33,0 39,0 SL1 12,1 5,374
50,0 30,7 36,7 511 14,4 6,386
60,0 28,4 34,4 51,1 16,7 7,398
70,0 26,2 32,2 51,1 19,0 8,410
80,0 239 29,9 51,1 21,3 9,422
90,0 21,6 27,6 51,1 23,5 10,434
100,0 19,3 25,3 51,1 25,8 11,446
110,0 17,0 23,0 51,1 28,1 12,458
120,0 14,7 20,7 51,1 30,4 13,470
130,0 12,5 18,5 51,1 32,7 14,482
140,0 10,2 16,2 S1,1 35,0 15,494
150,0 79 13,9 51,1 37,2 16,507
160,0 5.6 11,6 51,1 39,5 17,519
170,0 33 9.3 51,1 41,8 18,531
180,0 1,0 7.0 51,1 44,1 19,543
190,0 -1,2 4.8 51,1 46,4 20,555
200,0 -35 25 51,1 48,7 21,567
Eigene Berechnungen. — Erliuterung vgl. Text.

4.3. Beurteilung des Defizits

Inwieweit das Defizit des kommunalen OPNV den geschilderten normativen
Kriterien entspricht, ist — wie auch beim Fahrzeugbestand und den Transportpreisen
- von einer Vielzahl von Annahmen abhangig. So ergeben sich aufbauend auf den
oben angenommenen OPNV-Grenzkosten durchschnittliche Second-Best-Trans-
portpreise von 42,2 Pf/pkm bei Pkw-Grenzkosten von Null bis zu —3,5 Pf/pkm bei
Grenzkosten von 200 Pf/pkm (vgl. Tabelle 20). Der First-Best-Preis entspricht dem
Second-Best-Preis bei Grenzkosten von Null und liegt bei 42,2 Pf/pkm, der
tatsdchliche Preis betragt 17,8 Pf/pkm. Nimmt man weiter Konstanz 6ffentlicher
Abgeltungsleistungen von rund 6 Pf/pkm an, liegen die OPNV-Einnahmen entspre-
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Schaubild 8

Tatsichliches und optimales Defizit im OPNV
1996; in Mrd. DM
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chend hoher. Unter der Annahme konstanter tatsdchlicher Kosten von 51,1 Pf/pkm’!
ergibt sich fiir ein ,,Optimaldefizit* eine Spannbreite zwischen 1,3 Mrd. im First-
Best-Fall und 21,6 Mrd. DM im Second-Best-Fall bei Grenzkosten des Pkw in der
Spitzenzeit von 2 DM/pkm.

Das tatsdchliche Defizit von rund 12 Mrd. DM 1995 (vgl. Tabelle 17) liegt innerhalb
dieser Spannbreite und wiirde unter Second-Best-Kriterien als optimal gelten, wenn
man Pkw-Grenzkosten von etwa 1,10 DM/pkm anndhme. Unter der Annahme
geringerer Kosten ldge das optimale Defizit darunter, sonst dariiber. Interessan-
terweise wire auch bei Pkw-Grenzkosten von Null die volle Kostendeckung nicht
erreicht; das entsprechende Second-Best-Defizit ist dann mit dem First-Best-
Optimum identisch und ldge bei 1,325 Mrd. DM. Schaubild 8 zeigt den Verlauf des
tatsdchlichen, des first-best- und des second-best-optimalen Defizits in Abhingigkeit
von den Grenzkosten des Pkw-Verkehrs zur Spitzenlastzeit. Dementsprechend ist die
Beurteilung des tatsichlichen OPNV-Defizits als wohlfahrtsoptimal bzw. -subopti-
mal nicht eindeutig und nur vor dem Hintergrund entsprechender Annahmen
vorzunehmen. Aufgrund der duferst hohen Varianz bei der Monetarisierung von
externen Kosten des motorisierten Individualverkehrs verwundert die unter-
schiedliche Beurteilung der derzeitigen Kostenunterdeckung im OPNV, wie sie sich
beispielsweise in der Beurteilung von Nulltarifen ausdriickt, wenig.

71 Mit der Kostenkonstanz sind verschiedene Implikationen verbunden. Zum einen wird der
Einfachheit halber angenommen, daB Pkw-Grenzkosten in der Spitzenzeit keine Auswirkung auf
die entsprechenden OPNV-Kosten haben; dies konnte sich bei zunehmender Staudichte als
unrealistisch erweisen. Zudem wird unterstellt, daB andere Bedienungsweisen, z.B. mehr kleinere
Busse, keine (spezifischen) Kosteneffekte nach sich ziehen. Unterstellt wird schlieBlich auch, da
die Leistungserstellung betriebswirtschaftlich effizient ist.
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5. Zwischenergebnis

Obwohl sich die gesamte Personenverkehrsleistung in Deutschland seit 1950 mehr
als verzehnfacht hat, konnte der kommunale OPNV davon mit einer Steigerung von
rund 80 vH kaum partizipieren. Das Verkehrsaufkommen dieser Unternehmen
konzentriert sich im wesentlichen auf die stagnierenden Marktsegmente Berufs- und
Ausbildungsverkehr und ist von einem charakteristischen Tagesgang mit morgend-
lichen, mittdglichen und nachmittidglichen Spitzen gepréagt. Durch das Zusammen-
fallen von Berufs- und Ausbildungsverkehr werden insbesondere in der Zeit von 7.00
bis 8.00 Uhr Spitzenwerte erreicht.

Aufgrund der aus dem Peisonenbeforderungsgesetz resultierenden Beforderungs-
pflicht haben die Unternehmen des OPNV ihre Kapazititen an dieser Spitzenlast
auszurichten. Dennoch zeigt sich, dafl der Fahrzeugbestand noch deutlich unter dem
first-best-optimalen Bestand liegt. Auch die Preisgestaltung wird First-Best-
Kriterien nicht gerecht, da die Peak-Preise deutlich unter den Off-Peak-Preisen
liegen. Das Prinzip, daf} die Kapitalkosten von demjenigen getragen werden sollten,
der sie induziert, wird dementsprechend nicht eingehalten. Ob die Tarifgestaltung
hingegen zumindest Zweit-Best-Kriterien entspricht, 146t sich nur vor dem
Hintergrund der entsprechenden Grenzkosten beurteilen. So wére ein Spitzenlast-
preis von zur Zeit knapp 15 Pf/pkm second-best-optimal, wenn man Pkw-Grenz-
kosten von 1,60 DM/pkm in der Spitzenlastzeit anndhme. Aufgrund der groBen
Varianz bei der Monetarisierung externer Kosten scheint ein solcher Wert zwar nicht
ausgeschlossen. Dieses hitte aber auch zur Konsequenz, daB der Off-Peak-Preis des
OPNV deutlich unterhalb seines derzeitigen Niveaus liegen miiBte. Insofern ist
zumindest die Tarifstruktur mit Optimalitétskriterien inkompatibel.

Der Begriff des OPNV-Defizits ist hier als Differenz zwischen Gesamtkosten und
Fahrgelderlosen definiert worden. Entsprechend werden hierunter nicht nur der
verbleibende ,Jahresverlust”, sondern auch alle oOffentlichen Investitions- und
Strukturhilfen subsumiert. Sein Volumen beléuft sich zur Zeit auf rund 12 Mrd. DM
und liegt damit deutlich tiber dem First-Best-Defizit von 1,3 Mrd. DM. Werden
allerdings die sozialen Kosten des Pkw-Verkehrs in das Kostenkalkiil integriert und
Zweit-Best-MalBstibe angesetzt, hinge die Beurteilung der Kostenunterdeckung von
der Quantifizierung der jeweiligen Grenzkosten ab. Das derzeitige Defizit wiirde
unter Second-Best-Kriterien als optimal gelten, wenn man Pkw-Grenzkosten von
etwa 1,10 DM/pkm annihme. Unter der Annahme geringerer Kosten lige das
optimale Defizit unter dem derzeitigen, sonst dariiber.

Jedoch hat unabhidngig davon, ob man das derzeitige Defizit als optimal oder
suboptimal im Sinne von Zweit-Best-Losungen einstuft, die grundsitzliche Kritik an
Second-Best-Losungen, wie sie im ersten Kapitel dargestellt wurde, weiter Bestand.
Demgemal wire zu priifen, inwieweit Marktunvollkommenheiten des Pkw-Verkehrs
eben dort internalisiert werden konnen. Evident ist, daf eine solche Strategie auch
Riickwirkungen auf Leistung, Ertrige, Kosten und schlieBlich auf das Defizit des
OPNV haben wird. Deren Quantifizierung soll in einem Skonometrischen Modell
erfolgen, das im folgenden dargestellt wird.
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Drittes Kapitel

Empirie: Ein 6konometrisches OPNV-Modell fiir Deutschland

1. Zielsetzung

In den vorangegangenen Kapiteln konnte gezeigt werden, daB die einfache Formel
,mehr Fahrgédste — mehr Einnahmen — geringeres Defizit — geringere Preise — mehr
Fahrgiste* fiir den OPNV nur begrenzt gilt. Vielmehr ist die Frage nach den
jeweiligen Grenzkosten und -ertragen von entscheidender Relevanz. Wihrend ein
Spitzenlastfahrgast iiberdurchschnittliche Grenzkosten verursacht und in der Regel
unterdurchschnittliche Grenzertrége erbringt, verhélt es sich bei Schwachlastpassa-
gieren genau umgekehrt. Dementsprechend konnten Schwachlastfahrgéste zur
SchlieBung der Deckungsliicke beitragen, wihrend die Berufs- und Ausbildungsver-
kehre in der Spitzenlastzeit tendenziell eine VergroBerung des Defizits induzieren.
Zugleich wird der Regelungsbedarf aufgrund der raumlichen und zeitlichen Konzen-
tration gerade im Spitzenverkehr als besonders hoch eingestuft, so da verschiedene
Instrumente diskutiert werden, die den modal split zugunsten des OPNV gerade im
Peak verdndern sollen. Dies soll zudem moglichst effizient erfolgen.

Aufgrund des komplexen, interdependenten Wirkungsgefiiges zwischen Preis,
Verkehrsleistung, OPNV-Kosten und -Defizit kann eine Losung dieses Optimie-
rungsproblems nur simultan erfolgen. Insofern werden diese Zusammenhinge in
einem formalen Gleichungssystem abgebildet, das diesen Interdependenzen
Rechnung trigt. Dieses okonometrische OPNV-Modell stellt ein leistungsfahiges
Instrument zur Evaluierung der Wirkungen und Nebenwirkungen verkehrspoliti-
scher MaBBnahmen dar. Unter Bezugnahme auf die Ausfiihrungen des theoretischen
Teils dieser Arbeit soll dabei das Augenmerk in erster Linie auf Implikationen von
OPNV- und Kraftstoffpreisvariationen gelegt werden. Im einzelnen werden erklirt
und quantifiziert

—  die zweckspezifischen Verkehrsaufkommen und -leistungen,
— die Aufteilung auf die einzelnen Verkehrstrager (modal split),
- das Mineraldlsteueraufkommen des Pkw-Verkehrs,

— die verkehrstrager- und fahrzweckspezifischen Kreuz- und Eigenpreiselastizi-
titen,
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- die Auswirkungen der Verkehre auf die einzelnen Kostenblocke des OPNV
sowie

—  deren Implikationen auf Preise bzw. Defizit.

2. Formaler Aufbau und Datenbasis

Das Modell besteht aus 121 Gleichungen (endogene Variablen), es gehen 71 exogene
Variablen ein (vgl. den Anhang). Gedanklich 148t sich das Gesamtmodell in drei
Blocke aufteilen (vgl. Ubersicht 3):

—  Zunichst werden im ,,Verkehrsleistungsblock® mit 18 Verhaltensgleichungen
Verkehrsaufkommen und Entfernungen nach Zwecken differenziert erklart. In
die Schitzansdtze gehen iberwiegend demographische, soziookonomische
und verkehrswirtschaftliche GroBen ein. Als Produkt aus Aufkommen und
Reiseweite ergeben sich die zweckspezifischen Verkehrsleistungen.

—  Diese bilden die Grundlage fiir die verkehrstriagerspezifischen Aufteilungen.
Der ,,modal split-Block* besteht aus 53 Gleichungen. Der split erklart sich in
erster Linie durch Groflen wie Transportpreise, Entfernungen, Verfiigbarkeit
iiber Verkehrsmittel und Einkommen.

—  Der eigentliche ,,OPNV-Block* setzt sich aus 50 Gleichungen zusammen, die
iberwiegend definitorisch miteinander verkniipft sind. Ausgehend von den
zweckspezifischen Verkehrsleistungen erkldren sich die Impulse auf die ver-
schiedenen Kostenkomponenten. Als Ergebnis errechnet sich ein Kostenpreis,
von dem die 6ffentlichen Unterstiitzungszahlungen abgezogen werden. Der so
ermittelte zweckspezifische Transportpreis geht als Input wieder in die modal
split-Komponente des Modells ein.

Das Modell ist als 6konometrisches Gleichungssystem auf eine ausreichende Anzahl,
entsprechend disaggregierter Daten angewiesen, um die Parameter der einzelnen
Verhaltensgleichungen schétzen zu konnen. Je nach Art der Gleichung und ihrer
Spezifikation sollte dieser Datenumfang 10 bis 15 Jahre umfassen. Diese Anforde-
rung 1aBt sich gegenwartig nicht vollstandig mit amtlichen Daten erfiillen, so daff
zum Teil auf Stichprobenerhebungen, Umfrageergebnisse und eigene Schitzungen
zuriickgegriffen werden muBte. Dieses trifft in besonderer Weise auf den Ubergang
vom zweiten in den dritten Block, d.h. bei der Transformation des zweckspezifischen
OSPV- zum OPNV-Verkehr zu. Die Aufteilung konnte in erster Linie mit Hilfe von
Informationen der groBen Verkehrsverbiinde bzw. einzelner Unternehmen vorge-
nommen werden'.

Das Modell wurde grundsitzlich fiir die Jahre 1985 bis 1995 geschiitzt; fiir einzelne
Gleichungen wurden lingere Zeitraume gewihlt. Damit umschlieBt das Modell den
Strukturbruch der Wiedervereinigung. Infolgedessen beziehen sich ab dem Jahr 1991
samtliche Daten auf Deutschland insgesamt, der Einflufl des Bruchs konnte in der

1 Die Daten finden sich in Tabelle Al im Anhang.
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Ubersicht 3

Aufbau eines OPNV-Modells fiir Deutschland
Verkehrsleistung OPNV-Kosten
Beruf @ Kapitalkosten
Ausbildung ® Personalkosten
Geschiift @ Betriebskosten
Einkauf ® sonstige Kosten
Freizeit
Urlaub
y
modal split y
~ Preise
® Pkw
o OSPV
® Eisenbahn y
® Luftverkehr
® Fahrrad Defizit
® zu FuB

Regel aufgefangen werden. Dort, wo dies aufgrund struktureller Unterschiede in
dieser Form nicht méglich war?, wurde auf Dummyvariablen zuriickgegriffen. Alle
Gleichungen wurden mit der Kleinste-Quadrate-Methode (ordinary least squares,
OLS) geschitzt®. Es wurden die Software-Pakete IAS sowie dessen Weiterentwick-
lung VisualEconometrics benutzt*.

2 So beispielsweise bei den durchschnittlichen Reiseweiten, die in den neuen Bundeslindern trotz
nunmehr dhnlich hohem Pkw-Besatz deutlich geringer als in den alten Lindern sind.

3 Vgl hierzu und zu den PriiffmaBen A.H. Studenmund and H.J. Cassidy, Using Econometrics. A
Practical Guide. Boston und Toronto 1987, S. 21ff., A. Spanos, Statstical Foundations of Econo-
metric Modeling. Cambridge 1989, S. 448ff., und K. Weber, Wirtschaftsprognostik. Miinchen
1989, S. 81.

4 Vgl T Liska unter Mitarbeit von H. Sarrazin, A. Kirchen und B. Vieth, InterActive Simulation
System (IAS). Reference Manual. Bonn 1989, und S.P. Schleicher and T. Li, VisualEconometrics.
Econometric Modeling Kit. Wien 1997.
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3. Schitzansitze und Verhaltensgleichungen
3.1. Verkehrsleistung und modal split5

Ziel dieser Teilmodelle ist es, ausgehend von 13 exogenen und einer endogenen
Variablen (Transportpreis Pkw-Verkehr in Pf/pkm) verkehrstrager- und fahrzweck-
spezifische Verkehrsleistungen, die jeweiligen Pkw-Kosten sowie die aus dem Pkw-
Verkehr resultierenden Mineralolsteuereinnahmen abzubilden (vgl. Ubersicht 4). Da
der Transport von Personen unterschiedlichen Zwecken dient und dementsprechend
von unterschiedlichen Faktoren beeinfluBt wird, werden in Anlehnung an KONTIV
sechs Verkehrszwecke definiert®:

—  Berufs-,

—  Ausbildungs-,
—  Einkaufs-,

—  Freizeit-,

—  Urlaubs- sowie

—  Geschifts- und Dienstreiseverkehr.

Fir jeden dieser Zwecke lassen sich aus der Anzahl der in einer Periode
zuriickgelegten Wege und deren durchschnittliche Entfernung die gesamten
Verkehrsleistungen ermitteln. Dabei hiangt die Anzahl der Wege im Berufs-, Aus-
bildungs- und Einkaufsverkehr insbesondere von demographischen Faktoren, wie
der Anzahl der Erwerbstétigen, der Auszubildenden oder der Haushalte, diejenige im
Freizeit- und Urlaubsverkehr in erster Linie von Preisen und verfiigbaren Realein-
kommen ab. Dementsprechend spiegeln sich sowohl konjunkturelle Einfliisse wie
beispielsweise Einkommen und Erwerbstitigkeit als auch demographische
Einfliisse, wie Schwankungen bei der Zahl von Auszubildenden oder der Trend zu
kleineren HaushaltsgroBen, im Verkehrsaufkommen wider. Infolgedessen waren die
Variationen des Verkehrsaufkommens in der Vergangenheit eher zyklischer Natur,
allgemeine Wachstumstendenzen sind allenfalls beim Freizeit- und Urlaubsverkehr
erkennbar (vgl. Schaubild 9).

Anders ist dies bei den durchschnittlichen Entfernungen, die sich fiir alle Verkehrs-
zwecke deutlich vergroBert haben. Insbesondere die zunehmende Pkw- Verfiigbarkeit
sowie infrastrukturelle ErschlieBungsmafinahmen verbunden mit kommunaler und
regionaler Planungspolitik haben zu zunehmend dispersen Siedlungsstrukturen mit
rdumlichen Funktionsteilungen gefiihrt. Folglich ist die bisherige Entwicklung unter
anderem durch eine rasch zunehmende Berufspendlermobilitit, raumliche Konzen-
tration der Ausbildungs- und Einkaufsstitten sowie eine rdumliche Verschiebung der
Freizeitaktivititen und Urlaubsziele gekennzeichnet (vgl. Schaubild 10).

5  Die Ausfilhrungen zu diesem Modellteil beziehen sich im wesentlichen auf das Verkehrsmodell
des RWI. Zwar sind sdmtliche Gleichungen aktualisiert und neu geschitzt worden, die
Modellstruktur ist mit diesem aber identisch. Vgl. hierzu auch Rheinisch-Westfilisches Institut fiir
Wirtschaftsforschung (Hrsg.) [II], Ein Personenverkehrsmodell fiir die Deutsche Bahn AG.
Gutachten im Auftrag der Deutschen Bahn AG (Bearb.: K.-H. Storchmann.) Essen 1996.

6  Vgl. Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.).
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Ubersicht 4

Struktur der Modellteile ,,Verkehrsleistung‘‘ und ,,modal split*

Gesamtwirtschaftliche Soziodkonomische Verkehrswirtschaftliche
EinflugroBen EinfluBgroBen EinfluBgroBen
Infrastruktur
Einkommen Bevolkerung 551?"(“1'::‘“‘3" der
Erwerbstitige Haushalte P: e strager
eise der
Preisniveau Auszubildende Verkehrstriger
A | | | A
Anzahl der Wege Entfernung der Wege
Gesamtverkehrsleistung
Beruf
Ausbildung
Einkauf
Freizeit
Urlaub
Geschiift
[
Luft- o Eisen-
verkehr OSpv PKW bahn Fahrrad | zu FuB
A Y
Durchschnittliche Durchschnittliche
Besetzung Besetzung
P Fahrleistung je PKW
PKW-Bestand Mineral6lsteuer- | Spezifische Verbriuche
Vergaser / Diesel einnahmen Vergaser / Diesel

RWI

ESSEN
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Schaubild 9

Verkehrsaufkommen nach ausgewihlten Zwecken'
1975 bis 1995; in Mrd. Wegen
40
3 Freizeit
30
_—\
25 / ~~~ Einkauf
/
20 — / re-<.
———————————_——————III Te- Beruf
15 — 7
10 —
g Ausbildung
5 o e T TTT—/———— T Geschift
1L s s s ) s B B I B B S O B
1975 1980 1985 1990 1995
Eigene Berechnungen. — 'Ab 1991 Deutschland insgesamt. ESSEN

Die definitorisch ermittelte zweckspezifische Verkehrsleistung wird im ,,modal
split-Block* auf die sechs Verkehrstrager

-  Pkw,

- OSPYV,

—  Eisenbahn,

—  Luftverkehr,

—  Fahrradverkehr und
—  FuBgingerverkehr

aufgeteilt; die intermodale Konkurrenz ist dabei je nach Art der Leistung mehr oder
weniger stark. Der EinfluB von Verkehrsaufkommen, durchschnittlicher Entfernung,
Einkommen oder Preisen ist allerdings durchaus unterschiedlich. Es zeigt sich, da3
alle Verkehrstrager — wenn auch nicht im gleichen Malle — zwar an steigenden Ver-
kehrsaufkommen partizipieren, der Einflufl der Entfernungen hingegen gegenlaufig
ist. Wahrend insbesondere die Verkehrstrager Pkw und Eisenbahn von disperseren
Siedlungsstrukturen profitieren, werden steigende Wegeentfernungen fiir den un-
motorisierten Verkehr aufgrund seiner geringeren Geschwindigkeit und des einge-
schriankten Aktionsradius zunehmend zum Hindernis. DaBl die Beziehungen
zwischen modal split und Entfernung interdependent sind, zeigt sich besonders
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Schaubild 10

Durchschnittliche Entfernung nach ausgewihlten Zwecken’
1975 bis 1995; in km
30
e A\ - Geschift
L, \ L
25 — ke \ e
-7 . ’
, - \‘ ./.
. V.-
20 1 .—.-—"._./
15 —
Freizeit
10 — Beruf
Ausbildung
5 Einkauf
O 77T 7 1T T T T T 7T T T T T T T T T T T T T T 171
1975 1980 1985 1990 1995
. , , RW
Eigene Berechnungen. — 'Ab 1991 Deutschland insgesamt. Lsstn

deutlich beim Urlaubsverkehr: Wahrend die Durchschnittsentfernungen 1960 noch
bei 270 km lagen und der in den achtziger Jahren einsetzende Luftverkehr eine
zunehmende Verlagerung hin zu internationalen oder interkontinentalen Urlaubszie-
len bewirkt hat, die mit dem Pkw nicht mehr zu erreichen sind, betragen sie derzeit
schon gut 1 000 km. Insofern begriinden die durchschnittlichen Entfernungen
bestimmter Wege besondere Affinitdten zu bestimmten Verkehrstrégern.

Der EinfluB der Transportpreise ist bei den einzelnen Verkehrstragern unterschied-
lich stark ausgepragt. Wiahrend die kostengiinstigen unmotorisierten Verkehrsarten
eher preisunelastisch reagieren, herrscht unter den anderen Verkehrsmitteln je nach
Verkehrszweck eine intensive Preiskonkurrenz. Im Falle des Berufsverkehrs gilt dies
insbesondere fir den Pkw-Verkehr auf der einen und den Eisenbahn- und
Offentlichen StraBenpersonenverkehr auf der anderen Seite. Relevant ist dabei nicht
nur der Eigenpreis, sondern auch derjenige des jeweiligen Konkurrenten, so daf
neben Eigenpreiselastizitaten insbesondere auch Kreuzpreiselastizititen eine grof3e
Rolle spielen. Diese Kennziffern werden fiir alle Verkehrszwecke und -triger
modellendogen ermittelt. Als Beispiel dient die Gleichung fiir die Berufsverkehrslei-
stung des OSPV:

7  t-Werte hier und im folgenden in Klammemn.
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(31) VLOVBER =0,00002 (BFZOVKOM - GFZOVKOM)/ET)
(3.6)

+0,001 AWBER +4,484 log(DEBER)
(20,2) (22,5)

+0,409 (PXSVBER(1)-PXOVBER) + 1,103 D91 + 0,423 D87
(12,8) (5.4 (2,5)

Stiitzbereich: 1985-95; MAPE: 0,30; SE: 0,142; R%: 0,995; DW: 2,47

mit:

VLOVBER . Verkehrsleistung OSPV Beruf, in Mrd. pkm;
BFZOVKOM  : Fahrzeugbestand kommunaler OPNV;
GFZOVKOM : GroBe je OPNV-Fahrzeug, Plitze;

AWBER . Anzahl der Wege Berufsverkehr, in Mrd...

ET . Erwerbstitige Inlidnder, in Mill ;

PXSVBER . Preis Pkw-Berufsverkehr, in Pf/pkm;

PXOVBER . Preis OPNV Berufsverkehr, in Pf/pkm;

DEBER . durchschnittliche Entfernung der Berufswege, in km;
D . Dummyvariable fiir das entsprechende Jahr.

Demnach wirken sich zundchst die vorhandenen Platzkapazititen des kommunalen
OPNV positiv auf dessen Verkehrsleistung aus. Hier driicken sich zum einen
Bequemlichkeitsaspekte gerade zur vollausgelasteten Spitzenzeit aus, zum anderen
sind mit hoheren Kapazititen sicherlich auch hohere Bedienungsfrequenzen
verbunden. Dariiber hinaus wird die Interdependenz der einzelnen Modellteile
deutlich: Einerseits wird die Platzkapazitdt durch den Berufsverkehr determiniert,
andererseits hat sie selber aber auch einen signifikanten Einflufl auf die Verkehrs-
mittelwahl und damit auf den OPNV-Berufsverkehr.

Auch mit dem gesamten Berufsverkehrsaufkommen sowie mit den durchschnittli-
chen Entfernungen ergeben sich positive Korrelationen. Die logarithmische Einbin-
dung der Entfernung in die Gleichung bildet die Sensibilitdt gerade im mittleren
Entfernungsbereich ab. Mit zunehmender Reiseweite nimmt die Intensitit dieses
Zusammenhangs ab, der OPNV kann (und will) gegen Eisenbahn und Pkw nicht
mehr konkurrieren.

SchiieBlich driickt sich im vierten Parameter die Preiskonkurrenz zum Pkw-Verkehr
aus. Je geringer die OPNV-Tarife im Verhaltnis zu den kurzfristigen Grenzkosten des
Pkw-Verkehrs® sind, um so eher wird der modal split zugunsten des OPNV ausfallen
und umgekehrt. Dabei muB allerdings darauf hingewiesen werden, dal im gesamten
Beobachtungszeitraum ein deutlicher Preisvorteil fiir den Pkw-Verkehr festzustellen
war. Durch die kraftigen Erhohungen der Kilometerpauschale seit Ende der achtziger
Jahre sind die Transportpreise des Pkw teilweise sogar negativ, d.h. durch Benutzung
des Pkw konnen Fixkosten mitgedeckt werden®. Die Einbeziehung der Pkw-Preise

8  Hierunter werden ausschlieBlich die Kraftstoffkosten subsumiert.
9 Eine auf Angaben des ADAC beruhende Auflistung dieser durch die Kilometerpauschale
begriindeten Deckungsbeitrige nach Pkw-Typen findet sich in R.-U. Sprenger u.a., Das deutsche
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als verzogerte Variable deutet auf gewisse Informationsliicken bei der Preisbeurtei-
lung hin. Die Dummies D87 und D91 bilden Sondereinfliisse in den jeweiligen
Jahren ab und gehen als Korrekturgrofe wie Absolutglieder in die Funktion ein. So
war beispielsweise der Anteil des OPNV-Berufsverkehrs 1991 vereinigungsbedingt
um rund 1,1 Mrd. pkm hoher als durch die beschriebenen Parameter errechnet.

Ahnliche Gleichungen ergeben sich fiir andere Verkehrstriger bzw. Verkehrszwecke
(vgl. Anhang). Aus Zwecken der Kompatibilitit mit der zweckspezifischen
Gesamtverkehrsleistung ist der Pkw-Verkehr jeweils definitorisch als ,,RestgroBe*
berechnet worden. Die Transportkosten des Pkw-Verkehrs lassen sich durch Division
der Kraftstoffkosten je Fahrzeugkilometer durch die durchschnittliche Fahrzeugbe-
setzung berechnen. Da sich diese Auslastungsgrade je nach Fahr:weck deutlich
unterscheiden!®, zeigt sich bei den Pkw-Kosten eine Spannbreite zwischen
9,9 Pf/pkm fiir Einkaufs- und 5,1 Pf/pkm fiir Urlaubsfahrten (1995). Fiir Fahrten zum
Arbeitsplatz ergibt sich aufgrund der Kilometerpauschale von zur Zeit 70 Pf je
Entfernungskilometer ein negativer kurzfristiger Grenzpreis von —1,5 Pf/pkm.

Das gesamte Mineralolsteueraufkommen des Pkw-Verkehrs errechnet sich in einer
Definitionsgleichung als Produkt aus den gesamten Fahrzeugkilometern, den exogen
vorgegebenen spezifischen Vergaser- und Dieselverbrauchen'! sowie den entspre-
chenden Mineraldlsteuersétzen.

3.2. OPNV-Kosten

3.2.1. Kostenstruktur

In den Kostenblock des OPNV-Modells gehen die zweckspezifischen Verkehrslei-
stungen des OSPV als Input ein. Mittels Definitionsgleichungen werden diese Daten
in die entsprechenden OPNV-Verkehrsleistungen transformiert. Die hierdurch
induzierten Implikationen fiir die Leistungserstellung der OPNV-Unternehmen
wirken sich ihrerseits auf verschiedene Kostenkomponenten aus. Grundsatzlich kann
dabei zwischen Personalkosten, Kosten fiir Fahrzeuge, Ausriistungen und Bauten
(einschl. Anmietung von Bussen und Investitionszuschiissen) sowie Betriebskosten

Steuer- und Abgabensystem aus umweltpolitischer Sicht - eine Analyse seiner 6kologischen
Wirkungen sowie der Moglichkeiten und Grenzen seiner stirkeren Gkologischen Ausrichtung.
(Ifo-Studien zur Umweltokonomie, Heft 18.) Miinchen 1994, S. 54 1ff.

10 Wihrend die durchschnittliche Besetzung von Urlaubsfahrten bei 2,5 Personen liegt, sind dies bei
Fahrten zum Arbeitsplatz lediglich 1,1 Personen.

11 Grundsitzlich lassen sich auch Pkw-Bestand und -Struktur sowie die spezifischen Verbriuche
modellendogen abbilden, aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist hierauf allerdings verzichtet
worden. Ein Vintage-Ansatz ist im RWI-Verkehrsmodell implementiert. Vgl. Rheinisch-Westfi-
lisches Institut fiir Wirtschaftsforschung (Hrsg.) [I1I], Ein Energiemodell fiir die Bundesrepublik
Deutschland. Gutachten im Auftrag des Bundesministers fir Wirtschaft. Band 4: Private
Haushalte. (Bearb.: R. Dohm und R. Neuhaus.) Essen 1987, sowie Rheinisch-Westfilisches
Institut fiir Wirtschaftsforschung (Hrsg.) [1], S. 30ff.
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Tabelle 21

Kostenkomponenten des kommunalen OPNV
1980 bis 1995, in Mill. DM

Personal Fahrzeuge, Ausriistungen, Bauten Betrieb
Lohne/ | Altersver- | Abschrei- - Busan- . Antriebs- .
- Zuschiisse . Material . sonstige
Gehalter | sorgung | bungen mietung energie
1980 3769,1 516,7 301,6 1147,4 265,0 846,2 454,6 876,0

1981 3933,7 512,8 3328 11823 279.4 990,2 484,3 1026,0
1982 4145,6 519,6 357.4 1082,1 3203 930,5 5787 1065,0
1983 4226,6 526,8 375.6 1042,5 426,0 802,3 5573 1009,0
1984 4249,1 540,4 378.4 1238,2 4914 755,9 548.8 1056,0
1985 4446,1 506,5 388.6 1154,6 546,0 753,8 613,7 1088,0
1986 44977 717,0 4049 12487 4482 892,7 536,5 1130,0
1987 5003.,0 566,7 4147 1123,1 436,9 1123,6 480,8 1016,0
1988 5091,7 596,3 438,4 1292,6 467.4 1155,1 458,7 1088,0
1989 5273,6 509,4 448.9 1420,9 601,9 1309,8 492,1 1173,0
1990 5742,5 598,0 480,6 1687,2 955,3 1777,0 618,0 1401,0
1991 7631,9 731.5 523,8 26044 1102,4 | 24116 867.8 | 20340
1992 8390,3 774,6 660.5 3587.6 1266,9 | 24376 946,5 1845,0
1993 8816,1 725,6 825,6 | 40775 1450,1 2409,6 961,9 | 2216,0
1994 8945,0 695,0 969.,9 3807,1 1707,0 | 22270 950,0
1995 9262,0 767,0 1077,7 | 3912,8 1886,0 [ 2262,0 9440

Eigene Berechnungen. — 2Ab 1991 Deutschland insgesamt.

unterschieden werden'?. Von den Gesamtkosten in Hoéhe von 22,6 Mrd. (1995)
entfallen rund 44 vH auf den Personalbereich, 30 vH auf den Bereich ,,Fahrzeuge,
Ausriistungen, Bauten“ sowie knapp 26 vH auf den Bereich ,Betrieb (vgl.
Tabelle 21).

Dabei geht das Segment ,Fahrzeuge, Ausriistungen, Bauten* iiber den iblichen
Begriff der Kapitalkosten weit hinaus. Zum einen enthilt es die Kosten fiir die
Anmietung von Fahrzeugen, die streng genommen zu den Betriebskosten gerechnet
werden miiiten. Da jedoch der Fahrzeugbestand unabhingig davon, ob es sich um
eigene oder angemietete Fahrzeuge handelt, durch den Spitzenlastverkehr
determiniert wird, scheint eine sachliche Zusammengehorigkeit gegeben. Abschrei-

12 Sehr viel detailliertere Angaben liefern die im vierjahrigen Turnus durchgefiihrten reprisentativen
Kostenstrukturerhebungen des Statistischen Bundesamtes. Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.)
[11], Kostenstruktur der nichtbundeseigenen Eisenbahnen, des Stadtschnellbahn-, StraBenbahn- und
Omnibusverkehrs, der Reiseveranstaltung und -vermittlung. 1991. (Fachserie 2: Unternehmen und
Arbeitsstitten, Reihe 1.5.1.) Stuttgart 1994.
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Ubersicht 5

Struktur des Modellteils ,,OPNV-Kosten*

OPNV-Verkehrsleistungen '
\ 4
d
—{ Investitionszuschiisse | > szef;::ﬁn?mmn I—D
Anmietung
A
Abschreibungen I von
Bussen

A

Lohne und Gehilter > <+
Altersversorgung P Herstellungskosten ¢ Antriebsenergie
Sonstige > < Material I
A
Kostenpreis
Fahrgeldeinnahmen
Einnahmen aus
Abgeltungszahlungen
im freien Schiilerverkehr

Vergiitungen Dritter >

A

Laufender ZuschuBbedarf
P Gesamter ZuschuBbedarf

7 Storchmann
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bungen werden hier allerdings nicht vorgenommen. Zum anderen werden 6ffentliche
Investitionszuschiisse getrennt ausgewiesen und ebenfalls nicht den modellierten
Abschreibungen zugerechnet. Dies liegt darin begriindet, daf3 im Modell nur eigene
OPNV-Investitionen, nicht jedoch 6ffentliche Zuschiisse zu entsprechenden Preis-
effekten fiihren sollen. Wiirde namlich der ZuschufBanteil der Investitionen mit in das
Abschreibungskalkiil einbezogen, ergdben sich innerhalb des Modells Doppelzéh-
lungen: Einerseits erschienen die Hilfen direkt in den 6ffentlichen Budgets, anderer-
seits wiirden sie via Kapitalkosten steigernd auf den Kostenpreis wirken und so
zusitzlich den ZuschuBSbedarf aus dem laufenden Betrieb erhohen!>.

Ubersicht 5 stellt den im Modell postulierten Zusammenhang zwischen Kosten,
Preisen und Defizit dar. Demzufolge gehen die Investitionszuschiisse nicht in das
Kostenkalkiil der OPNV-Unternehmen ein und statt dessen dem Gesamtdefizit
zugerechnet. Dessen ungeachtet werden sie unter der Annahme, daf3 der Fordersatz
bei Fahrzeugen und Bauten auch bei variablem Bedarf konstant gehalten wird',
modellendogen ermittelt. Unterschieden werden sieben Kostenblocke, die den
Kostenpreis bestimmen. Unter Abzug marktmiBiger Fahrgeldeinnahmen, 6ffentli-
cher Abgeltungszahlungen, der Einnahmen aus dem freien Schiilerverkehr sowie
Vergiitungen Dritter® ergibt sich das Defizit aus dem laufenden Betrieb. Zusammen
mit den Investitionszuschiissen errechnet sich das Gesamtdefizit.

3.2.2. Fahrzeuge und Abschreibungen

Aufgrund des herausgestellten engen Zusammenhangs zwischen Spitzenverkehrs-
nachfrage und Kapitalstock kommt diesem Teilaggregat innerhalb des gesamten
Modells eine zentrale Bedeutung zu. Ausgehend von der Spitzenverkehrsleistungen
der Berufs- und Ausbildungsverkehre kann unmittelbar auf die erforderlichen
Transportkapazititen geschlossen werden (vgl. Ubersicht 6). Definitorisch 148t sich
der Engpal3fahrzeugbestand als

VLOVKSPI ‘
GFZOVKOM - ALOVKSPI - KMHOVKOM

(32) BFZOVKOM = 1,15
mit:

BFZOVKOM : Fahrzeugbestand kommunaler OPNV;

VLOVKSPI : Verkehrsleistung kommunaler OPNV zur Spitzenlast;

GFZOVKOM : GroBe je OPNV-Fahrzeug;

ALOVKSPI : durchschnittliche Platzauslastung in der Spitzenlast;

KMHOVKOM : durchschnittliche Geschwindigkeit kommunaler OPNV;

13 Vgl. hierzu E. Potthoff, S. 35ff.

14 Es werden Fordersitze von 50 vH fiir Fahrzeuge und 100 vH fiir Bauten angenommen (vgl. das
zweite Kapitel). Denkbar wire natiirlich auch, daB der gesamte ZuschuBbetrag fiir Investitionen
konstant gehalten wird. In diesem Fall miiBten notwendige Investitionen aus unternehmenseigenen
Mitteln getatigt werden und wiirden iiber den Abschreibungsmodus den Kostenpreis und damit den
ZuschuBbedarf aus dem laufenden Geschift erhohen.

15 Hierbei handelt es sich in erster Linie um Werbeeinnahmen. Sie sind von ihrem Volumen her zwar
noch relativ unbedeutend. konnten aber insbesondere in den neunziger Jahren auf nunmehr
274 Mill. DM deutlich gesteigert werden. Damit entsprechen sie inzwischen schon rund 2,6 vH
der Fahrgeldeinnahmen.
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Ubersicht 6

Struktur des Modellteils ,,Fahrzeuge und Abschreibungen‘¢

Fahrzeugauslastung

Peak-Verkehrsleistung

Benotigte Transportkapazitat

FahrzeuggroBe

Fahrzeugbestand |

Transport-
geschwindigkeit

v

v v

v

StraBenbahn

Schienen-
schnellbahn

Eigene Busse

Angemietete

Busse

IAbgang I<-| Zugﬁng I IAbgang H Zugang I |Abgang H Zugang I

Ausriistungs-/

v

Investitionen fiir

Bauinvestitionen

Y y

Investitions-
zuschiisse

Fahrzeuge

T

Abschreibungen

99



ermitteln'®. Es ist unmittelbar einsichtig, daB der erforderliche Fahrzeugbestand
neben der Verkehrsnachfrage auch von der durchschnittlichen FahrzeuggroBe, der
durchschnittlichen Transportgeschwindigkeit sowie vom Auslastungsgrad zur
Spitzenzeit abhdngt. So konnen Steigerungen der mittleren Umlaufgeschwindigkeit
zu deutlichen Reduzierungen des benotigten Kapitalstocks mit entsprechenden
Effekten fiir Kapital-, Instandhaltungs- und Personalkosten fiihren. Entsprechend
sind die Unternehmen des OPNV sowie die Gebietskorperschaften bestrebt, den
Transportflu auf allen Ebenen zu optimieren. Dazu zahlen in erster Linie bauliche
Mafinahmen, wie der zunehmende Einsatz von vom Straenverkehr unabhéngigen
U- und Schienenschnellbahnen, Busspuren sowie bevorrechtigte Ampelschaltungen
an Knotenpunkten'’. Daneben sollen aber auch die Haltestellenaufenthalte verkiirzt
werden: Durch den zunehmenden Einsatz von Niederflurfahrzeugen vermindern sich
Ein- und Ausstiegszeiten, die Leistungsfahigkeit von Fahrzeugeinstiegen wird
optimiert, Fahrkarten sollen iiberwiegend schon vor Fahrtantritt erworben werden!®.
Alle diese Mafinahmen werden oftmals durch Sonderprogramme der Gebietskorper-
schaften finanziell unterstiitzt'®. Innerhalb des Modells wird die Durchschnittsge-
schwindigkeit endogen ermittelt und ergibt sich als gewichtetes arithmetisches Mittel
des Fahrzeugbestandes mit den jeweiligen Tempi. Angenommen wurde eine durch-
schnittliche Transportgeschwindigkeit von 18 km/h fiir Straenbahnen, 19 km/h fiir
Busse und 30 km/h fiir Schienenschnellbahnen?’. Zwar hat sich die Durchschnittsge-
schwindigkeit durch die zunehmende Substitution von StraBen- durch Schienen-
schnellbahnen bis zum Ende der achtziger Jahre leicht steigern konnen. Mit Ein-
beziechung der Busse der Regionalverkehrsgesellschaften und insbesondere der
Fahrzeuge in den neuen Bundesldndern ist die relative Bedeutung der Schnellbahnen
am Bestand jedoch deutlich zuriickgegangen. Die Durchschnittsgeschwindigkeit
befindet sich mit etwa 19,8 km/h wieder auf dem Niveau von 1980.

16 Vgl auch J.O. Jansson [II}, S. 87ff., sowie S. Peters, Betriebswirtschaftslehre des offentlichen
Personennahverkehrs. Berlin 1985, S. 244ff.

17 Vgl. G. Piittner, G., Konzeption und erste Erfahrungen mit Beschleunigungsprogrammen im
offentlichen Personennahverkehr. In: Verband offentlicher Verkehrsbetriebe (VOV) (Hrsg.),
Jahrestagung ’87, Diisseldorf 1988, S. 42ff., 0.V. Integration der StraBenbahn in die moderne Stadt.
In: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahresbericht '91. Koln 1992, S. 47f., 0.V,,
Breites MaBnahmenspektrum der OPNV-Beschleunigung. In: Verband Deutscher Verkehrsunter-
nehmen (Hrsg.), Jahresbericht '92. Koln 1993, S. 36ff., 0.V. Schienennetze des Nahverkehrs
wachsen. In: Verband Deutscher Verkehrsuntemehmen (Hrsg.), Jahresbericht *93. Koéln 1994,
S. 39ff., O. Reutter, F.P. Schiitte und V. Kreibich, Reisezeitverkiirzung im 6ffentlichen Personen-
nahverkehr. (ILS-Schriften, Nr. 55.) Dortmund 1991.

18 Vgl F Pieper u.a.; U. Weidmann, Berechnung der Fahrgastwechselzeiten. Die Leistungsfihigkeit
von Fahrgasteinstiegen — Einflisse und Auswirkungen. ,Nahverkehr”, Jg. 13 (1995), S. 64ff., 0.V.
Niederflurtechnik wird auch im Uberlandbereich zunehmend eingefiihrt. In: Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahresbericht *94. Koln 1995, S. 44f.

19 Vgl z.B. Ministerium fiir Stadtentwicklung und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.),
Trendwende zum Nahverkehr. Bussonderspuren, Ampelvorrangschaltungen, Leitsysteme und
fahrgastfreundliche Haltestellen im NRW-Aktionsprogramm zur Verbesserung des offentlichen
Nahverkehrs. Gemeindeliste 1993. Diisseldorf 1993, sowie Ministerium fiir Stadtentwicklung,
Kultur und Sport des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.), Aktionsprogramm zur Beschleunigung
und Attraktivititssteigerung des kommunalen OPNV im StraBenraum in Nordrhein-Westfalen.
Disseldorf 1996.

20  Diese Annahmen beruhen auf Fahrplanauswertungen und Angaben verschiedener Verkehrsverbiin-
de bzw. Verkehrsunternechmen.

100



Auch die durchschnittliche FahrzeuggroBe gehort zu den Aktionsparametern der
Verkehrsunternehmen zur Beeinflussung des Fahrzeugbestandes. Analog zu den
Geschwindigkeiten haben sich in den alten Landern die durchschnittlichen Fahr-
zeuggroBen merklich erhoht. Zwar ist die Platzzahl bei den Bussen von 1980 bis
1990 mit etwa 100 nahezu konstant geblieben, die StraBenbahngroBe ist jedoch von
169 auf 190, diejenige der Schienenschnellbahnen von 172 auf 192 Plitze deutlich
angestiegen. Durch Einbeziehung der wesentlich kleineren Fahrzeuge in den neuen
Bundesldandern hat sich die Durchschnittsgrof3e des Gesamtbestandes von noch 118
Pldtzen im Jahre 1980 auf nunmehr 99 Platze je Fahrzeug verringert. Die Platzkapa-
zitdten von Bussen, StrafSenbahnen und Schienenschnellbahnen werden getrennt
modelliert und anschlieBend aggregiert; sie sind in erster Linie trendabhingig.

Der durchschnittliche Auslastungsgrad zur Spitzenzeit wird innerhalb des Modells
definitorisch als ,,Restgrofle® ermittelt. Dabei ist zu bedenken, daf er als Durch-
schnittsgroBe definiert ist, also insbesondere den ungleichgewichtigen Belastungen
auf Hin- und Riickwegen Rechnung tragen muB; er liegt zur Zeit bei rund 33 vH.

Mit dem so ermittelten erforderlichen Fahrzeugbestand liee sich die Spitzennach-
frage jedoch nur dann bewiltigen, wenn sich samtliche Fahrzeuge gleichzeitig im
Einsatz befanden. In praxi muB jedoch zu diesen Besténden eine Betriebs- und eine
Werkstattreserve addiert werden?'. ,,Diese ergibt sich einmal aus der Notwendigkeit,
bei Fahrzeugausfillen bzw. unerwarteten verkehrlichen Anforderungen ausreichend
einsatzfahige Fahrzeuge zur Verfiigung zu haben und zum anderen aus der Tatsache,
daB ein bestimmter Anteil an Fahrzeugen durch Instandsetzungsarbeiten in der
Werkstatt gebunden ist“?2. Diese Reservekapazititen wurden fiir den gesamten
Zeitraum mit konstant 15 vH des im Einsatz befindlichen Bestandes angenommen?3.

Dieser endogen berechnete Bestand teilt sich auf die vier Fahrzeuggruppen
StraBenbahn, Schienenschnellbahn, eigene Busse und angemietete Busse auf. Die
entsprechenden Daten finden sich in Tabelle 12. Eine endogene Modellierung der
Bestandsstruktur erscheint wenig sinnvoll, stattdessen werden feste Quoten vorge-
geben, da Entscheidungen iiber strukturelle Veranderungen mehr politisch als 6kono-
misch determiniert sind. Dieses gilt fiir den Bau einer U-Bahn ebenso wie fiir die
Anmietung von Fahrzeugen. Zwar ist die Anmietquote im Verlauf der achtziger Jahre
beachtlich angestiegen, ein weiteres Ansteigen scheint allerdings wenig wahrschein-
lich. So hat die OTV in Nordrhein-Westfalen mit dem Kommunalen Arbeitgeberver-

21 Zu den Reservekapazititen vgl. H. Leuthardt, Die optimale Nutzungsdauer von Omnibussen im
OPNV. Einzelfallbezogene, rechnergestiitzte Entscheidungshilfe fiir die wirtschaftliche Strategie
bei der Fahrzeugflottenerneuerung. ,,Nahverkehr*, Jg. 9 (1991), S. 48ff., R. Sterzenbach, Omni-
busverkehr. Eine Dienstleistungslehre. Miinchen 1991, S. 66.

22 0.V, Instandhaltung von Niederflurfahrzeugen, Ermittlungsverfahren fiir Fahrzeugreserve und
Entsorgungsfragen im Vordergrund. In: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahres-
bericht *92. Kéln 1993, S. 26f.

23 WIBERA nahm 1975 eine Reservekapazitit von 10 vH an. Vgl. WIBERA Wirtschaftsberatung AG
(Hrsg.) [1], S. 23. Krones weist darauf hin, daB der Grad der Reservekapazitit auch von der
UnternehmensgroBe abhingt. Aufgrund mangelnder Teilbarkeit einzelner Fahrzeuge miissen
kleinere Unternehmen oft hohere Reserven vorhalten als groBere. Er geht von Werten zwischen 3
und 25 vH aus. Vgl. G. Krones, S. 133. Unabhingig vom gewihlten Wert sind jedoch aufgrund des
definitorischen Zusammenhangs Effekte auf die ZielgroBe ausgeschlossen.
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band NRW 1996 Tarifreformen vereinbart, denen zufolge bei Neueinstellungen im
Fahrdienst niedrigere Lohne sowie kostensparende Arbeitszeitregelungen (,,zweite
Tarifebene*) vereinbart werden konnen. Im Gegenzug miissen sich die OPNV-Unter-
nehmen allerdings verpflichten, eine bestimmte Fremdvergabequote festzuschreiben
sowie Neu-, Um- und Ausgriindungen zu unterlassen®.

Um den Kostenimpuls induzierter Bestandserweiterungen quantifizieren zu kénnen,
ist die Ermittlung der Investitionsausgaben erforderlich. Da die Altersstruktur des
Fahrzeugbestandes fiir die Investitionstitigkeit von entscheidender Bedeutung ist,
148t sich aus einer einfachen Bestandserhthung kein Investitionskalkiil ableiten.
Folglich l4Bt sich der entsprechende Kostenimpuls nicht vom Bestand, sondern allein
von den Neuzugingen herleiten. Vor diesem Hintergrund wird die Bestandsstruktur
von Stralenbahnen, Schienenschnellbahnen und eigenen Bussen in einem
Vintage-Ansatz modelliert, d.h. die Zuginge werden definitorisch errechnet. Dieser
Ansatz ermdoglicht es, nicht nur Erweiterungs-, sondern auch Ersatzinvestitionen zu
evaluieren. Ausgangspunkt sind die definitorischen Zusammenhénge zwischen
Bestand, Zugang und Abgang

(33) B=B(1)+Z-A
(33a) Z=B-B(1)+A
(33b) A=B(1)-B+Z
mit:

B . Bestand;

B(l) : Bestand des Vorjahres;

VA : Zugang;

A : Abgang.

Sind die Daten fiir Bestand und Zugang vorgegeben, ergibt sich der Abgang
innerhalb dieses geschlossenen Systems definitorisch. Die auf diese Weise ermittel-
ten Abgangsdaten werden anschlieBend mittels einer ,,Sterbefunktion* abgebildet.
Dies soll am Beispiel des Zu- und Abgangs von eigenen Bussen verdeutlicht werden.
Diese ergeben sich als

(34) ZBUSOVKE =BBUSOVKE - BBUSOVKE(1) + ABUSOVKE-DZBUS

(35) ABUSOVKE = 0,04 -ZBUSOVKE(1) + 0,06 - ZBUSOVKE(2) +
0,08 - ZBUOVKE(3) +0,08 - ZBUSOVKE(4) +
0,09 -ZBUSOVKE(5) +0,11-ZBUSOVKE(6) +
0,11-ZBUSOVKE(7) +0,10- ZBUSOVKE(8) +
0,09-ZBUSOVKE(9) + 0,08 - ZBUSOVKE(10) +
0,06 - ZBUSOVKE(11)+0,04 - ZBUSOVKE(12) +
0,03 - ZBUSOVKE(13)+0,02- ZBUSOVKE(14) +
0,01 -ZBUSOVKE(15)+ DABUS + LBBUS

24 Vgl. 0.V, Outsourcing im OPNV - Formen, Bedeutung, Entwicklungstendenzen. In: Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahresbericht *96. Koln 1997, S. 19ff.
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mit:

ZBUSOVKE : Zugangeigene Busse kommunaler QPNV;
BBUSOVKE  : Bestand eigene Busse kommunaler OPNV;
ABUSOVKE : Abgangeigene Busse kommunaler OPNV;

DZBUS : Dummyvariable fiir Zugang eigene Busse;
DABUS : Dummyvariable fiir Abgang eigene Busse;
LBBUS . Leistungsberichtigung Abgang eigene Busse.

Hierbei werden die Zugidnge grundsitzlich wie in Gleichung (33a) erklirt, die
Abginge hingegen in Abhingigkeit von den Zugingen gesehen. Da unmittelbar
einsichtig ist, daf} jeder Zugang nach einer gewissen Zeit zum Abgang wird, bildet die
Sterbefunktion lediglich die zeitliche Verteilung dieses Prozesses ab. So sind 4 vH
aller aus dem Bestand gehenden Busse erst ein Jahr alt, 6 vH 2 Jahre usw. Die
iiberwiegende Mehrzahl der ,,absterbenden‘ Fahrzeuge hat ein Alter zwischen 6 und
8 Jahren. Die einzelnen Parameter summieren sich zu Eins. Dementsprechend indu-
ziert eine einmalige Bestandserhohung simultane Erhohungen bei den Zugéngen und
zeitverzogerte Abginge, die dann allerdings wiederum Zugénge (Ersatzinvestitio-
nen) bedingen. Sterbetafeln werden zwar empirisch ermittelt, unterliegen jedoch im
Zeitablauf geringfiigigen Schwankungen?. Damit diese Besonderheiten im Absterbe-
verhalten nicht iiberméBigen Einflu auf die Funktion ausiiben konnen, sind die
Residuen in Form einer Leistungsberichtigung (LBBUS) mit aufgenommen worden.

Innerhalb dieses Systems sind jedoch der einmalige Zugang von gebrauchten
Fahrzeugen der Regionalverkehrsgesellschaften und insbesondere derjenige der
neuen Bundesldnder problematisch. Eine Buchung als Neuzugang wire sachlich
falsch, da diese Gebrauchtfahrzeuge dann deutlich zu spédt aus dem Bestand
ausscheiden wiirden. Vielmehr muf8 angenommen werden, daB insbesondere die
10 000 Fahrzeuge aus der ehemaligen DDR vorzeitig ausgetauscht werden bzw.
worden sind. Da keine Informationen iiber deren Altersstruktur vorliegen®, werden
die Gleichungen (34) und (35) mit Add- Variablen korrigiert. Der Zugang wird um die
Gebrauchtfahrzeuge gemindert (DZBUS), der Abgang um die angenommenen
Loschungen erhoht (DABUS). Die beiden GroBen sind von ihrem Gesamtwert
identisch und unterscheiden sich lediglich in der zeitlichen Verteilung.

Aus den Buszugéngen sowie den analog ermittelten Zugidngen der Straen- und
Schienenschnellbahnen ergibt sich durch Multiplikation mit dem durchschnittlichen
Anschaffungspreis die Investitionssumme fiir Fahrzeuge. Davon werden 50 vH den
Zuschiissen zugerechnet, der Rest wird mit einer konstanten Annuitdt*’ iiber einen
Zeitraum von 10 Jahren abgeschrieben.

25 Vgl auch H. Rohde, Sterbetafeln fiir Personenkraftwagen und Kombinationskraftwagen.
(RWI-Papiere, Nr. 13.) Essen 1981.

26 Informationen zur Bestandsstruktur von Bussen, StraBen- und Schienenschnellbahnen nach
Typengruppen sowie technischen Eigenschaften finden sich bei Institut fiir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg (Hrsg.), Motorisierter Verkehr in Deutschland. Energieverbrauch
und Luftschadstoffemissionen des motorisierten Verkehrs in der DDR, Berlin (Ost) und der
Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1988 und in Deutschland im Jahr 2005. Gutachten im
Auftrag des Umweltbundesamtes. (Bearb.: U. Hopfner und W. Knorr.) Heidelberg 1992, S. 108ff.

27  Zur Annuititenmethode vgl. auch W. Effmert, Kosten-, Investitions- und Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen im Verkehr. Frankfurt a.M. 1970, sowie E. Potthoff, S. 25f.
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Die Bau- und Ausriistungsinvestitionen wurden als

(36) IBAUOVK = 18,939 VLOVKOM + 34655,630 (DAB92/T)
(3.4) (12,3)

+0,928 (BSSBOVK - BSSBOVK(1)) - 186,536 D92
(3.8) (1,8)

+0,309 (IBAUOVK(14) + IBAUOVK(15) + IBAUOVK(16))
(2.8)

Stiitzbereich: 1985-95; MAPE: 3,33; SE: 72,86; RZ: 0,992; DW: 2,93

mit:

IBAUOVK : Bau- und Ausriistungsinvestitionen OPNV, in Mill. DM;
VLOVKOM : Verkehrsleistung OPNV, in Mrd. Pkm;

DAB : Dummyvariable ab dem betreffenden Jahr=1;
BSSBOVK : Bestand Schienenschnellbahnen OPNV;

geschitzt. Es zeigt sich, daf3 die Bau- und Ausriistungsinvestitionen im wesentlichen
von drei EinfluBgroBen bestimmt werden. So wird durch die laufende Verkehrs-
leistung die Ausriistungskomponente, durch den Bestandszuwachs bei den kapital-
intensiven Schienenschnellbahnen die Erweiterungskomponente und schlieBlich
durch die endogene Verzogerung um 14 bis 16 Jahre die Ersatzkomponente ab-
gebildet. Die Bau- und Ausriistungsinvestitionen werden annahmegema0 in vollem
Umfang den Investitionszuschiissen zugerechnet.

3.2.3. Anmietung von Bussen

Die Aufwendungen der OPNV-Unternehmen fiir das Anmieten von Bussen haben
innerhalb der vergangenen 15 Jahre sowohl absolut als auch relativ stark an Bedeu-
tung gewonnen. Ausgehend von 265 Mill. DM 1980 sind sie auf nunmehr knapp
1,9 Mrd. DM deutlich angestiegen (vgl. Tabelle 21); der Anteil an den gesamten
Leistungserstellungskosten ist von 3 auf iiber 8 vH angewachsen. ,,Wihrend in
fritheren Jahren private Busunternehmen lediglich zur Abdeckung von Bedarfsspit-
zen eingesetzt wurden, kommen sie heute weit haufiger und in groBerem Umfang bei
der OPNV-Leistungserstellung zum Zug“?. Oft werden ganze Linien oder sogar
schon Teil-Netze vergeben?.

Dieser Kostenblock wird ausgehend vom errechneten Bestand angemieteter
Fahrzeuge durch eine Verhaltensgleichung abgebildet. Erwartungsgemif sind die
Aufwendungen stark positiv mit der Anzahl der angemieteten Busse sowie mit dem
allgemeinen Preisniveau korreliert.

28 0.V, Hinweise zum Einsatz von Subunternchmern im Omnibusverkehr erstellt. In: Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahresbericht "94. Koln 1995, S. 22.
29 Vgl 0.V, Outsourcing im OPNV, S. 19.
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3.2.4. Lohne und Gehilter

Aufgrund der hohen Personalintensitit der Leistungserstellung sind die Ausgaben fiir
Lohne und Gehalter der mit Abstand grofite Kostenblock. Sie belaufen sich zur Zeit
auf rund 9,3 Mrd. DM (1995) und haben damit einen Anteil von gut 40 vH an den
Gesamtkosten. Aufgrund seiner Bedeutung einerseits sowie des engen Zusammen-
hangs mit dem Fahrzeugbestand und damit zu den Spitzenverkehren andererseits
kommt der endogenen Abbildung dieses Bereichs groBe Bedeutung zu (vgl.
Ubersicht 7).

Die Zahl der im kommunalen OPNV beschiftigten Personen ist von 85 100 im Jahre
1980 auf 89 300 im Jahre 1990 angewachsen. Daran anschlieend ergab sich 1991
vereinigungsbedingt ein Sprung auf nahezu 130 000 Beschiftigte. Dieses Niveau
konnte allerdings nicht gehalten werden, so daf3 der derzeitige Beschiftigtenstand bei
rund 120 400 liegt; davon gehoren knapp 60 vH zum Fahrpersonal.

Aufgrund der unterschiedlichen Sensibilitdten im Hinblick auf Implikationen der
Spitzenverkehre werden im Modell Fahrpersonal und sonstiges Personal unter-
schieden und getrennt geschitzt. Evident ist die enge Korrelation zwischen Fahr-
zeugbestand und der Anzahl der beschiftigten Fahrer, was durch den hohen t-Wert
der Schitzung unterstrichen wird. Die Dummyvariablen korrigieren die Gleichung
um die starken Rationalisierungsma3nahmen in den neuen Bundesldndern

37 ETOVKFAH = 1,738 BFZOVKOM -713232,300 (DAB91/T)
(67,9) (13,5)

—-18202,430 D90 - 3658,691 D91
(10,1) 2,1

Stiitzbereich: 1985-95; MAPE: 1,86; SE:1525,305; R%: 0,984; DW: 1,72

mit:
ETOVKFAH : Fahrpersonal kommunaler C")PN‘V;
BFZOVKOM : Fahrzeugbestand kommunaler OPNV.

Auch beim sonstigen Personal® zeigt sich eine, wenn auch deutlich schwichere,
Abhingigkeit zum Fahrzeugbestand. Da dieser Teil der Belegschaft vom technischen
Personal dominiert wird, ist der Zusammenhang wenig verwunderlich. So
postulieren auch die Empfehlungen des VDV iiber den Bedarf an Werkstattpersonal
einen festen Zusammenhang zwischen Zahl der Beschiftigten und der Fahrzeuge:
Empfohlen werden 0,16 Personen je Fahrzeug?'.

30 Die amtliche Statistik unterscheidet hier zwischen sonstigem Personal in Fahrdienst und Verkehr,
technischem Personal und Verwaltungspersonal.

31 Vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Kennzahlen fir den Bedarf an
Werkstattenpersonal (Instandhaltung von Linienbussen). (VDV-Schriften, Nr. 881.) Koln 1995,
sowie 0.V., Kostenminimierung bei der Instandhaltung von Fahrzeugen des OPNV. In: Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahresbericht '94, Koln 1995, S. 42f.
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Ubersicht 7

Struktur des Modellteils ,,LL.ohne und Gehalter
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Multipliziert mit der exogen ermittelten jahresdurchschnittlichen Arbeitszeit je
Erwerbstitigen ergibt sich das gesamte Arbeitsvolumen. Aus dieser GroBe sowie den
ebenfalls exogenen Bruttostundenlohnen und Sozialversicherungstarifen errechnen
sich die Gesamtaufwendungen des kommunalen OPNV fiir Lohne und Gehalter.

3.2.5. Altersversorgung

Aufgrund ihres 6ffentlichen bzw. semi-6ffentlichen Status sind die Unternehmen des
kommunalen OPNV vielfach durch besondere Verordnung dazu verpflichtet,
Ruhegelder oder Pensionen zu zahlen. Die zu zahlenden Betrédge sind seit 1980 von
516 Mill. DM auf nunmehr 767 Mill. DM nur moderat angestiegen; ihr Anteil an den
Gesamtkosten ist von 6,3 vH auf 3,4 vH merklich zuriickgegangen. Der gewéhlte
Schitzansatz erklart diese Zahlungen in erster Linie durch den Beschiftigtenstand
friitherer Perioden.
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3.2.6. Antriebsenergie

Fiir Antriebsenergie werden zur Zeit knapp 1 Mrd. aufgewendet; das entspricht
5,0 vH der Gesamtkosten. Die relative Bedeutung ist damit seit 1980 (6,5 vH) leicht
zuriickgegangen. Dieses ist im wesentlichen auf die Entwicklungen beim Verbrauch
und Preis von Dieselkraftstoff zuriickzufiihren. So ist der Verbrauch seit 1980 — trotz
Wiedervereinigung — lediglich um 28 vH auf nunmehr 429 Mill. 1 angestiegen, der
Preis ist mit 1,13 DM/I (1995) sogar nominal konstant geblieben. Hingegen ist der
Stromverbrauch mit 47 vH deutlich starker angewachsen. Anders als beim Diesel-
kraftstoff liegt der Strompreis mit derzeit 21,1 Pf/kWh rund 50 vH hoher als 1980.

Um diesen unterschiedlichen Entwicklungen gerecht zu werden, insbesondere aber
um den Zusammenhang zum Fahrzeugbestand zu wahren, werden Diesel- und
Stromverbrauch gesondert geschitzt. Demnach sind die Verbrauche positiv mit der
Anzahl der jeweiligen Fahrzeuge korreliert. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht
konstant, da sich auch die Energieeffizienz der OPNV-Fahrzeuge verbessert hat. So
ist der spezifische Dieselverbrauch von Linienomnibussen Angaben des VDV
zufolge seit 1974 merklich zuriickgegangen: Lag er damals noch bei 50,2 1/100 km,
sind es nun 38,0 1/100 km (1993)32. Ahnliche Einsparungen sind fiir StraBen- und
Schienenschnellbahnen belegt®®. Zur Abbildung dieser Effizienzfortschritte sind
jeweils Trendvariablen in die Gleichungen aufgenommen worden. Multipliziert mit
den entsprechenden Preisen ergeben sich die jeweiligen Antriebsenergieausgaben.
Eine Definitionsgleichung faflt diese zu Diesel- und Stromausgaben zusammen.

3.2.7. Material

Der Materialkostenblock umfaf3t ein Volumen von knapp 2,3 Mrd. DM und macht
damit — wie auch schon 1980 — rund 10 vH des Gesamtaufwands aus. Unter diesem
Begriff werden Ausgaben fiir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe subsumiert, die der
laufenden Leistungserstellung dienen. Insofern erkléren sich die Materialausgaben in
erster Linie durch die erbrachte Gesamtverkehrsleistung sowie den Preisindex fiir
gewerbliche Verbrauchsgiiter.

32 Vgl 0.V, Niederflurtechnik wird auch im Uberlandbereich zunehmend eingefiihrt, S. 45.

33 Vgl. Verkehrswissenschaftliches Institut der Rheinisch-Westfdlischen Technischen Hochschule
Aachen (Hrsg.), Spezifischer Energieeinsatz im Verkehr — Ermittlung und Vergleich der
spezifischen Energieverbriuche. Untersuchung im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr,
FE-Nr. 90247/88 (Bearb.: W. Bialonski u.a.) Aachen 1990, sowie die Vorgdngeruntersuchung
W. SchwanhiuBer u.a., Spezifischer Energiecinsatz im Verkehr — Ermittlung und Vergleich der
spezifischen Energieverbrauche. (Forschungsberichte des Verkehrswissenschaftlichen Instituts der
Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen.) Aachen 1981. Zum Energieverbrauch
der Fahrzeuge in den neuen Bundeslindern vgl. Institut fiir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg (Hrsg.), S. 108ff.

34 Bis zum Jahre 1983 wurde den Unternehmen des OPNV eine sogenannte Gasol-Betriebsbeihilfe
gewihrt. Hierbei handelte es sich um einen ZuschuB von anfangs 41,1, spiter 13,75 Pf/l
Dieselkraftstoff. Vgl. Gasol-Betriebsbeihilfe-VO-StraBenverkehr vom 21.12.1973 (BGBL. I,
S. 1962), geindert durch die Verordnung zur Anderung der Gasol-Betriebsbeihilfe-VO-StraBenver-
kehr vom 30. November 1981 (BGBI. I, 1228).
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3.2.8. Sonstige

Unter dem Begriff der ,,sonstigen Kosten* werden alle Aufwendungen zusammen-
gefalt, die nicht gesondert aufgefiihrt wurden. Sie stellen eine heterogene Ansamm-
lung von Positionen dar, zu denen beispielsweise Steuern, Zinsen, Versicherungsbei-
trage sowie Mieten und Pachten zu zdhlen sind. Zusammengenommen machen sie
etwa 2,5 Mrd. DM aus; dies entspricht rund 11 vH des Gesamtaufwands. Da sich
empirisch kein signifikanter Zusammenhang zu GréBen wie Verkehrsleistung oder
Fahrzeugbestand ergab, wurde diese GroBe in Abhédngigkeit zum ,, Trend" sowie zum
Preisindex fiir gewerbliche Verbrauchsgiiter geschitzt.

4. Modellvalidierung

Bevor mit einem 6konometrischen Modell Simulationsrechnungen oder Prognosen
durchgefiihrt werden konnen, sollten Eigenschaften und Erkldrungswert des Systems
durch Tests validiert werden. Wichtige Hinweise auf die Giite eines Modells lassen
sich generell aus einer dynamischen ex post-Prognose innerhalb des Schatzzeitraums
gewinnen®. Dieses Verfahren soll das Anpassungsverhalten des Gesamtsystems
verdeutlichen; auch wenn die Schétzung der einzelnen Gleichungen befriedigende
Ergebnisse liefert, so ist es doch moglich, daB sich in der dynamischen Simulation
erhebliche Abweichungen von dem historischen Zeitpfad einzelner Variablen
ergeben. Ein Modell gilt erst dann als giiltig, wenn es

— die Daten, aus denen es konstruiert wurde, ausreichend zuverldssig repro-
duziert (formale Giiltigkeit) und

— dem nachzubildenden System in Verhalten und Struktur ausreichend dhnlich
ist.

Im folgenden werden die Resultate einer ex post-Prognose fiir den Zeitraum von
1985 bis 1995 vorgestellt und bewertet. Zur Beurteilung der Anpassungsgiite von
okonometrischen Modellen existiert eine Vielzahl von PriifmaBen?’. Die Validierung
des OPNV-Modells erfolgt anhand der vier GroBen:

— mittlerer absoluter prozentualer Fehler (mean absolute percentage error,
MAPE),

—  mittlerer Fehler (mean error, MEAN),
— mittlerer absoluter Fehler (mean absolute error, MAE) sowie

—  Wurzel aus dem mittleren quadratischen Fehler (root mean square error,
RMSE).

35 Zu den Kriterien zur Beurteilung der Giite von okonometrischen Modellen vgl. insbesondere
W. Gaab, Okonometrische Modelle. In: Rheinisch-Westfilisches Institut fiir Wirtschaftsforschung
(Hrsg.) [1V], Arbeit mit Skonometrischen Modellen. Manuskript, Essen 1991, S. 39ff.

36 Vgl. J. Pagenkopf, Simulation. In: W. Albers u.a. (Hrsg.), Band 6, S. 541.

37 Vgl K. Weber, S. 177ff.
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Tabelle 22

Priifmafe einer ex post-Prognose

1985 bis 1995
Variable Bezeichnung! MAPE [ MEAN | MAE | RMSE
AWBER Anzahl Wege: Beruf, Mill. 0,65| 31,049 | 104,344 | 144,598
DEBER DE: Beruf, km 0,24 0,000 0,026 0,034
VLBER VL: Beruf, Mrd. pkm 0,60] 0,384 1,064 1,303
AWAUS Anzahl Wege: Ausbildung, Mill. 1,701 21,238} 101,473 120,812
DEAUS DE: Ausbildung, km 0921 0,000 0,064 0,075
VLAUS VL: Ausbildung, Mrd. pkm 1.60 0,171 0,646 0,817
AWEIN Anzahl Wege: Einkaufen, Mill. 2,03 0,017 437,662 | 499,046
DEEIN DE: Einkaufen, km 0,43 0,001 0,020 0,022
VLEIN VL: Einkaufen, Mrd. pkm 2,03 0,028 1,978 2,237
AWGES Anzahl Wege: Geschiift, Mill. 3,28| -0,233| 160,759 181,786
DEGES DE: Geschift, km 2,85 0,066 0,713 0,863
VLGES VL: Geschift, Mrd. pkm 4,43 0,610 5,940 6,774
AWFRE Anzahl Wege: Freizeit, Mill. 1,07 -1,517] 306,051 | 354,584
DEFRE DE: Freizeit, km 0,67 0,000 0,083 0,105
VLFRE VL: Freizeit, Mrd. pkm 0,70 0,029 2,343 2,739
AWURL Anzahl Wege: Urlaub, Mill. 2,64 -0,149 4,255 5,584
DEURL DE: Urlaub, km 1,79 1,727 10,637| 14,184
VLURL VL: Urlaub, Mrd. pkm 2,08 0,085 2,074 2,454
INSVBER Insassen Pkw: Beruf, P/FZ 0,07 0,000 0,001 0,001
INSVAUS Insassen Pkw: Ausbildung, P/FZ 0,18 0,000 0,003 0,004
INSVEIN Insassen Pkw: Einkauf, P/FZ 0,77 0,001 0,010] 0,012
INSVGES Insassen Pkw: Geschift,P/FZ 0,25 0,000 0,003 0,004
INSVFRE Insassen Pkw: Freizeit, P/FZ 1,71 0,002 0,030| 0,034
INSVURL Insassen Pkw: Urlaub, P/FZ 0,92 0,000 0,024 0,027
PXVK Preis fiir Vergaserkraftstoff, DM/I 0,00 0,000 0,000 0,000
PXDK Preis fiir Diesel, DM/ 0,001 0,000 0,000 0,000
CEMINST Ausgaben fiir Mineraldlsteuer, Mill. DM 1,16] 96,892| 313,707 | 387,065
PXSV Preis Pkw-Verkehr, Pf/Fzkm 0,00 0,000 0,000 0,000
PXSVBER Preis Pkw-Verkehr: Beruf, Pf/pkm 1,32 0,000 0,007 0,009
PXSVAUS Preis Pkw-Verkehr: Ausbildung, Pf/pkm 0,18 0,001 0,013 0,018
PXSVEIN Preis Pkw-Verkehr: Einkaufen, Pf/pkm 0,771 -0,005 0,064 0,072
PXSVGES Preis Pkw-Verkehr: Geschift, Pf/pkm 0,25 0,000 0,018 0,030
PXSVFRE Preis Pkw-Verkehr: Freizeit, Pf/pkm 1,701 -0,010 0,108 0,123
PXSVURL Preis Pkw-Verkehr: Urlaub, Pf/pkm 091| -0,001 0,040 0,047
VLBVBER VL: Eisenbahn, Beruf, Mrd. pkm 2,661 -0,035 0,359 0,420
VLOVBER VL: OSPV, Beruf, Mrd. pkm 0,67 0,025 0,134] 0,164
VLFRBER VL: Fahrrad, Beruf, Mrd. pkm 1,33 0,015 0,052 0,067
VLZFBER VL: zu FuB, Beruf, Mrd. pkm 1,801 0,009 0,032 0,038
VLSVBER VL: Pkw, Beruf, Mrd. pkm 082 0370 1,061 1,248
VLBVAUS VL: Eisenbahn, Ausbildung, Mrd. pkm 3,53 0,009 0,202 0,243
VLOVAUS VL: OSPV, Ausbildung, Mrd. pkm 086 0011 0.135 0,160
VLFRAUS VL: Fahrrad, Ausbildung, Mrd. pkm 1,13 0,008 0,029 0,036
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noch Tabelle 22

PriifmaBe einer ex post-Prognose

1985 bis 1995
Variable Bezeichnung! MAPE | MEAN | MAE | RMSE
VLZFAUS VL: zu FuB, Ausbildung, Mrd. pkm 2,25 0,004 0,035 0,039
VLSVAUS VL: Pkw, Ausbildung, Mrd. pkm 2,64 0,139 0,369 0,517
VLBVGES VL: Eisenbahn, Geschift, Mrd. pkm 2,56 -0,004 0,136 0,195
VLOVGES VL: OSPV, Geschiift, Mrd. pkm 1,17 0,002 0,033 0,039
VLFRGES VL: Fahrrad, Geschift, Mrd. pkm 0,46 0,000 0,001 0,001
VLZFGES VL: zu FuB, Geschift, Mrd. pkm 1,65 0,000 0,004 0,005
VLLVGES VL: Luftverkehr, Geschift, Mrd. pkm 3,61 0,048 0,759 1,019
VLSVGES VL: Pkw, Geschift, Mrd. pkm 4,98 0,563 5,239 6,004
VLBVEIN VL: Eisenbahn, Einkaufen, Mrd. pkm 4,041 -0016 0,174 0,208
VLOVEIN VL: OSPV, Einkaufen, Mrd. pkm 1,35 0,0001 0,174 0,203
VLFREIN VL: Fahrrad, Einkaufen, Mrd. pkm 1,50 0,000 0,061 0,078
VLZFEIN VL: zu FuB, Einkaufen, Mrd. pkm 1,891 -0,002 0,139 0,164
VLSVEIN VL: Pkw, Einkaufen, Mrd. pkm 224 0,047 1,524 1,681
VLBVFRE VL: Eisenbahn, Freizeit, Mrd. pkm 2,29 -0,045 0,350 0,409
VLOVFRE VL: OSPV, Freizeit, Mrd. pkm 1,13 -0,002 0,257 0,296
VLFRFRE VL: Fahrrad, Freizeit, Mrd. pkm 0,77 -0,005 0,070 0,074
VLZFFRE VL: zu FuB, Freizeit, Mrd. pkm 0,82 -0,008 0,110 0,128
VLSVFRE VL: Pkw, Freizeit, Mrd. pkm 0,74 0,089 2,016 2,323
VLBVURL VL: Eisenbahn, Urlaub, Mrd. pkm 1,29 0,001 0,062 0,078
VLOVURL VL: OSPV, Urlaub, Mrd. pkm 1,941 0,001 0,074 0,111
VLLVURL VL: Luftverkehr, Urlaub, Mrd. pkm 5,68 0,133 2,794 3,470
VLSVURL VL: Pkw, Urlaub, Mrd. pkm 3,65 -0,050 1,463 1,579
VLSV VL: Pkw insgesamt, Mrd. pkm 1,02 1,683 5,969 7,021
VLBV VL. Eisenbahn insgesamt, Mrd. pkm 1,641 -0,090 0,776 0,906
VLOV VL: OSPV insgesamt, Mrd. pkm 0,63 0,035 0,495 0,561
VLFR VL: Fahrrad insgesamt, Mrd. pkm 0,73 0,018 0,156 0,188
VLZF VL: zu FuB insgesamt, Mrd. pkm 1,05 0,002 0,268 0,330
VLLV VL: Luftverkehr insgesamt, Mrd. pkm 4,65 0,181 3,255 3,962
VL VL insgesamt, Mrd. pkm 0,72 1,308 5,754 6,912
VLOVKAUS | VL: kOPNV, Ausbildung, Mrd. pkm 0,86 0,008 0,080 0,096
VLOVKBER |VL: kOPNV, Beruf, Mrd. pkm 0,67 0,016 0,087 0,104
VLOVKRES VL: iibriger kOPNV, Mrd. pkm 1,03| -0,008 0,128 0,161
VLOVKOM VL. kOPNV, Mrd. pkm 0,60| 0,015 0,223 0,268
VLOVKSPI VL: kOPNV, Morgenspitze, Mill. pkm 0,44 0,023 0,102 0,137
BBUSOVKM |Bestand Mietbusse, kOPNV, Anzahl 0,45 7.805| 42,692| 54,270
BBUSOVKE Bestand eigene Busse, kOPNV, Anzahl 0,45 16,978 92,841 112,823
ABUSOVKE | Abgang eigene Busse, kOPNV, Anzahl 0,17 0,701 2,896 3,830
ZBUSOVKE  |Zugang eigene Busse, kOPNV, Anzahl 548 16,586 119,191 136,732
GFZOVKOM | GréBe der Fahrzeuge, KOPNV, Plitze/Fz 0,31 0,004 0,335 0,429
GSTRABA GroBe der StraBenbahnen, Plitze/Fz 0,37 0,000 0,626 0,847
GBUSOVK Gro8e der Busse, kOPNV, Plitze/Fz 0,37] 0,000 0,348 0,516
GSSBOVK GroBe der Schienenschnellbahn, Plitze/Fz 0,371 -0,005 0,686 0,992
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noch Tabelle 22

Priifmafle einer ex post-Prognose
1985 bis 1995

Variable Bezeichnung! MAPE | MEAN | MAE | RMSE
KMHOVKOM | Durchschnittsgeschwindigkeit kOPNV, km/h 0,00 0,000 0,000 0,000
BSSBOVK Bestand Schienenschnellbahnen, Anzahl 0,45 3918 15859| 19,353
ASSBOVK Abgang Schienenschnellbahnen, Anzahl 0,07 0,107 0,180 0,286
ZSSBOVK Zugang Schienenschnellbahnen, Anzahl 7,03 2,577 21,035] 25,155
BSTRABA Bestand StraBenbahnen, kOPNV, Anzahl 0,45 2,478 21,560 26,427
ASTRABA Abgang StraBenbahnen, kOPNV, Anzahl 0,02 0,016 0,108 0,188
ZSTRABA Zugang StraBenbahnen, kOPNV, Anzahl 13,87 3,825| 27,867 31415
BFZOVKOM | Bestand Fahrzeuge, kOPNV, Anzahl 0,45( 31,179 172,951 211,641
IFZOVKOM Investitionen in Fahrz., kOPNV, Mill. DM 6,181 16,613] 74,417 86,875
ANNUII0 Annuitit (T=10) 0,00 0,000 0,000 0,000
DEPFZOVK Abschreibungen Fahrz., kOPNV, Mill. DM 0,85 1,446 5,095 6,240
IBAUOVK Invest. Bauw/Ausriistung, kOPNV, Mill. DM 2,37 6,570 36,550 49,955
ANNUI20 Annuitit (T=20) 0,00 0,000 0,000 0,000
DEPAUOVK Abschreib. Baw/Ausriistung, kOPNV, Mill. DM 0,32 5,271 5,271 6,235
DEPOVK Abschreibungen, kOPNV, Mill. DM 0,85 1,446 5,095 6,240
BLGHOVK Bruttolohn und Gehalt, OPNV, Mill. DM 1,34 5,105 90,008 | 112,485
ETOVKFAH Fahrer, kOPNV, 1 000 2,04| 38,909 (1070,193|1243,208
ETOVKRES Beschiiftigte Nicht-Fahrer, KOPNV, 1 000 1,15 36,729| 597,938 | 823,563
ETOVKOM Beschiftigte, kKOPNV, 1000 1,34 75,640 (1418,454{1700,381
AVO500V Arbeitsvolumen, kOPNV, Mill. Stunden 1,34 0,137 2,587 3,093
HKOVK Herstellungskosten, kOPNV, Mill. DM 1,11 52921 137,484 162,617
COALTOVK Altersversorgung, kOPNV, Mill. DM 4,05 4,396| 26,708 42,498
COMATOVK | Materialaufwand, kOPNV, Mill. DM 430| -6,673| 68,868 79,510
COMIET Mietkosten Busse, kOPNV, Mill. DM 345 0,258 | 33,132| 44,749
CORESOVK  |Sonstiger Aufwand, kOPNV, Mill. DM 322 -0,075| 47,757| 59,097
COENOVK Ausgaben Energie, kOPNV, Mill. DM 2,40 0,859 15509 17,824
CEO70VK Ausgaben Diesel, kOPNV, Mill. DM 2,44 0,272 8,547| 11,540
VEO70VK Verbrauch Diesel, kOPNV, Mill. | 2,44 0,596 8,114 11,067
CEI30VK Ausgaben Strom, kOPNV, Mill. DM 4,63 0,588 11,235 14,481
VEI30VK Verbrauch Strom, kOPNV, Mill. kWh 4,63 3,782 57,341 74,277
PXOVK Kostenpreis, kKOPNV, Pf/pkm 1,141 -0,046 0,413 0,471
DEFOVBER Defizit: Beruf, kOPNV, Pf/pkm 1,871 -0,046 0,413 0,471
DEFOVAUS Defizit: Ausbildung, kOPNV, Pf/pkm 3,16 -0,046 0,413 0,471
DEFOVRES Restliches Defizit, KOPNV, Pf/pkm 7,79 -0,046 0413 0,471
DEFLFD Laufendes Defizit, kKOPNV, Mill. DM 2,70 -1,163| 132,606 | 155,394
DEFINV InvestitionszuschuB, kOPNV, Mill. DM 241 148771 58,173 77,071
DEFIZIT Gesamtdefizit, KOPNV, Mill. DM 2,16 13,714 164,159

Eigene Berechnungen. — !Zu den Variablen vgl. Ubersicht Al. Es bedeuten: DE: durchschnitt-
liche Entfernung; VL: Verkehrsleistung; kOPNV: kommunaler OPNV.
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Schaubild 11

Anpassungsgiite des OPNV-Modells
1985 bis 1995
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Eigene Berechnungen.
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Jedes dieser FehlermaBe hat zwar eine eigenstindige Bedeutung und mift eine
spezifische Eigenschaft des Modells; fiir eine qualifizierte Modellanalyse ist jedoch
eine Gesamtbetrachtung aller MaBe erforderlich.

Der MEAN dient der Uberpriifung von einseitigen Unter- oder Uberschitzungen
iiber den gesamtem Prognosezeitraum. Ein positiver Wert zeigt eine Uber-, ein
negativer Wert tendenziell eine Unterschitzung an. Dabei sind allerdings die Dimen-
sion und GroBenordnung der Variablen zu beachten. Der MAPE ist unabhéngig von
der Dimension der Variablen. Dennoch fillt dieses FehlermaR hiufig bei Zeitreihen,
die um den Wert Null schwanken, vergleichsweise hoch aus, auch wenn die beobach-
tete Entwicklung durch das Modell angemessen nachgezeichnet wird. In solchen
Fillen ist die Aussagekraft des MAE grofler, wahrend umgekehrt bei betragsmaBig
hohen Variablen ein hoher absoluter Fehler erst dann Hinweise auf eine nichtzufrie-
denstellende Modellanpassung liefert, wenn auch die MAPE vergleichsweise hoch
sind. Der RMSE sollte stets in Zusammenhang mit dem MAE interpretiert werden.
Da in dessen Berechnung die Fehler quadriert eingehen, werden groe Abweichun-
gen stirker ,,bestraft* als kleinere. Somit kann der Unterschied von MAE und RMSE
als Anhaltspunkt dafiir dienen, ob die Fehler relativ gleichmiBig iiber den gesamten
Zeitraum verteilt sind oder ob einige Ausreiler vorkommen: Je kleiner die Differenz,
um so homogener ist die Fehlerstruktur.

Die PriifmaBe sind in Tabelle 22 zusammengestellt. Sie zeigen eine insgesamt
zufriedenstellende Anpassungsgiite des Modells. So betragen die MAPE durchweg
weniger als 5 vH. Bei den Verkehrsleistungen fiir Berufs- und Ausbildungszwecke
sind dies weniger als 1 vH, beim Defizit als ZielgroBe des Modells 2,2 vH. GrofB3ere
Abweichungen bestehen lediglich bei den Neuzugingen der OPNV-eigenen Fahr-
zeuge: Wihrend die Abweichungen bei den Bussen 5,5 vH und bei den Schienen-
schnellbahnen 7,1 vH betragen, sind dies bei StraBenbahnen 13,9 vH. Dieser Fehler
istin erster Linie auf den Zusammenhang mit den definitorisch ermittelten Abgéngen
zuriickzufiihren, so daB sich Schitzfehler auf die Zuginge konzentrieren.

Bei Betrachtung des gesamten Prognosezeitraums zeigt sich, daf3 sich die Fehler in
erster Linie im Zeitraum von 1989 bis 1991 ergeben (vgl. Schaubild 11). Hier
driicken sich die Unsicherheiten iiber das Absterbeverhalten der gebraucht in den
Bestand kommenden Fahrzeuge der Regionalverkehrsgesellschaften sowie der
neuen Bundeslander aus. Allerdings relativieren sich diese Fehler — insbesondere bei
der Straenbahn -~ bei Betrachtung des MAE, da es sich hier um relativ
kleindimensionierte GroBen handelt. Dementsprechend ergeben sich bei den beiden
Defizitkomponenten nur noch relativ geringe Abweichungen. Wihrend der MAPE
bei den Investitionszuschiissen 2,4 vH betrédgt, sind dies beim laufenden Defizit
2,7 vH.

8 Storchmann



Viertes Kapitel

Empirie: Simulationen

1. Zielsetzung

Versteht man den Begriff Simulation als ,,Nachahmung von Ablaufen realer oder
gedachter Systeme*“! wird klar, daf8 bei komplexen Systemen neben dem realen Ex-
periment als Untersuchungsinstrument insbesondere formalen Modellen als Ersatz-
systeme eine zentrale Rolle zukommt. Anders als intuitive Verfahren besitzen diese
namlich den besonderen Vorteil, daB Implikationen alternativer Annahmen, wie
beispielsweise wirtschaftspolitischer Manahmen, in einem intersubjektiv nachvoll-
ziehbaren Rahmen bestimmt werden konnen. Neben Simulationen im Rahmen von
Politikfolgenabschitzung (,,simulation approach*)? kann mit 6konometrischen Mo-
dellen auch der Frage nachgegangen werden, welche Maf3nahmen eingefiihrt werden
sollten, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen (,,instrument-target approach*)’.

Grundsatzlich konnen samtliche exogenen GroBen variiert sowie deren Auswirkun-
gen quantifiziert werden. Im Hinblick auf die Simulationsfahigkeit des vorgestellten
Modells konnen Variationen von

- demographischen und soziotkonomischen GroBen (z.B. Bevolkerung, Aus-
zubildende, Beschiftigte),

—  gesamtwirtschaftlichen GroBen (z.B. Einkommen, Zinsen, Preisniveau) und

—  verkehrswirtschaftlichen GroBlen (z.B. Preise, Kapazititen, Pkw-Bestand)

evaluiert werden. Bei Bedarf lassen sich auch modellendogen erklirte Variable wie
Fahrzeugstruktur oder Defizit exogen setzen und deren Variation simulieren.

Simulationsrechnungen koénnen entweder ex ante oder ex post erfolgen. Bei ex
post-Simulationen wird wiederum unterschieden zwischen solchen, die sich inner-

1 J. Pagenkopf, S. 539.

2 Vgl O. Eckstein (Ed.), Parameters and Policies in the U.S. Economy. (Data Resources Series,
vol. 2.) Amsterdam 1976, S. 8.

3 Vgl J. Tinbergen, On the Theory of Economic Policy. Amsterdam 1952, S. 6ff., und H. Theil,
Economic Forecasts and Policy. 2nd Edition, Amsterdam 1961, S. 421ff.
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halb, und solchen, die sich aulerhalb des Stiitzbereichs (aber noch in der beobacht-
baren Vergangenheit) bewegen*. Bei den im folgenden darzustellenden Berechnun-
gen handelt es sich um ex post-Simulationen innerhalb des Stiitzbereichs; sie sind
dementsprechend als ,,Was-wire-gewesen-wenn-Szenario® zu interpretieren.

Methodisch werden die Abweichungen der Simulationslosung nicht auf die beob-
achteten Daten, sondern auf die Basis- bzw. Referenzlosung bezogen®, die in diesem
Fall mit der ex post-Prognose identisch ist. Auf diese Weise ist gewihrleistet, daf3 die
Simulationsergebnisse nicht zusétzlich durch Anpassungsfehler belastet sind.

Vor dem Hintergrund der theoretischen Ausfithrungen der ersten beiden Kapitel
werden im folgenden die Implikationen verschiedener preislicher MaBnahmen auf
Verkehrsgeschehen und OPNV evaluiert. Die fiinf Szenarien simulieren jeweils die
Einfiihrung von

—  Nulltarifen im OPNV,

—  ErmiBigungen der Spitzenlastpreise in Form von Job- und Semestertickets,
—  ErmiBigungen der Schwachlastpreise in Form von Freizeit-Tickets,

—  kostendeckenden Ramsey-Preisen sowie von

—  Kiraftstoffpreiserh6hungen fiir den Pkw-Verkehr.

Da die verschiedenen Preiselastizititen modellendogen ermittelt werden und sie fiir
die Interpretation der Szenarien von zentraler Bedeutung sind, wird die Darstellung
dieser Kennziffern den Simulationen vorangestellt.

2. Preiselastizititen

Unter Elastizititen werden i.d.R. die Verhiltnisse relativer Anderungen von
abhingiger und unabhingiger Variable verstanden®. Im vorliegenden Zusammen-
hang geben die Preiselastizitdten der Verkehrsnachfrage den Einflufl von Preisen auf
die Verkehrsleistungen wieder. Gemdf der Disaggregierung des Modells konnen
dabei unterschiedliche Elastizitdtskennziffern, je nach Verkehrstrager und Verkehrs-
zweck, berechnet werden. Tabelle 23 stellt die wichtigsten Ergebnisse der Modellbe-
rechnungen zusammen. Dabei ist folgendes zu beachten:

—  Evident ist, dal die ermittelten Werte stets deutlich unter denen langfristiger
Kraftstoffpreiselastizitaten liegen. Da lediglich die Verkehrsmittelwahl
betrachtet wird, nicht aber strukturelle Verdnderungen im Kapitalstock, sind
sie — auch wenn der Stiitzzeitraum sich iiber ein ganzes Jahrzehnt erstreckt —

4 Vgl hierzu auch die graphische Abbildung bei M. Kiy, R. Neuhaus und M. Wenke, Simulationen
mit okonometrischen Modellen. In: Rheinisch-Westfilisches Institut fiir Wirtschaftsforschung
(Hrsg.) [IV]. S. 248.

S Vgl M. Kiy, R. Neuhaus und M. Wenke, S. 255.

6 Vgl H. Gerfin und P. Heimann, Elastizitit. In: W. Albers u.a. (Hrsg.), Band 2. S. 353ff.
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Tabelle 23

Preiselastizititen von Pkw- und OSPV-Verkehrsleistung nach Zwecken
ex post-Simulation; 1985 bis 1995
unabhingige Variable
abhingige Variable -
Kraftstoffpreis OSPV-Preis

Pkw-Verkehr |Beruf -0,092 0,045
Ausbildung -0,136 0,136
Geschift -0,009 0,001
Einkauf -0,020 0,015
Freizeit -0,120 0,005
Urlaub -0,407 0,009
insgesamt -0,102 0,017

OSPv Beruf 0,202 -0,321
Ausbildung 0,121 -0,121
Geschift 0,047 -0,052
Einkauf 0,031 -0,087
Freizeit 0,045 -0,076
Urlaub 0,016 -0,102
insgesamt 0,070 -0,150

RWI
Eigene Berechnungen.

von der GroBenordnung her eher mit kurzfristigen Kraftstoffpreiselastizititen
vergleichbar’.

Preiselastizitdten sind variabel. Zum einen hangen sie von der Entwicklung
weiterer GroBen ab, wie beispielsweise des Einkommens®, zum anderen sind
sie abhangig von der GroBenordnung der Variation. So legen verschiedene
Modellsimulationen die Vermutung nahe, daB die Elastizititswerte ab einer
bestimmten Verdnderung zuriickgehen (,,abnehmende Grenzelastizitat®). Aus
diesem Grund basieren die dargestellten Kennziffern auf ,,moderaten* Preis-
variationen, wie sie auch im Stiitzbereich zu beobachten waren.
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Vgl. zB. M. Gommersbach, Okonomische Analyse der Pkw-Kraftstoffnachfrage in der
Bundesrepublik Deutschland. Dissertation, Koln 1987, S. 96ff.; P.B. Goodwin, A Review of new
Demand Elasticities with Special Respects to Short and Long Run Effects of Price Changes.
,Journal of Transport Economics and Policy”, vol. 26 (1992), S. 155ff.; K.-H. Storchmann,
Europiische Umweltabgabe auf den Pkw-Verkehr? Empirische Analyse der Kraftstoffnachfrage.
,Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft®, Jg. 68 (1997), S. 249ff.

So ist davon auszugehen, daB der Pkw-Besitz sowie dessen Nutzung mit zunehmendem
Einkommen zum indisponiblen Grundkonsum avanciert und die Elastizitatswerte zuriickgehen.
Vegl. Y. Hsing, On the Variable Elasticity of the Demand for Gasoline. The Case of the USA.
.Energy Economics”. Amsterdam, vol. 12 (1990), S. 132ff.; TH. Oum, W.G. Waters Il and
J.-S. Young. Concepts of Price Elasticities of Transport Demand and Recent Empirical Estimates.
.Journal of Transport Economics and Policy™, vol. 26 (1992), S. 139ff.



Bei einer Erhohung der Vergaser- und Dieselkraftstoffpreise um 10 vH zeigen sich
beim Pkw-Verkehr die groften Reaktionen im Freizeit- und Urlaubsbereich;
Elastizitdten von —0,120 bzw. —0,407 stehen nur sehr unelastische Reaktionen bei den
anderen Fahrzwecken gegeniiber. Allenfalls der Ausbildungsverkehr zeigt sich mit
einem Wert von —0,136 noch relativ preissensibel. Dies scheint ein deutliches Indiz
dafiir zu sein, daB die Pkw-Nutzung insbesondere fiir Fahrten zum Arbeitsplatz sowie
fiir geschiftliche Zwecke nahezu schon zum Grundbedarf zu zahlen ist, wihrend der
Pkw im Freizeitbereich wohl am ehesten entbehrlich scheint. Dies ist wenig
iiberraschend und entspricht im wesentlichen vorangegangenen Untersuchungen®.

Demgegeniiber zeigt sich die OSPV-Nachfrage weit weniger sensibel im Hinblick
auf die Kraftstoffpreise; insgesamt gesehen liegt die Kreuzpreiselastizitat bei 0,07.
Dieses niedrige Niveau ist in zahlreichen empirischen Untersuchungen bestatigt
worden'?. Uberraschend ist hingegen, daB sich die Werte nicht als Spiegelbild der
Pkw-Kennziffern verstehen. Hohe Preiselastizitdten im Pkw-Freizeitverkehr werden
folglich nicht von vergleichbar hohen Kreuzpreiselastizititen beim OSPV begleitet.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, da8 Pkw-Freizeitverkehr bei Kraftstoffpreiserhthun-
gen nicht auf andere Verkehrsmittel umschwenkt, sondern iiberwiegend vermieden
wird; das Verhiltnis dieser beiden Verkehrsmittel ist im Freizeitbereich wenig
substitutiv. Anders im Berufs- und Ausbildungsverkehr: Aufgrund der Unabwend-
barkeit des Bedarfs verursachen geringe Abwanderungen vom Pkw-Verkehr relativ
hohe Zuwanderungen beim OSPV. Dies liegt naturgemiB auch in der GroBen-
ordnung der Verkehre begriindet. Ein Wechsel von nur 1 vH der Pkw-Verkehrslei-
stung bei den Zwecken Beruf und Ausbildung verursacht einen Zuwachs von 4,2 vH
beim OSPV. Zusammenfassend induzieren Preiserhohungen beim Pkw-Verkehr also
in erster Linie modal shifts im Bereich des Berufs- und Ausbildungs- verkehrs,
wihrend Pkw-Freizeitverkehre tendenziell eingeschrankt werden.

Dieser Logik folgen auch die Implikationen von OSPV-Preisvariationen. Angesichts
eines insgesamt ausgesprochen unelastischen Nachfrageverhaltens, was auch in
frilheren Untersuchungen vielfach bestitigt wurde (vgl. Tabelle 24)'!, reagieren
lediglich OSPV-Berufs- und Ausbildungsverkehre auf Preiserhhungen vergleichs-
weise sensibel und wandern zum motorisierten Individualverkehr. Im Bereich des
Freizeit-, Urlaubs- und Einkaufsverkehrs existieren hingegen kaum substitutive
Beziehungen. Fahrpreiserhohungen gegeniiber wird in der Regel unelastisch
reagiert, ein Wechsel erfolgt in erster Linie hin zu den unmotorisierten Verkehrs-

9  Einen Uberblick iiber bisherige empirische Untersuchungen liefern TH. Oum, W.G. Waters II and
J.-S. Young, S. 143ff.; vgl. auch M. Schmid, Auswirkungen der Kraftstoffbesteuerung auf die
Pkw-Fahrleistungen im Freizeitverkehr. (Veroffentlichungen aus dem Institut fiir StraBen- und
Verkehrswesen der Universitit Stuttgart, Nr. 21.) Dissertation, Stuttgart 1996.

10 Vgl zB. TH. Oum, W.G. Waters II and J.-S. Young, S. 150ff.; G. de Rus, Public Transport
Demand Elasticities in Spain. ,Journal of Transport Economics and Policy”, vol. 24 (1990),
S. 189ff.; U. Teichmann, U., Die Nachfrageelastizitidt im innerstadtischen Individualverkehr —
dargestellt am Beispiel ausgewihlter Stidte Nordrhein-Westfalens. ,,Zeitschrift fiir Verkehrswis-
senschaft*, Jg. 54 (1983), S. 71ff.

It Dies wird auch durch eine empirische Untersuchung der Nachfrage bei verschiedenen
Nachfragergruppen und Fahrscheinarten bestitigt; vgl. W. Frank, Auswirkungen von Fahrpreisin-
derungen im oOffentlichen Personennahverkehr. Dissertation, Berlin 1990, S. 47ff.
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Tabelle 24

Empirische Untersuchungen zu den Preiselastizititen
des OPNY in Deutschland
1960 bis 1985
Verfasser Ort der Untersuchung Zeitraum Elastizitatswert [Art der Elastizit:it
Erbe Duisburg 1960 bis 1967 -0,5 Eigenpreis
Kindt 6 ausgewihlte GroBstidte 1955bis 1966 | -0,2bis-0,41 Eigenpreis
Pudenz 17 ausgewihlte GroBstadte 1958 bis 1971 | -0,25 bis -0,45 Eigenpreis
Gehrtz alte Bundeslander 1960bis 1974 | -0,35bis +0,27 Eigenpreis
Brog Miinchen 1977 -0,54bis 0 Eigenpreis
Teichmann Bonn, Krefeld, Viersen 1973 bis 1981 | -0,19 bis +0,52 Kreuzpreis
Frank ausgewihlte Stidte 1984 bis 1985 | -0,11bis-0,31 Eigenpreis
Nach Angaben in W. Frank, S. 22 und S. 86f. .Rs‘y,!

arten'?. Offensichtlich ist der Preis nur ein untergeordnetes Kriterium unter vielen
anderen, wie Piinktlichkeit, Erreichbarkeit usw.'? Insbesondere die geringe Off-Peak-
Elastizitat steht dabei im Widerspruch zu dem bei De Borger u.a. erwéhnten
Elastizitiatswert von —0,87 (vgl. Tabelle 2), was die Wirksamkeit von Second-Best-
MaBnahmen tendenziell erhohen diirfte. Aus der hoheren Eigenpreiselastizitidt im
Peak folgt aber auch, daf} bei einer kostendeckenden Ramsey-Losung Peak-Preise
nicht zwingend hoher als Off-Peak-Preise sein miissen. Die Preisrelationen hiangen
hier vielmehr vom Verhiltnis der jeweiligen Grenzkosten zueinander und von der
Hohe des zu deckenden Defizits ab; hierdurch bestimmt sich die Konstante k.

12 Auch Leopold geht von sehr niedrigen Eigenpreiselastizititen des OPNV aus: ,,... insbesondere
diirfte die bereits 1947 unter ganz anderen Wirtschafts- und Mobilititsbedingungen von John
Curtis entwickelte Formel fiir die Preiselastizitit, die heute noch vielfach vertretene 0,3 %-Formel,
nicht mehr stimmen*; H. Leopold, Grundsitzliche und aktuelle Fragen der Tarifgestaltung im
offentlichen Personennahverkehr (OPNV). |, Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft®, Jg. 54 (1983),
S. 124ff. Mit einem Wert von -2,14 ausgesprochen elastisch ist dagegen die sogenannte interne
Preiselastizitdt, d.h. die Substitution von Mehrfahrtenkarten durch Zeitkarten. Vgl. W. Frank,
S.92,und S. Albers, S. 122ff.

13 So haben internationale Befragungen bei 39 OPNV-Betrieben schon 1971 eine Rangfolge
verschiedener Qualititsdimensionen ergeben, die als wichtigste Merkmale Bedienungshiufigkeit,
Geschwindigkeit und Zuverlassigkeit herausstellt. Vgl. R. Bennet, Increasing the Attractiveness of
Public Transport. Report at the UITP-Congress. Rom 1971, S. 19. Weimer hat die Bewertungen
unterschiedlichen Fahrzwecken zugeordnet; vgl. K.H. Weimer, Unterschiede in der Bedeutung
verschiedener Qualititsebenen des OPNV und ihre Konsequenzen fiir die kiinftige Nahverkehrspo-
litik. ,,Internationales Verkehrswesen, Hamburg, Jg. 26 (1974), S. 210ff.
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Tabelle 25

Wirkungen eines Nulltarifs auf den modal split

1995
Referenzlosung [ Nulltarif JAbweichung von der Referenzlosung
in Mrd. pkm in vH
Ospv
Beruf 20,4 28,5 8,2 40,1
Ausbildung 18,6 29,9 11,2 60,3
Geschift 32 33 0,1 4,1
Einkauf 13,9 15,1 1,2 8,6
Freizeit 25,8 27,7 1,9 73
Urlaub 4,6 4,9 0,3 7.3
insgesamt 86,6 109,5 229 26,5
Pkw
Beruf 150,9 143,5 -13 ' 49
Ausbildung 16,1 4,9 -11,2 -69,8
insgesamt 750,1 731,1 -18,9 -2,5
Fahrrad
insgesamt 23,8 19,8 4,0 -16,8
RWI
Eigene Berechnungen. EssEN

3. Szenario 1: Nulltarife

Als Second-Best-Ansatz zielt der Nulltarif darauf, moglichst viele Pkw-Fahrer zum
Umstieg auf den OPNV zu bewegen. Da angenommen wird, daB Preise zu den
mafgeblichen Determinanten der Verkehrsmittelwahl gehoren, soll dies mit einer
Tarifabsenkung beim OPNV auf Null erreicht werden. Zudem wird davon aus-
gegangen, daB oOffentliche Verkehrsmittel mehrheitlich von Beziehern geringer
Einkommen genutzt werden. Insofern sollen mit Nulltarifen auch verteilungspoliti-
sche Ziele verfolgt werden'*.

Bei Nulltarifen werden die Verkehrsleistungen des OSPV von 86,6 auf dann
109,5 Mrd. pkm deutlich ansteigen (vgl. Tabelle 25). Dieser Zuwachs wird nahezu
ausschlieBlich im Ausbildungs- und Berufsverkehr erfolgen. Zwar konnen Pkw-Ver-
kehrsleistungen in Hohe von rund 19 Mrd. pkm attrahiert werden, allerdings ziehen
die Nulltarife auch Radfahrer an. Infolgedessen gehen die Radverkehrsleistungen um
knapp 4 Mrd. pkm bzw. 17 vH zuriick. Setzt man diese modal shifts in Relation zum
Gesamtverkehr, konnen Nulltarife lediglich 2,5 vH der mit Pkw erbrachten
Verkehrsleistungen umlenken.

14 Vgl. P. Bohley, S. 123f., sowie M. Behnke, Die Funktion der Fahrpreise. Niedrig-Tarife im OPNV
aus okonomischer Sicht. ,,Nahverkehr*, Jg. 11 (1993), S. 30ff.

119



Zwar werden die OPNV-Verkehrsleistungen im Durchschnitt nur um 26,5 vH anstei-
gen, aufgrund der Konzentration auf die Berufs- und Ausbildungsverkehre wird die
Verkehrsspitze aber um iiber 51 vH wachsen (vgl. Tabelle 29). Dadurch wird eine
Aufstockung des Fahrzeugparks um rund 26 500 Fahrzeuge bzw. um 34 vH erfor-
derlich; auch die Beschiftigtenzahlen werden von 123 000 auf 202 000 ansteigen.
Die hierdurch induzierten Kostenimpulse erhohen die Herstellungskosten um
9,6 Mrd. DM. Zusammen mit den auf Null sinkenden Fahrgeldeinnahmen steigt das
Defizit der kommunalen OPNV-Unternehmen von 12,2 auf 29,8 Mrd DM bzw. um
145 vH (vgl. Tabelle 30). Bei gleichzeitigem Riickgang der Mineral6lsteuereinnah-
men um rund 1,2 Mrd. DM ergibt sich durch Nulltarife im OPNV ein (zusitzliches)
Nettodefizit in Hohe von 18,9 Mrd. DM.

4. Szenario 2: Job- und Semestertickets

Waihrend die Einfiihrung von Nulltarifen vorwiegend in den siebziger Jahren heftig
diskutiert wurde und deren Untersuchung nunmehr nur noch von didaktischem Wert
ist, wird die derzeitige Preispolitik der OPNV-Unternehmen zunehmend von der
Gewihrung gesonderter Konditionen fiir bestimmte Nutzergruppen geprégt. Insbe-
sondere von Studenten und Berufspendlern verspricht man sich dabei ein ,,Umstei-
gen in groBerem Umfang, so dafl mit Jobtickets sowie Studenten- und Semester-
tickets attraktive Angebote geschaffen werden.

Als Jobtickets im engeren Sinne werden Fahrausweise bezeichnet, die von
Arbeitgebern fiir ihre Mitarbeiter en bloc gekauft und von den OPNV-Unternehmen
rabattiert werden's. Der Kostenvorteil fiir den Arbeitnehmer kann sich neben dem
Rabatt auf eine weitere Bezuschussung bis hin zur kostenlosen Uberlassung durch
den Arbeitgeber erstrecken!®. Im Ergebnis laufen Jobtickets auf eine Verbilligung der
OPNV-Spitzenverkehre hinaus, ohne daB offensichtliche offentliche Zuschiisse
geleistet werden miissen. Sie scheinen also Second-Best-Losungen mit positiven
finanziellen Effekten zu sein. Dennoch kann davon ausgegangen werden, daf
Mengenrabatte zu einer Verringerung der spezifischen Einnahmen und damit - bei
angenommen konstanten Kosten je Fahrgast — zu einer Erhhung des spezifischen
Zuschuf3bedarfs fiihren.

Ziel von Student§n~ bzw. Semestertickets ist es, jedem Studenten die kostenlose
Benutzung von OPNV-Verkehrsmitteln zu ermoglichen. Dazu sind zwangsweise

15 So sehen die Stadtwerke Miinster einen NachlaB von 30 vH vor, wenn 30 vH der Belegschaft eines
Unternehmens eine Zeitkarte fiir die OPNV-Nutzung erwerben. Vgl. S. Keuchel, Wirkungsanalyse
von MaBnahmen zur Beeinflussung des Verkehrsmittelwahlverhaltens. Eine empirische Untersu-
chung am Beispiel des Berufsverkehrs der Stadt Miinster/Westfalen. (Beitrage aus dem Institut fiir
Verkehrswissenschaft an der Universitat Miinster, Heft 131.) Gottingen 1994, S. 216.

16 Vgl B. Peschke u.a., Jobticket-Modelle und andere aktuelle Losungsansitze im Berufsverkehr. In:
D. Apel v.a. (Hrsg.), Handbuch der kommunalen Verkehrsplanung. Loseblatt-Ausgabe, 22. Erg.-
Lief., Bonn 1998, Nr. 2.4.1.1.; 0.V,, Jobtickets — ¢in effizientes Forderinstrument fir den Nahver-
kehr vom Steuerrecht blockiert. In: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahresbe-
richt 92. Koln 1993, S. 40f,, oder auch B.E. Nickel, Vorwirtsstrategie im 6ffentlichen Personen-
nahverkehr (OPNV). In: C. Lukner (Hrsg.), Umweltvertrigliche Verkehrskonzepte in Kommunen.
Bonn 1994, S. 161ff.
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Aufschlige auf Riickmelde- bzw. Einschreibegebiihren zu entrichten. Dieser
Aufschlag ist im Verhaltnis zum reguldaren OPNV-Ticket allerdings so niedrig, daf3
sie erhebliche Ersparnisse realisieren konnen'”.

Ungeachtet der besonderen Spezifika von Job- und Semestertickets, wie Preis,
Besteuerung oder ZuschuBanteil des Arbeitgebers, wird zur Verdeutlichung der
grundsitzlichen Implikationen in diesem Szenario von einer weiteren Forcierung
dieser MaBnahmen und pauschal von einer Halbierung aller OPNV-Preise fiir die
Fahrzwecke Beruf und Ausbildung ausgegangen. Demzufolge sind Implikationen
allein in diesen Marktsegmenten zu erwarten (vgl. Tabelle 29 und 30). Den relativ
hohen Eigenpreiselastizititen entsprechend ist das Umstiegsvolumen ansehnlich:
Der OPNV kann einen Zuwachs von rund 5 Mrd. pkm erwarten. Davon kommen
allerdings nur knapp 4,6 Mrd. pkm vom motorisierten Individualverkehr, nahezu
0,5 Mrd. pkm resultieren aus ehemaligem Fahrradverkehr. Da es sich bei diesem
modal shift fast ausschlieBlich um Peak-relevante Verkehre handelt, steigt das
Spitzenverkehrsaufkommen proportional an. Es werden 6 200 Fahrzeuge und
18 600 Beschiftigte zusitzlich benotigt. Die Herstellungskosten steigen um knapp
2,3 Mrd. DM, der Kostenpreis um 1,24 Pf/pkm. Die tiberproportionalen Grenzkosten
und die Halbierung der Einnahmen bei Berufs- und Ausbildungsfahrten sowie die
hiermit verbundenen Mitnahmeeffekte fiihren zu einem Anstieg des laufenden und
investiven Defizits von 4,0 bzw. 0,3 Mrd. DM. Der gesamte Zuschuf3bedarf steigt um
nahezu 4,4 Mrd. DM. Angesichts des gleichzeitigen leichten Riickgangs des
Mineral6lsteuerautkommens, entsteht eine Nettodefizit von rund 4,7 Mrd. DM.

5. Szenario 3: Freizeit-Tickets

Analog zu den Vergiinstigungen fiir Berufspendler und Auszubildende existiert eine
Vielzahl tariflicher Malnahmen, um zur besseren Auslastung der Kapazititen im
Schwachlastverkehr zum Umstieg auf Verkehrsmittel des OPNV zu bewegen. Dazu
sind beispielsweise die folgenden Angebote zu zdhlen:

—  Durch sogenannte Kombitickets sollen neue Fahrgéste speziell aus dem
Marktsegment ,Freizeitfahrten* attrahiert werden. Eintrittskarten von Kon-
zert-, Theater- oder Sportveranstaltungen, aber auch von Messen oder Kon-
gressen usw. werden gleichzeitig als OPNV-Fahrkarte akzeptiert; es existiert
inzwischen eine Vielzahl von Kooperationen zwischen OPNV-Unternehmen
und Veranstaltungsanbietern'®.

- Fahrgelderstattungen durch den Einzelhandel sollen — dhnlich der Parkkosten-
erstattung — zu Anderungen des modal split beim Einkaufsverkehr fiihren.

— Besondere Angebote im Spat- und Wochenendverkehr, wie die kostenlose
Mitnahme von Familienangehorigen in den Abendstunden, sollen zu einer im
Tages- und Wochenverlauf gleichméBigeren Auslastung fiihren.

17  Diese Erspamnisse konnen bis zu 95 vH ausmachen. Vgl. S. Gelbhaar und M. Walger, Interventio-
nismus, Umwelt und Verkehr — Anmerkung aus Okonomischer Sicht. , Wirtschaftsdienst",
Hamburg, Jg. 72 (1992), S. 425.

18 Vgl. B.E. Nickel, S. 170, sowie 0.V., Der Tarif als Marketinginstrument. In: Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen (Hrsg.), Jahresbericht 90. Koln 1991, S. 18f.
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Grundgedanke ist also, iber tarifliche Anreize Umstiegsgewinne speziell in der
Schwachlastzeit zu realisieren. Das folgende Szenario versteht sich als Spiegelbild
des Szenario 2: Statt der Preise fiir Fahrten zur Arbeitsstétte wird von einer Hal-
bierung der Off-Peak-Preise, d.h. derjenigen fiir die Zwecke Einkaufen, Geschift und
Freizeit, ausgegangen.

Die Gesamtverkehrsleistungen des OSPV werden in diesem Szenario nur etwa 2 vH
hoher als im Referenzfall sein (vgl. Tabelle 29). Das entspricht einem Zuwachs von
1,77 Mrd. pkm, der in erster Linie bei den Zwecken Freizeit (0,94 Mrd. pkm) und
Einkauf (0,6 Mrd. pkm) anfillt. Dieses Wachstum geht zu Lasten sowohl des Pkw-
als auch des Fahrradverkehrs, deren Verkehrsleistungen um 1,5 bzw. 0,3 Mrd. pkm
zuriickgehen. Da diese zusitzlichen Verkehre definitionsgemaB nicht zur Spitzenzeit
stattfinden, werden keine zusitzliche Kapazitidten bendtigt; die Herstellungskosten
steigen durch den leicht erhohten Materialaufwand nur geringfiigig um
26,7 Mill. DM bzw. 0,1 vH an (vgl. Tabelle 30). Der Kostenpreis wiirde sich sogar
von 41,9 auf 41,4 Pf/pkm reduzieren. Da jedoch auch die bisherigen Fahrgiste von
der Tarif- halbierung profitieren und die Einnahmen entsprechend zuriickgehen,
steigt das Defizit aus dem laufenden Betrieb aufgrund der Mitnahmeeffekte dennoch
umrund 1,7 Mrd. DM an.

6. Szenario 4: Kostendeckende Ramsey-Preise

Preissenkungen, unabhingig davon, ob sie sich auf den Peak-, den Off-Peak- oder
den gesamten OPNV-Verkehr beziehen, induzieren stets hohere Nachfrage nach
Verkehrsleistungen. Zwar gehen damit nicht zwingend hohere Kosten einher, wie das
Szenario Freizeit-Ticket gezeigt hat, immer gehen jedoch die Einnahmen zuriick. Im
Ergebnis zeigt sich stets ein hoheres Defizit als in der Referenzlosung. Dies tritt bei
der Ramsey-Losung nicht ein, werden die Tarife doch so gesetzt, da Kostendeckung
in jedem Fall erreicht wird. Fraglich ist, wie hoch diese Preise liegen miissen.
Wihrend das theoretische Modell einen statischen Zusammenhang postulierte und
die Preisstruktur bei gegebenem Verkehrsaufkommen optimierte, sind diese Zusam-
menhinge in der Realitat sehr viel komplexer. Es ist unmittelbar einsichtig, daf ein
statisch festgelegter Ramsey-Preis Auswirkungen auf die nachgefragte Verkehrslei-
stung und dementsprechend wieder Riickwirkungen auf das zu deckende Defizit hat.
Infolgedessen muf3 der Ramsey-optimale Preis wieder modifiziert werden. Diese
Prozedur wiederholt sich solange, bis das Defizit den angestrebten Wert annimmt und
der kostendeckende Preis gefunden ist'®. Im Gegensatz zu den bisherigen
Simulationen handelt es sich hier nicht um einen ,,simulation approach*, bei dem die
Auswirkungen eines autonomen Impulses evaluiert werden, sondern um einen
»instrument-target approach®. Innerhalb eines iterativen Prozesses wird die Aus-
prigung eines Instrumentes gesucht, die genau zum Ziel fithrt. Methodisch geht es

19 Ist der kostendeckende Ramsey-Preis einmal gefunden und édndert sich die Verkehrsnachfrage
aufgrund anderer, exogener Daten, z.B. einer Kraftstoffpreiserhohung, muB der SuchprozeB wieder
neu beginnen. Insofern kann der Ramsey-Preis in dynamischen, interdependenten Systemen
ebenfalls nur dynamisch definiert werden.
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Tabelle 26

Wirkungen von Ramsey-Preisen auf den modal split

1995
Referenzlosung | Ramsey-Preise | Abweichung von der Referenzlosung
in Mrd. pkm in vH
Ospv
Beruf 20,4 32 -17,2 -84,4
Ausbildung 18,6 15,9 -2,8 -14,8
Geschift 32 32 0,0 0,1
Einkauf 13,9 14,0 0,1 0,3
Freizeit 25,8 259 0,1 0,2
Urlaub 4,6 4,6 0,0 0,0
insgesamt 86,6 66,7 -19,8 =229
Pkw
Beruf 150,9 166,0 15,2 10,0
Ausbildung 16,1 18,9 2.8 17,1
Geschift 125,9 125,9 0,0 0,0
Einkauf 81,8 81,7 -0,1 -0,1
Freizeit 3240 3240 -0,1 0,0
Urlaub 51,4 51,4 0,0 0,0
insgesamt 750,1 768,9 17,8 2,4
Fahrrad 23,8 25,8 2,0 8,4
Eigene Berechnungen. .Rlyp!

dabei um die Bestimmung des Faktors k? bei gegebenen Grenzkosten und Eigen-
preiselastizitdten?!. Als Ergebnis der hier gerechneten Simulation ergibt sich beim
Ziel der Kostendeckung fir k der Wert -3,45, was darauf hindeutet, da8 die
angenommenen Grenzpreise allein zum Zwecke der Kostendeckung naturgemif
iiberhoht sind. Dementsprechend wurden die Grenzpreise nicht mit Auf-, sondern mit
Abschligen versehen.

Auch wenn sich — anders als vermutet — die Peak-Verkehre preiselastischer als die
Off-Peak-Verkehre zeigen, behidlt doch die hier berechnete gleichgewichtige
Ramsey-Preisstruktur ihr — schon aus der First-Best-Losung bekanntes -
charakteristisches Bild: Aufgrund der sehr viel hoheren Grenzkosten liegen die
Spitzenlastpreise trotz groBerer Elastizitit mit 53,4 Pf/pkm deutlich iiber den

20  Wobei k = (1 +A)/A; vgl. das erste Kapitel.

21 Es wird von Grenzkosten in Hohe von 60,3 Pf/pkm fiir den Peak und 24,0 Pf/pkm fiir den
Off-Peak ausgegangen, vgl. Tabelle 16. In Anlehnung an Tabelle 23 werden Elastizitatswerte von
—0,3 fiir den Spitzenverkehr und -0,1 fiir den Schwachlastverkehr unterstellt.
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Schwachlastpreisen mit 23,1 Pf/pkm?2. Wihrend die Peak-Preise im Verhiltnis zu
den derzeitigen Preisen damit um mehr als 250 vH ansteigen, gehen die Schwach-
lastpreise sogar absolut zuriick, um 1,0 Pf/pkm. Dies hat deutliche Einbuf3en bei den
Spitzenverkehren zur Folge (vgl. Tabelle 26). Nahezu der gesamte Berufsverkehr
(84,4 vH) wandert zu den Konkurrenzverkehrstragern Pkw und Fahrrad. Auch der
Ausbildungsverkehr geht um etwa 15 vH zuriick. Diese Verluste konnen nicht néhe-
rungsweise durch die marginalen Gewinne bei den Zwecken Geschift, Einkauf,
Freizeit und Urlaub kompensiert werden, so da3 die Gesamtverkehrsleistung des
OSPV um 19,8 Mrd. pkm sinkt. Hingegen kann der Pkw-Verkehr, bedingt durch den
kriftigen Zuwachs beim Berufsverkehr, eine Zunahme von knapp 18 Mrd. pkm, der
Fahrradverkehr eine von 2 Mrd. pkm erwarten. Aufgrund des niedrigeren Niveaus ist
der relative Anstieg beim Fahr- radverkehr dabei deutlich hoher als beim Pkw.

Diese durch den Wegfall des Berufsverkehrs bedingten Umschichtungen haben fiir
die OPNV-Verkehre einen deutlich gleichmaBigeren Tagesgang und einen
merklichen Abbau der Spitzenlast zur Folge (vgl. Tabelle 29 und 30). So geht die
werktédgliche Spitzenverkehrsleistung von 29,1 auf 15,8 Mill. pkm zuriick, der Fahr-
zeugbedarf verringert sich um nahezu 50 vH, und die Belegschaft kann um nahezu
71 000 Beschiftigte bzw. 58 vH abgebaut werden. Insgesamt gehen die Kosten der
Leistungserstellung deutlich von 18,9 auf 10,2 Mrd. DM zuriick, der Kostenpreis
sinkt von 41,9 auf 35,0 Pf/pkm. Zwar besteht, bedingt durch die nur unterpro-
portional sinkenden Bau- und Ausriistungsinvestitionen, immer noch ein investives
Defizit. Der Uberschuf} aus dem laufenden Geschift kann diese Liicke aber decken,
so daBB die Vollkostendeckung gewahrt ist. Zudem ist mit einem Anstieg der
Mineral6lsteuereinnahmen um rund 1,3 Mrd. DM zu rechnen.

7. Szenario 5: Kraftstoffpreiserh6hung

Wihrend kostendeckende Ramsey-Preise nahezu den gesamten Berufsverkehr vom
OPNV verdringen, versuchen die Second-Best-Losungen der Szenarien 1 bis 3
durch Preisnachlisse, Pkw-Verkehre zum Umstieg auf 6ffentliche Verkehrstréiger zu
veranlassen. Zwar steigt der dadurch induzierte ZuschuBBbedarf der Verkehrsunter-
nehmen z.T. deutlich an, die Umstiegseffekte sind dennoch relativ gering. Proble-
matisch sind neben Mitnahmeeffekten bisheriger OPNV-Nutzer auch die Attra-
hierungen des unmotorisierten Verkehrs. Zudem missen sich Subventionszahlungen
auch immer vor dem Hintergrund ihrer Opportunitétskosten, d.h. vor dem Nutzen
alternativer Ausgabemoglichkeiten beurteilen lassen. Insofern stellt sich die Frage,
ob die Internalisierung externer Effekte direkt beim Verursacher nicht zielfiihrender
als die Subventionierung von Substituten sein kann.

Zur Abbildung dieser Strategie geht das folgende Szenario von einer Mineralolsteu-
ererhchung um 25 vH aus. Bezogen auf den Wert von 1995 bedeutet dies fiir
Vergaserkraftstoffe?* einen Anstieg des Tankstellenabgabepreises von 1,50 auf
1,73 DM/1 und fiir Diesel von 1,13 auf 1,27 DM/I. Aufgrund der hohen Eigenpreis-

22 Dieses Verhiltnis wiirde sich erst bei einem Wert von k = 89 umkehren.
23 Normal bleifrei.
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Tabelle 27

Wirkungen einer Mineralélsteuererhohung! auf den modal split
1995
Referenzlosung M'Zi?éﬁ{ls;zuer' Abweichung von der Referenzlosung
in Mrd. pkm in vH
OsPV
Beruf 20,4 21,1 0.8 3.8
Ausbildung 18,6 18,9 0.3 1,5
Geschift 32 32 0,0 0,5
Einkauf 13,9 14,0 0,1 0,5
Freizeit 258 25,8 0,0 0,0
Urlaub 4.6 4,6 0,0 0,0
insgesamt 86,6 87,6 1.0 1,2
Pkw
Beruf 1509 148,8 -2,1 -1,4
Ausbildung 16,1 15,8 -0,3 -1,7
Geschiift 125,9 1258 -0,2 -0,1
Einkauf 81,8 81,6 -0,2 -0,3
Freizeit 3240 3184 -5,6 -1,7
Urlaub 51,4 49,5 -19 -3,6
insgesamt 750,8 740,5 -10,2 -1,4
Eigene Berechnungen. ~ ! Anstieg um 25 vH. nst.!

elastizitdten bei den Fahrzwecken Urlaub, Freizeit und Ausbildung sind hier die
relativ und insgesamt auch absolut groiten Riickgénge bei der Pkw-Verkehrsleistung
zu beobachten (vgl. Tabelle 27). Mit Ausnahme der Ausbildungsverkehre kann der
OPNV davon so gut wie nicht profitieren. Nennenswerte Zuwichse ergeben sich
dariiber hinaus nahezu ausschlieBlich beim Berufsverkehr. Insgesamt geht die
Pkw-Verkehrsleistung um 10,2 Mrd pkm zuriick, die des OPNV steigt jedoch nur um
1,0 Mrd pkm. Kraftstoffpreiserhdhungen induzieren reale Umstiegseffekte nur bei
den Spitzenverkehren, die zu den Off-Peak-Zeiten stattfindenden Freizeitverkehre
werden vermieden und nicht umgelenkt.

Auch Kraftstoffpreiserhhungen wirken kostensteigernd (vgl. Tabelle 29 und 30).
Die Kapazitaten miissen der wachsenden Verkehrsspitze angepaft werden, die
Kosten steigen um insgesamt knapp 0,5 Mrd. DM an. Anders als bei Second-Best-
Losungen entfallen hier jedoch keine Einnahmen, so daB das zusitzliche Defizit
nur' 385 Mill. DM betrédgt. Durch die zusitzlichen Mineralolsteuereinnahmen in
Hohe von 7,8 Mrd. DM wire dieses aber mehr als gedeckt. Dementsprechend ergibe
sich ein finanzieller Nettoeffekt von rund 7,4 Mrd. DM.
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Tabelle 28

Mineraldlsteuereinnahmen bei alternativen Preiselastizititen
1995
Kraftstoffpreis- Verbrauch Mineralolsteuer | Abweichung von der Referenzlosung
elastizitit in Mill. 1 in Mrd. DM

Referenzlosung 48,5 452 -
n =-0,1 (Szenario 5) 47,5 53,0 7.8
n=-05 449 50,1 49
n=-0,7 434 48,5 33
n=-0,8 42,7 47,7 2,5
n=-10 41,2 46,1 0,9
Eigene Berechnungen. E‘ﬂ

Die Qualitit dieser Einnahmequelle muB jedoch relativiert werden, wenn langfristige
Kraftstoffpreiselastizitdten betrachtet werden. Wihrend sich Preiseffekte kurzfristig
lediglich in Anderungen der Fahrleistung ausdriicken konnen, erfolgt langfristig
auch eine Anpassung des Kapitalstockes, d.h. der GroBe, Effizienz und Struktur des
Pkw-Bestandes®. Infolgedessen sind langfristige Elastizititen stets hoher als
kurzfristige?>. Empirische Untersuchungen haben Werte in der Grofenordnung von
-0,2 bis —-0,9 ermittelt?. Unmittelbar einsichtig ist, daB die Ergiebigkeit der
Mineral6lsteuereinnahmen mit steigenden Elastizitiatswerten sinkt. Werden inner-
halb des Modells langfristige Elastizitdtswerte fiir die Kraftstoffnachfrage exogen
vorgegeben?’, zeigen sich die in Tabelle 28 dargestellten Ergebnisse. Wahrend sich
bei kurzfristiger Anpassung (n =-0,1) noch ein zusétzliches Mineral6lsteuerauf-
kommen von 7,8 Mrd. DM ergibt, sind dies bei | = —0,8 lediglich 2,5 Mrd. DM und
bei n =-1,0 sogar nur 0,9 Mrd. DM?. Damit wire im letzten Fall nahezu die Hilfte

24  Ein theoretisches Erklarungsmuster bietet die sogenannte Haushaltsproduktionstheorie, welche die
Kraftstoffnachfrage als abgeleitete Nachfrage interpretiert. Eine detaillierte Darstellung findet sich
bei M. Gommersbach.

25 Vgl PB. Goodwin, S. 155ff., sowie K.-H. Storchmann.

26 Vgl. T. Sterner, C. Dahl and M. Franzén, Gasoline Tax Policy, Carbon Emissions and the Global
Environment. , Journal of Transport Economics and Policy®, vol. 26 (1992), S. 109ff.; T.H. Oum,
W.G. Waters II and J.-S. Young, S. 150ff;; N.T. Gallini, Demand for Gasoline in Canada.
,Canadian Journal of Economics“, Toronto, vol. 16 (1983), S. 299ff.; W.C. Wheaton, The
Long-run Structure of Transportation and Gasoline Demand. ,Bell Journal of Economics", New
York, vol. 13 (1982), S. 439ff.; K.-H. Storchmann; H. Giintensperger, Die Nachfrage nach Pkw
und Kraftstoffen im Individualverkehr — Eine okonometrische Analyse fiir die Bundesrepublik
Deutschland. (Schriften des Energiewirtschaftlichen Instituts an der Universitit zu Koln, Band 43.)
Miinchen 1993, S. 217ff.

27 Dies impliziert, daB der Fahrzeugbestand, das Verhiltnis von Vergaser- zu Diesel-Pkw sowie die
spezifischen Verbriuche nicht mehr fest vorgegeben werden.

28 Da eine Mineralolsteuererhohung um 25 vH lediglich eine Kraftstoffpreiserhhung von etwa
15 vH bei Vergaser- und 13 vH bei Dieselkraftstoffen induziert, wird sich auch bei einer
Preiselastizitiat von —1 noch ein Einnahmezuwachs einstellen.
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Tabelle 29

Verkehrsleistungen, Kapazititen und Investitionen in den Szenarien
1995; Abweichung von der Referenzlosung
Nulltarif Job-/Sc- Frgizeit- Ram§ey- Kraftgoff-
mesterticket|  Ticket Preise preise
Verkehrsleistung
Pkw, in Mrd. pkm -18,943 -4,571 -1,499 17,807 -10,238
OSPV, in Mrd. pkm 22,941 4,984 1,769 -19,819 1,008
Morgenspitze, in Mill. pkm 14,936 3,498 - -13,350 0,733
Kapazitit
Fahrzeuge, in 1 000 26,543 6,216 - -23,724 1,303
Beschiftigte, in 1 000 79,324 18,576 - —-70,901 3,895
Investitionen
Fahrzeuge, in Mrd. DM 1,619 0,435 - -1,054 0,109
Bauten/Ausriistungen, in Mrd DM 0.448 0,121 0,010 -0,363 0,030
Mineraldlsteuereinnahmen -1232 | -0321 | -0081 1304 | 7829
in vH
Verkehrsleistung
Pkw -2.5 -0,6 -0,2 24 -1,4
OSpPv 26,5 5.8 2,0 -22,9 1,2
Morgenspitze 513 12,0 - -45.8 2.5
Kapazitat
Fahrzeuge 51.3 12,0 - —-45.8 2,5
Beschiftigte 64,4 15,1 - -57,6 32
Investitionen
Fahrzeuge 69,4 18,6 - —452 477
Bauten/Ausriistungen 16,0 43 0,4 -13,0 1,1
Mineralolsteuereinnahmen -2,7 -0,7 -0,2 29 17,3
RWI
Eigene Berechnungen. VSN
der zusitzlichen Steuereinnahmen durch die Abdeckung des induzierten

OPNV-Defizits gebunden. Demzufolge wird der finanzielle Nettoeffekt bei
langfristiger Betrachtung deutlich zuriickgehen. Die Finanzierbarkeit des shift-be-
dingten OPNV-Defizits ist damit zwar immer noch grundsitzlich gegeben, der
Freiheitsgrad der weiteren Mittelverwendung bei steigenden Elastizititen jedoch
deutlich restringiert. Insofern sollten die fiskalischen Einnahmeerwartungen bei
Mineral6lsteuererhhungen nicht zu hoch angesetzt werden.
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Tabelle 30

OPNV-Kosten in den Szenarien

1995; Abweichung von der Referenzlosung

Nulltarif Job-/Se- Fre;izcit- Ram§ey- Kraﬁ§toff-
mesterticket Ticket Preise preise
Kosten, in Mrd. DM 9,597 2,258 0.027 -8.724 0,446
Abschreibungen 0,671 0,158 0 -0,575 0,041
Lohne/Gehilter 6,102 1,429 0 -5,454 0,300
Altersversorgung 1,276 0,295 0 -1,206 0,027
Miete fiir Busse 0,229 0,054 0 -0,205 0,011
Material 0,764 0,193 0,027 -0,788 0,040
Antriebsenergie 0,555 0,130 0 -0,496 0,027
Kostenpreis, in Pf/pkm 5,03 1,24 -0,45 -6,86 0,23
Defizit, in Mrd. DM 17,675 4,360 1,711 -12,154 0,385
Investitionen 1,257 0,339 0,010 -0,889 0,084
laufend 16,418 4,022 1,701 -11,265 0,301

Eigene Berechnungen.

8. Zwischenergebnis

Die Simulationsrechnungen mit dem 6konometrischen OPNV-Modell ergeben im
Hinblick auf die Eigen- und Kreuzpreiselastizititen von Pkw-Verkehr und OSPV
sowie auf die Beurteilung verschiedener Szenarien ein differenziertes Bild.

Werden OSPV-Tarife variiert, ist allein bei den Zwecken Beruf und Ausbildung
sowie bei Urlaubsfahrten mit nennenswerten Eigenpreiselastizititen und entspre-
chenden Substitutionsbeziehungen zum motorisierten Individualverkehr zu rechnen.
Demgegeniiber sind bei allen anderen Zwecken sowie den Kreuzpreiselastizititen
des Pkw-Verkehrs — mit Ausnahme des Ausbildungsverkehrs — die Reaktionen
verhaltnismaBig gering.

Diese Elastizititskennziffern finden in den ersten vier Szenarien insofern ihren
Niederschlag, als iiberall da, wo Tarifsenkungen die Spitzenverkehre ansprechen
(Nulltarif, Job-/Semesterticket), groere modal shifts zu erwarten sind als da, wo
Off-Peak-Verkehre die Destinatare der Vergiinstigungen sind (Freizeit- Ticket).
Unabhingig davon ist allen beim OSPV ansetzenden Strategien gemeinsam, daf die
Preiseffekte stets groBere Wirkungen beim OSPV zeigen als beim Pkw-Verkehr.
Diese Wirkungsasymmetrie ist darauf zuriickzufiihren, dafl Preissenkungen neben
Pkw- immer auch unmotorisierte Verkehre anziehen.
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Tabelle 31

Spezifische Vermeidungs- und Attrahierungskosten in den Szenarien
1995; Abweichung von der Referenzlosung in DM/pkm

Nulltarif Job-/Se- Frt?izeit- Ramsey- Kraft§toff-
mesterticket Ticket Preise! preise
Pkw-Vermeidungskosten
OPNV-Produktionskosten’ 0,57 0,57 0,02 0,54 0,05
OPNV-Nettoeffekt 0,93 0,95 1,14 0,68 0,04
OPNV-Attrahierungskosten
OPNV-Produktionskosten® 0,47 0,52 0,02 0,49 0,53
OPNV-Nettoeffekt 0,77 0,87 0,97 0,61 0,38

Eigene Berechnungen. — !Ertriige fiir akzeptierten Mehrverkehr. — 2Lfd. Kosten plus Investiti- RWI
onskosten. EssEN

Modal shifts im Peak bewirken aufgrund hoherer Kapazititsbedarfe z.T. erhebliche
Mehrkosten, wihrend zusitzliche Freizeitverkehre mit Grenzkosten von nahezu Null
produziert werden konnen. Dementsprechend werden durch MafBnahmen wie
Nulltarif oder Job-/Semesterticket Kosten in Hohe von 10,854 bzw. 2,597 Mrd. DM
induziert. Bei einer Halbierung des Off-Peak-Preises sind dies lediglich 37 Mill. DM.
Werden diese Kostenimpulse in Relation zu den vermiedenen Pkw-Verkehren bzw.
den attrahierten OSPV-Verkehren gesetzt, zeigt sich folgendes Bild (vgl. Tabelle 31):

—  Aufgrund der durch Preissenkungen angezogenen unmotorisierten Verkehre
wird bei gleichen Kosten mehr OPNV-Verkehrsleistung produziert, als Pkw-
Verkehrsleistung vermieden wird. Die OPNV-Attrahierung ist also grundsitz-
lich giinstiger als die Vermeidung von Pkw-Verkehr. So kostet die Vermeidung
eines Pkw-pkm bei Nulltarifen 57 Pf/pkm, die Anziehung eines OPNV-pkm
hingegen ,lediglich* 47 Pf/pkm.

—~  Es gibt aber auch deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Szenarien.
Wihrend die ,,Peak-Szenarien* Nulltarif und Job-/Semesterticket mit Ver-
meidungskosten von 57 Pf/pkm am oberen Rand der Kostenskala rangieren,
konnen Freizeit-Tickets mit 2 Pf/pkm Pkw-Verkehrsvermeidung nahezu
kostenlos produzieren?.

— Dennoch ergibt sich in allen Szenarien ein negativer Nettoeffekt, da
steigenden bzw. konstanten Kosten aufgrund der verschiedenen PreisermiBi-
gungen fallende Einnahmen gegeniiberstehen. Aufgrund der {iberdurchschnitt-
lich hohen Off-Peak-Preise fillt dieser Effekt im Szenario Freizeit-Ticket
besonders stark aus. Verantwortlich dafiir sind in erster Linie ,Mitnahme-
effekte* bisheriger Fahrgiste.

29 Die Ramsey-Losung ist in diesem Zusammenhang wie eine inverse Nulltariflosung zu
interpretieren. Da nahezu der gesamte Berufsverkehr zum Pkw abwandert, versteht sich die
Kostendeckung als ..ersparte Peak-Kosten™.
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Bei Variationen der Kraftstoffpreise ist die Eigenpreiselastizitdt des Individualver-
kehrs bei den Zwecken Urlaub, Freizeit und Ausbildung relativ hoch, wéhrend
Berufs-, Geschifts- und Einkaufsverkehre vergleichsweise unelastisch reagieren.
Analog dazu zeigen sich beim OSPV lediglich beim Berufs- und Ausbildungsverkehr
ausgeprégte Kreuzpreiselastizititen. Offensichtlich konnen hohe Kraftstoffpreise
Berufs- und Ausbildungsverkehre vom Pkw zu Bus und Bahn umlenken, wéhrend
Freizeitverkehre tendenziell vermieden werden.

Eine Erhohung der Mineral6lsteuer um 25 vH entfaltet thre Lenkungswirkungen in
erster Linie im Freizeit- und Urlaubsverkehr. Drei Viertel der vermiedenen
10,2 Mrd. Pkw-pkm entfallen auf dieses Segment, etwa 20 vH auf den Berufsverkehr.
Der OSPV kann nur von letzterem profitieren. Da auch hier nur Peak-Verkehre
attrahiert werden konnen, steigen Kapazititsbedarf und Kosten deutlich an. Anders
als in den ersten Szenarien gehen die Einnahmen hingegen nicht durch ErmaBi-
gungen zuriick, so da der Kostenimpuls nicht durch Mitnahmeeffekte verstarkt
wird. Infolgedessen bleibt der Nettoeffekt der Pkw-Verkehrsvermeidung auf dem
Niveau des Kosteneffekts. Da der OSPV von dieser Vermeidung nur in sehr geringem
AusmaB partizipieren kann, sind die OPNV-Attrahierungskosten mit etwa 53
bzw. 38 Pf/pkm deutlich hoher. Dennoch sind Kraftstoffpreiserhohungen im Ver-
gleich die mit Abstand giinstigste der geschilderten MaBBnahmen, sowohl um Pkw-
Verkehre zu vermeiden als auch um OPNV-Verkehre zu erh6hen.

Zusammenfassend 4Bt sich festhalten:

—  Second-Best-OPNV-TarifermaBigungen aller Art verbinden geringe Len-
kungswirkungen mit hohen Kosten. Die Einfiihrung eines OPNV-Nulltarifs
wiirde bei einem Zusatzdefizit von rund 18 Mrd. DM lediglich 2,5 vH aller
Pkw-Verkehrsleistungen umlenken.

- Hohe Mitnahmeeffekte bisheriger Fahrgéste sowie die unerwiinschte Attrahie-
rung von unmotorisiertem Verkehr sind bei OPNV-Tarifermafigungen nicht
zu vermeiden.

—  Auf externalitdtenbedingte Fehlallokationen sollte deshalb ursachenaddquat
mit internalisierenden Eingriffen reagiert werden. Eine hier simulierte Kraft-
stoffpreiserhchung stellt sich als das Instrument mit den groften Lenkungs-
wirkungen bei geringsten Kosten heraus.

—  Es darf nicht iibersechen werden, dal auch Kraftstoffpreiserh6hungen iiber
einen modal shift ausschlieBlich in der Spitzenlast eine Erhhung des OPNV-
Defizits bewirken. Zur Bereithaltung ausreichender Kapazitéten sind als Be-
gleitmafinahme zusitzliche o6ffentliche Unterstiitzungen fiir die Unternehmen
des OPNV notwendig. Diese wiren grundsitzlich durch ein hoheres Mineral-
Olsteueraufkommen gedeckt.

—  Langfristig steigt das Mineral6lsteueraufkommen aufgrund der dann geringe-
ren Preiselastizititen deutlich weniger als bei Betrachtung der kurzfristigen
Anpassungsreaktionen. Der nach Deckung des OPNV-Defizits noch verblei-
bende disponible Betrag wird also deutlich geringer sein. Insofern sollten die
fiskalischen Erwartungen an Kraftstoffpreiserh6hungen nicht zu hoch sein.
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Fiinftes Kapitel

Zusammenfassung

Seit der beginnenden Massenmotorisierung in den fiinfziger Jahren hat sich das
Personenverkehrsaufkommen in Deutschland mehr als versechsfacht, die Verkehrs-
leistung nahezu verzwolffacht, wenn auch ein Teil dieses Zuwachses auf die
Wiedervereinigung zuriickzufithren ist. Zwar hat dieses Wachstum inzwischen an
Dynamik verloren, Sattigungsgrenzen sind aber nach wie vor nicht in Sicht. Initiator
und Triger dieser Entwicklung war und ist der Pkw, wihrend die offentlichen
Verkehrsmittel kaum hiervon profitieren konnten. Die damit verbundenen
Implikationen, wie Verkehrsstauungen oder Umweltprobleme, lassen jedoch eine
Korrektur des modal split zugunsten des OPNV wiinschenswert erscheinen.
Aufgrund ihrer groBen Merklichkeit gilt dies insbesondere fiir die Berufs- und
Ausbildungsverkehre zu den Spitzenzeiten. Infolgedessen stehen verschiedene
Instrumente in der offentlichen Diskussion, die dieses ,,Umsteigen initiieren und
unterstiitzen sollen. Von ihrer Wirkungsweise lassen sich Pkw-belastende
MaBnahmen, wie Erhohungen von Mineraldlsteuern, und OPN V-unterstiitzende
bzw. attraktivitdtssteigernde MaBnahmen unterscheiden. Naturgemif erfreuen sich
letztere in der Offentlichkeit groBerer Beliebtheit. Die finanzielle Situation der
OPNV-Unternehmen ist jedoch seit Jahrzehnten von stetig steigenden Defiziten
gekennzeichnet, so daB ein weiterer Leistungsausbau oder Tarifabsenkungen den
Kostendeckungsgrad weiter verringern und den ZuschuBSbedarf von zur Zeit rund
12 Mrd. DM erheblich erhdhen kénnten. Angesichts des Bestrebens der OPNV-Un-
ternehmen um mehr Effizienz und hohere Kostendeckung ist das Ziel des modal shift
deshalb um ein Wirtschaftlichkeitsziel zu erweitern. A priori ist jedoch unklar, ob
sich diese Ziele kongruent oder konfliktar zueinander verhalten.

Wohlfahrtstheoretische Uberlegungen haben gezeigt, daB OPNV-Defizite nicht
zwingend suboptimal sind. Schon unter First-Best-Bedingungen sind Kosten-
unterdeckungen durchaus mit dem Erreichen des Wohlfahrtsoptimums kompatibel.
Auf der Basis der Grenzkostenpreisregel wurde dargestellt, dal die optimale Be-
dienungsfrequenz in Spitzen- und Schwachlastzeiten etwa identisch sein kann, die
Peak-Preise jedoch bedeutend hoher als die Off-Peak-Preise sein miissen, da die
Kapitalkosten von den Fahrgisten getragen werden sollen, die sie verursachen.

Da jedoch der Pkw als direkte Substitutionskonkurrenz aufgrund externer Stau- und
Umweltkosten der Grenzkostenpreisregel nicht folgt, konnten auch die OPNV-Preise
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von der Grenzpreisregel abweichen. Dieses sogenannte Second-Best-Pricing zielt
einerseits auf die Substitution von Peak- durch Off-Peak-Verkehr und andererseits
von Pkw- durch o6ffentlichen Verkehr. Dieses Ziel soll primér durch eine Absenkung
auch des Spitzenlasttarifs der OPNV-Unternehmen erreicht werden. Im Vergleich
zum First-Best-Fall erhoht sich dadurch das ,,optimale Defizit“ weiter, da nun auch
die Peak-Passagiere einen hohen Subventionsbedarf bedingen. Da jedoch
Opportunititskosten nicht in das Subventionskalkiil eingehen und zudem die
unerwiinschte Attrahierung unmotorisierten Verkehrs sowie Mitnahmeeffekte nicht
vermeidbar sind, sind Zweifel an einer Second-Best-Optimalitit angebracht.

Ahnliches gilt fiir das Ramsey-Pricing, das eine quasi-optimale Losung bei
gleichzeitiger Kostendeckung anstrebt. Grundidee ist es, First-Best-Grenzpreise mit
elastizitdtsinversen Aufschldgen zu versehen, bis der gewiinschte Kostendek-
kungsgrad erreicht ist. Problematisch ist hier in erster Linie das ,,Rosinenpik-
kerproblem*: Dritte dringen in den Markt ein und bieten lediglich den lukrativen Teil
des Giiterbiindels an, der Rest verbleibt beim 6ffentlichen Unternehmen, wodurch
insgesamt hohere Kosten anfallen. Auch wenn dies durch Monopolschutz unter-
bunden werden konnte, wire ein Abwandern von Peak-Fahrgidsten zum preis-
giinstigeren Individualverkehr nicht zu verhindern. Insofern miiten neben Eigen-
auch Kreuzpreiselastizititen in das Ramsey-Kalkiil einbezogen werden.

Verglichen mit diesen Normen zeigt sich, daB die Preisgestaltung des kommunalen
OPNV in Deutschland First-Best-Kriterien nicht gerecht wird, da die Peak-Preise
deutlich unter den Off-Peak-Preisen liegen. Das Prinzip, dal die Kapitalkosten von
demjenigen getragen werden sollten, der sie induziert, wird nicht eingehalten. Ob
hingegen die Tarifgestaltung sowie die Hohe des Defizits zumindest Zweit-Best-Kri-
terien entsprechen, kann nur vor dem Hintergrund der entsprechenden Grenzkosten
beurteilt werden. Hier 148t insbesondere die hohe Varianz bei der Monetarisierung
externer Kosten des Pkw-Verkehrs eine gro8e Spannbreite zu. Das Defizit wiirde als
second-best-optimal gelten, wenn man Pkw-Grenzkosten von etwa 1,10 DM/pkm
anndhme. Unter der Annahme geringerer Kosten ldge das optimale Defizit unter dem
jetzigen, bei hoheren Kosten lage es deutlich dariiber. Dann sollten allerdings auch
die Off-Peak-Preise des OPNV merklich unterhalb des derzeitigen Niveaus liegen.
Somit ist zumindest die Tarifstruktur mit Optimalitdtskriterien inkompatibel.

Aufgrund des komplexen, interdependenten Wirkungsgefiiges zwischen Preis,
Verkehrsleistung, OPNV-Kosten und -Defizit sind die Wirkungen von Preismafnah-
men auf modal split und OPNV-Defizit a priori ungewi. Eine Losung dieses
Optimierungsproblems kann nur simultan erfolgen. Insofern wurden die
Zusammenhinge in einem formalen Gleichungssystem abgebildet, das diesen
Interdependenzen Rechnung triagt. Mit Hilfe dieses Modells wurden in fiinf
Szenarien die Implikationen von

—  Nulltarifen im OPNV,
- einer Halbierung der Peak-Preise (Job-/Semesterticket),

—  eciner Halbierung der Off-Peak-Preise (Freizeit-Ticket),



—  von kostendeckenden Ramsey-Preisen sowie

- von Kraftstoffpreiserhohungen fiir den Pkw-Verkehr

simuliert und evaluiert. Es zeigte sich, daB iiberall da, wo Tarifsenkungen die
Spitzenverkehre ansprechen (Nulltarif, Job-/Semesterticket), hohere modal shifts zu
erwarten sind, als da, wo Off-Peak-Verkehre Destinatare der Vergiinstigungen sind
(Freizeit-Ticket). Allerdings sind gerade die Spitzenverkehre durch hohe Grenz-
kosten und geringe Grenzerlose gekennzeichnet, so daB sich der ZuschuBbedarf
erheblich erhohen wiirde. Im Falle des Nulltarifs wire beispielsweise eine Steigerung
der Kostenunterdeckung von 12 auf 29 Mrd. DM zu erwarten. Gleichzeitig wiirden
lediglich 2,5 vH des gesamten Pkw-Verkehrs auf Bus und Bahn umgelenkt. Bei allen
PreisermaBigungsszenarien haben sich insbesondere die unerwiinschte Attrahierung
unmotorisierten Verkehrs sowie die Mitnahmeeffekte bisheriger Fahrgiste als
problematisch herausgestellt. Insgesamt gesehen verbinden Second-Best-Tariferma-
Bigungen aller Art geringe Lenkungswirkungen mit hohen Kosten. Auch
Ramsey-Preise konnen keinen entscheidenden Beitrag zur Problemldsung liefern.
Zwar ist die Kostendeckung gewihrleistet, jedoch ist damit die Abwanderung nahezu
des gesamten Berufsverkehrs zum Pkw verbunden. Insgesamt kann festgehalten
werden, dafl Externalititen des Pkw-Verkehrs nicht mit Preissenkungsstrategien
beim OPNV begegnet werden sollte. Infolgedessen sollte auf Fehlallokationen, die
auf externen Effekten beruhen, ursachenadidquat mit internalisierenden Eingriffen
reagiert werden.

Als das Instrument mit den grofSten Lenkungswirkungen bei geringsten Kosten
stellten sich Abgaben auf den Kraftstoffpreis heraus. Dabei sollte jedoch nicht
iibersehen werden, dafl auch Kraftstoffpreiserhohungen aufgrund der Umlenkung
ausschlieBlich in der Spitzenlast eine weitere Erhohung des OPNV-Defizits
bewirken. Zur Vorhaltung ausreichender Kapazititen sind zusitzliche offentliche
Unterstiitzungen fiir die Unternehmen des OPNV notwendig. Diese wiren zwar
grundsitzlich durch ein hoheres Mineralolsteueraufkommen gedeckt. Der nach der
Deckung des zusitzlichen Defizits noch verbleibende Betrag wird jedoch deutlich
geringer sein als vielfach erwartet. Zumindest kann bezweifelt werden, daf3 die
zusitzlichen Steuereinnahmen, wie jlingst gefordert, komplett fiir Kompensations-
zahlungen, beispielsweise fiir eine Senkung der Lohnnebenkosten, zur Verfiigung
stehen.
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Anhang



Im folgenden werden die Gleichungen und die Daten des OPNV-Modells dargestellt.
Die Abkiirzungen der Variablen finden sich in Ubersicht A1; dariiber hinaus
bezeichnet Dxx Dummyvariablen fiir das angegebene Jahr = 1, DABxx ab dem
angegebenen Jahr = 1. Unter den Koeffizienten der Schitzgleichungen sind die
t-Werte ausgewiesen. Zahlen in Klammern hinter den Variablen geben die zeitlichen
Verzogerungen an. Es bedeuten. SE: Standardfehler der Schitzung; R%: (bereinigtes)
Bestimmtheitsmaf3; DW: Durbin-Watson-PriiBmal3; MAPE: mean average percent-

age

1.

6.

7.
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€ITOr.

Gleichungen des OPNV-Modells

ABUSOVKE= 0,04 ZBUSOVKE(1) + 0,06 ZBUSOVKE(2) + 0,08 ZBUSOVKE(3) +

ANNUII0=

ANNUI20=

ASSBOVK =

ASTRABA =

AVOS500V =

AWAUS =

0,08 ZBUSOVKE(4) + 0,09 ZBUSOVKE(5) + 0,11 ZBUSOVKE(6) +
0,11 ZBUSOVKE(7) +0,10ZBUSOVKE(8) + 0,09 ZBUSOVKE(9) +

0,08 ZBUSOVKE(10) + 0,06 ZBUSOVKE(11) + 0,04 ZBUSOVKE(12) +
0,03ZBUSOVKE(13)+0,02ZBUSOVKE(14) + 0,01 ZBUSOVKE(1S5) +

DABUS + LBBUS
((1 + ZINSN/100)** 10 (ZINSN/100))/((1 + ZINSN/100)**10- 1)
((1+ZINSN/100)**20 (ZINSN/100))/((1 + ZINSN/100)**20 - 1)

0,01 ZSSBOVK(4) + 0,02 ZSSBOVK(5) + 0,03 ZSSBOVK(6) +
0,06 ZSSBOVK(7) + 0,09 ZSSBOVK(8) + 0,11 ZSSBOVK(9) +
0,12ZSSBOVK(10)+0,11 ZSSBOVK(12)+0,10ZSSBOVK(13) +
0,09 ZSSBOVK(14) + 0,08 ZSSBOVK(15) + 0,06 ZSSBOVK(16) +
0,04 ZSSBOVK(17)+0,03 ZSSBOVK(18) + 0,03 ZSSBOVK(19) +
0,02 ZSSBOVK(20) + DASSB

0,00ZSTRABA(5)+ 0,01 ZSTRABA(6) + 0,01 ZSTRABA(7) +

0,02 ZSTRABA(8) + 0,04 ZSTRABA(9) + 0,05 ZSTRABA(10) +

0,06 ZSTRABA(11) + 0,08 ZSTRABA(12) + 0,09 ZSTRABA(13) +
0,12ZSTRABA(14) +0,12ZSTRABA(15) + 0,12 ZSTRABA(16) +
0,10ZSTRABA(17) + 0,08 ZSTRABA(18) + 0,06 ZSTRABA(19) +
0,04 ZSTRABA(20) + 0,08 DZSTRABA + 0,06 DZSTRABA(1) +
0,23 DZSTRABA(2) +0,12 DZSTRABA(3) + 0,11 DZSTRABA(4) +
0,11 DZSTRABA(5) + 0,10 DZSTRABA(6) + 0,08 DZSTRABA(7) +
0,06 DZSTRABA(8) + 0,03 DZSTRABA(9) + 0,02 DZSTRABA(10) +
LBSTRABA

(ETOVKOM * AZ500V)/ 1000000
2858,024+ 206,252 AZUBIS +41743,950 (DAB91/T)

(22) (1,8) (3.5)
Stiitzbereich: 1984-95; SE: 154,62; R*: 0,974; DW: 0,98, MAPE: 1,91



20.

21.

22.

23.

24.

AWBER =

AWEIN =

AWFRE =

. AWGES=

AWURL =

BBUSOVKE =

BBUSOVKM =

BFZOVKOM =

BLGHOVK =

BSSBOVK =

BSTRABA =

CE070VK =

CEI30VK =

CEMINST =

COALTOVK =

COENOVK =

COMATOVK =

- 14568,760 + 1002,553 ET - 2522,153 DAB91 + 390,940 D93
(14,8) (27.4) (7.8) (3.2)

Stiitzbereich: 1971-95; SE: 109,90; R%: 0,998: DW: 1,34; MAPE: 0,42
35585,000+ 1309,998 HAUSH - 16321,490 log (T)
2,9) (13,0) 3.7

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 585,18; R% 0,984; DW: 0,57; MAPE: 2,03
-87106,570 (PXSV/YVERR) +201015,400 (DAB91/T) + 364,758 BEVG

(1,4) (14,3) (33,6)
Stiitzbereich: 1984-95; SE: 392,01; R*: 0,997; DW:0,97; MAPE: 0,98
-207063,100+ 31164,540 log (BIP85) - 859,791 T + 607,360 D93

(13,0) (12,8) 9,2) 2,4)
Stiitzbereich: 1985-95; SE: 227,88; R*: 0,973: DW: 1,55; MAPE: 3,28
3,585BEVG -44,85410g (T) + 0,048 YVERR
(5,7 9.0 (1,7
Stiitzbereich: 1983-95; SE: 5,88;R%: 0,983; DW: 1,34; MAPE: 2,35
VHBUSEI * BFZOVKOM
VHBUSMI * BFZOVKOM
(VLOVKSPI/(GFZOVKOM * ALOVKSPI * KMHOVKOM)) * 1 150000
AVOS500V * (LSH500V * (1 + (SVT500V / 100)))
VHSSB * BFZOVKOM
VHSTRABA * BFZOVKOM
(PEO7DK ~GASOEL) * VEO7OVK

(PE13VKAB/100) * VE130VK

((BPKWVK/BPKW) * (SPEZVK/ 10) * MINSTVK) + (BPKWDK/BPKW) *

((SPEZDK/ 10) * MINSTDK)) * (VLSVBER /INSVBER +
VLSVAUS/INSVAUS + VLSVEIN/INSVEIN + VLSVGES / INSVGES +
VLSVFRE/INSVFRE + VLSVURL/INSVURL)

-2990,301 + 0,014 (ETOVKOM(9) + ETOVKOM(10) + ETOVKOM(11)) -
2,7) 3.4)

134,994 D85 - 122,649 D89
(2,4) (2,2)
Stiitzbereich: 1985-95: SE: 51,78; R% 0,734; DW: 2,35, MAPE: 3,85

CE070VK +CEI30VK

48,711 VLOVKOM + 1011,807 PXGW VG + 177,280 D90 - 150,493 D85 -
(8,9) (2.,5) (1,9) (1,6)
31047,910(1/T)
(4.8)
Stiitzbereich: 1983-95; SE: 88,08; R%: 0,984; DW: 1,50; MAPE: 3,96
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28.

30.
31

32.

33.
34.
35.

36.

37.

38.

138

. COMIET=

CORESOVK =

DEAUS =

DEBER =

DEEIN =

DEFINV =

DEFIZIT =

DEFLFD =

DEFOVALUS =

DEFOVBER =

DEFOVRES =

DEFRE =

DEGES =

DEPAUOVK =

0,030BBUSOVKM + 4817,483 PCONS - 1640,847 log (T)
(5.2) (14.0) (13.9)

Stiitzbereich: 1982-95; SE: 44,67; R™: 0,993; DW: 1,78: MAPE: 2,65

780,247 DAB91 -510,926 D92 +7537,214 PXGWVG - 254,857 D91 -
(6,3) (5,5 3.4) 2,7
1739,487 log (T)
2,9)
Stiitzbereich: 1985-95; SE: 80,02; R*: 0,981: DW: 2,35 MAPE: 3,22

—4,790+ 0,069 LSTRASSE - 154,866 DAB91/T)
23 67N (7,0)

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,09: R*: 0,966; DW: 2,21; MAPE: 0,92

7,600+0,143 BPKW - 89,671 (DAB91/t)- 42,875 (PXSVBER/ YVERR) +
(17,6)  (10,1) (20,8) (2,3)

0,188 D88-0,216 D90
(3.2) (3,3)
Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,05; R* 0,993; DW: 2,49; MAPE: 0,24

0,071 BPKW +0,017 LSTRASSE -2,364 DAB91
(21.7) (34,1) (135,9)

Stiitzbereich: 1982-95; SE: 0,02; R*: 0,996: DW: 1,89: MAPE: 0,36
0,5 * IFZOVKOM +IBAUOVK
DEFLFD + DEFINV

DEFOVBER * VLOVKBER * 10+ DEFOVAUS * VLOVKAUS * 10+
DEFOVRES * VLOVKRES*10

PXOVK -ZLAUSOVK - PXOVAUS
PXOVK - PXOVBER
PXOVK -ZLRESOVK - PXOVREST

10,906 + 0,114 BPKW - 0,099 (PXSV/PCONS) - 114,684 (DAB91/T)
(1L0)  (43) (2,2) (11,8)

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,13; R%: 0,988; DW: 2,39; MAPE: 0,67

10,712 log (BIP85) - 264,610 (DAB91/T) - 20,083 log (PXLV/PCONS))
(13,3) (10,5) .1

Stiitzbereich: 1982-95; SE: 0,88; R% 0,894; DW: 0,88; MAPE: 2,51

IBAUOVK * ANNUI20 + IBAUOVK(1) * ANNUI20(1) +
IBAUOVK(2) * ANNUI20(2) + IBAUOVK(3) * ANNUI20(3) +
IBAUOVK(4) * ANNUI20(4) + IBAUOVK(S5) * ANNUI20(5) +
IBAUOVK(6) * ANNUI20(6) + IBAUOVK(7) * ANNUI20(7) +
IBAUOVK(8) * ANNUI20(8) + IBAUOVK(9) * ANNUI20(9) +
IBAUOVK(10) * ANNUI20(10) + IBAUOVK(11) * ANNUI20(11)+
IBAUOVK(12) * ANNUI20(12) + IBAUOVK(13) * ANNUI20(13) +
IBAUOVK(14) * ANNUI20(14) + IBAUOVK(15) * ANNUI20(15) +
IBAUOVK(16) * ANNUI20(16) + IBAUOVK(17) * ANNUI20(17)+
IBAUOVK(18) * ANNUI20(18) + IBAUOVK(19) * ANNUI20(19)



39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

S1.

DEPFZOVK =

DEPOVK =

DEURL =

ETOVKFAH =

ETOVKOM =

ETOVKRES =

GBUSOVK =

GFZOVKOM =

GSSBOVK =

GSTRABA =

HKOVK =

IBAUOVK =

IFZOVKOM =

0,5* IFZOVKOM * ANNUI10+0,5 * IFZOVKOM(1) * ANNUI10(1) +

0,5 * IFZOVKOM(2) * ANNUI10(2) + 0,5 * IFZOVKOM(3) * ANNUI10(3) +
0,5 * IFZOVKOM(4) * ANNUI10(4) + 0,5 * IFZOVKOM(5) * ANNUI10(5) +
0,5 * IFZOVKOM(6) * ANNUI10(6) + 0,5 * IFZOVKOM(7) * ANNUI10(7) +
0,5 * IFZOVKOM(8) * ANNUI10(8) + 0,5 * IFZOVKOM(9) * ANNUI10(9)

DEPFZOVK

25,628 BPKW - 8038,452 (PXLV/YVERN) - 10859,090 (DAB9 1/T)
(33,2) (5,6) (16,9)

Stiitzbereich: 1983-95; SE: 15,42; R*: 0,952: DW: 1.51; MAPE: 1,79

1,738 BFZOVKOM -713232,300 (DAB91/T) - 18202,430 D90 - 3658,691 D91
(67.9) (13.5) (10,1) 2.h

Stiitzbereich: 1985-95; SE:1525,31; R* 0,984; DW: 1,72; MAPE: 1,86

ETOVKFAH + ETOVKRES
3503,1401og (T) + 1,250 BFZOVKOM - 15706,760 DAB90 —
(5.2) (14,9) (8,3)
308500,200 (DAB94/T)-4397,893 D89 —2629,360 D91
(8,9 3.7 2,1

Stiitzbereich: 1985-95: SE:1019,73; R%: 0,984; DW: 2,79: MAPE: 0,82

102,964 - 130,639 (DAB90/T) - 280,494 (DABS1/T) + 3,214 D91 -2,584 D89 +
(269.3)  (4.9) (9,9) (3.6) (3,00

1,274 D92
(1,4)
Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,77;R% 0,98 1; DW: 2,86; MAPE: 0,37

GSSBOVK * VHSSB + GSTRABA * VHSTRABA +
GBUSOVK * (VHBUSEI+VHBUSMI)

56,209 log (T)-1,429 (DAB91 * T) + 25,154 D91 + 15,623 D92 + 13,404 D93
(343,2) (45,5) (15,8) 9,7 (8,3)

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 1,34; R 0,993; DW: 2,84; MAPE: 0,37

64,952 + 33,408 log (T) — 2464,860 (DAB91/T) + 20,470 D91 + 4,848 D92 +
23 40 (32,7) (10,6) 2,8)

2,304 D93
(1,4)
Stiitzbereich: 1985-95; SE: 1,26; R% 0,998; DW: 2,07; MAPE: 0,37

DEPOVK + BLGHOVK + COALTOVK + COMATOVK + COMIET+
COENOVK + CORESOVK

18,939 VLOVKOM +34655,630 (DAB92/T) + 0,928 (BSSBOVK -BSSBOVK(1)) -
3.4 (12,3) (3.8)

186,536 D92 + 0,309 (IBAUOVK(14) + IBAUOVK(15) + IBAUOVK(16))
(1.8) 2,8)
Stiitzbereich: 1985-95: SE: 72,86; R*: 0,992; DW: 2,93; MAPE: 3,33

PXFZOVK *(ZSSBOVK +ZSTRABA + ZBUSOVKE)

139



53.

54.

S5.

56.

57.

58.
59.
60.
61.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.

71
72.
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. INSVAUS = 1,602 -0,050 (BPKW/AZUBIS) + 0,594 (DAB91/T)

(133.8) (10.6) (6.8)
Stiitzbereich: 1983-95; SE: 0,00; R*: 0,904; DW: 2,57; MAPE: 0,17

INSVBER = 1,073-0,065 log (BPKW/ET) + 0,654 (DAB91/T) + 0,002 (PXSV)
(3236) (1.9) 18,1 (6.4)

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,00; R*: 0,987; DW: 2,58; MAPE: 0,07

INSVEIN = 1,963 -0,676(BPKW/HAUSH) + 0.007 PXSV
(21.3) (8.6) (3,2

Stiitzbereich: 1983-95; SE: 0,01; R*: 0,898; DW: 1.53; MAPE: 0,69

INSVFRE = 2,375-0,027 BPKW + 0,021 PXSV + 5,897 (DAB91/T)
(11.8) (52) 2,9) 2.5

Stiitzbereich: 1981-95: SE: 0,04; R*: 0,903: DW: 0.85: MAPE: 1,38

INSVGES = 1,031+0,717 (1/T) + 1,208 (DAB91/T)
(55.8) (1.4) (8,0)

Stiitzbereich: 1983-95: SE: 0,01; R*: 0,916: DW: 2,55: MAPE: 0,22

INSVURL = 3,154-0,023 BPKW + 0,010 PXSV + 5,625 (DAB91/T)
(20.8) (5.8) (1,8) (3.2)

Stiitzbereich: 1981-95; SE: 0,0: R*: 0,896; DW: 1,15; MAPE: 0,69
KMHOVKOM = 18 VHSTRABA + 19 (VHBUSEI + VHBUSMI) + 30 VHSSB

PXDK= ((HKDK +MINSTDK) * (1 + (MWSTSATZ/ 100)))/ 100
PXOVK = (HKOVK/VLOVKOM)/10-(VERGUET/VLOVKOM)/ 10
PXSV= (BPKWVK/BPKW) * ((SPEZVK/ 10) * PXVK) +

(BPKWDK/BPKW) * ((SPEZDK/ 10) * PXDK)) * 10

. PXSVAUS = PXSV/INSVAUS

PXSVBER=  (PXSV/INSVBER)-0,5* (ESTSATZ * KMPAU)
PXSVEIN = PXSV /INSVEIN

PXSVFRE=  PXSV/INSVFRE

PXSVGES= (1 -ESTSATZ)* (PXSV/INSVGES)

PXSVURL=  PXSV/INSVURL

PXVK= ((HKVK +MINSTVK) * (1 + (MWSTSATZ/100)))/ 100

VEO7OVK = 1623,974 + 0,005 BBUSOVKE - 126,293 log (T) - 9,428 GBUSOVK
4.7) (1.8) 3.7 3.4)

Stiitzbereich: 1981-95; SE: 11,73; R% 0,961; DW: 2,57, MAPE: 2,23

VEI30VK=  0,802BSSBOVK +0,190 BSTRABA - 658,469 log (T) + 381,481 D86 + 433,295 D90
2,9 4.3) 28 (3.4) (3.5)

Stiitzbereich: 1985-95: SE: 97,95; R%: 0,972; DW: 1,33; MAPE: 4,28
VL= VLBER + VLEIN + VLAUS + VLGES + VLFRE + VLURL

VLAUS = AWAUS * DEAUS /1000



73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

VLBER =

VLBV =

VLBVAUS =

VLBVBER =

VLBVEIN =

VLBVFRE =

VLBVGES =

VLBVURL =

VLEIN =

VLFR =

VLFRAUS =

VLFRBER =

VLFRE =

VLFREIN =

AWBER * DEBER/ 1000
VLBVBER + VLBVAUS + VLBVEIN + VLBVGES + VLBVFRE + VLBVURL

-14,111+0,001 AWAUS + 1,929 DEAUS -0,5013 (BPKW/AZUBIS)
4,0 (6,9 (4.8) (VA))

Stiitzbereich: 1982-95; SE: 0,22;R*: 0,841; DW: 1,28 MAPE: 2,24

-65,491 + 0,001 AWBER + 29,845 log (DEBER) - 0,328 (PXBV - PXSVBER) +
27 (19 (3.2) (1,8)

5,281 DAB91

(3,9)

Stiitzbereich: 1983-95; SE: 0,52; R*: 0,966; DW: 1,82; MAPE: 2.55

0,102 VLEIN + 0,021 (KAPBV /(BPKW/1000))-0,120 (PXBV - PXSVEIN) -
(2,9) (2,4) (2,6)

0,276 (YVERR /BEVG)-57,560 (DAB91/T)

(1,6) 2,1

Stiitzbereich: 1984-95; SE: 0,15;R*: 0,915: DW: 1,67; MAPE: 2,27

-31,398 + 2,353 DEFRE + 0,001 AWFRE - 0,748 (PXBV - PXSVFRE)
52 (60 (14,0) (CY)]

Stiitzbereich: 1982-95; SE: 0,43; R% 0,985: DW: 1,76; MAPE: 2,20

0,011 VLGES +2,289 DAB91-0,122 (PXBV -PXSVGES) + 0,119 DEGES
(1,4) (5.2) (2,0) (4.5)

Stiitzbereich: 1984-95; SE: 0,18; R*: 0,984; DW: 1,68; MAPE: 2,59

3,017 +0,007 AWURL -0,048 (PXBV -PXSVURL) + 27,898 (DAB91/T) +
(5,6) (1,6) (1,6 (2.4)

0,001 DEURL
(2,5
Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,09; R*: 0,984; DW: 2,94; MAPE: 1,14

AWEIN * DEEIN/ 1000
VLFRBER + VLFRAUS + VLFREIN + VLFRGES + VLFRFRE
0,047 DEAUS + 0,000 AWAUS + 0,018 PXOV + 18,527 (DAB91/T)

1,7 (16,2) (2,0) (11,7)
Stiitzbereich: 1982-95: SE: 0,03; R 0,997; DW: 1,84; MAPE: 0,71

0,042 DEBER - 0,105 BPKW + 0,001 AWBER - 30,489 (1/T) + 0,053 PXOVBER
(1,6) 5.1 (13,8) 3.5) (1,9)
Stiitzbereich: 1983-95; SE: 0,05; R 0,997; DW: 3,07; MAPE: 0,74

AWFRE * DEFRE/ 1000
0,729-0,028 BPKW + 7,465 (PXOVREST/ Y VERR) + 0,000 AWEIN

2,3) (26) (L1 (14,1)
Stiitzbereich: 1985-95:; SE: 0,06: R*: 0,993; DW: 1,64; MAPE: 0,97
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87. VLFRFRE=

88. VLFRGES =

89. VLGES=
90. VLLV=

91. VLLVGES =

92. VLLVURL=

93. VLOV=

94. VLOVAUS =

95. VLOVBER=

96. VLOVEIN=

97. VLOVFRE=

98. VLOVGES =

99. VLOVKAUS =

100. VLOVKBER =
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0,688 DEFRE + 0,000 AWFRE - 0,336 (YVERR/BEVG) +

4.2) 3.0 42)
0,302 log (PXOVREST) + 109,524 (DAB91/T)
(1,2) 3.7

Stiitzbereich: 1984-95; SE: 0,09; R?: 0,998; DW: 1,89; MAPE: 0,60

0,217 + 0,000 AWGES - 0,000 DEGES + 3,224 (DAB91/T)
(22,6) (1.2) (1.5) (34,5)

Stiitzbereich: 1984-95; SE: 0,00; R*: 0,999; DW: 1,66; MAPE: 0,42
AWGES * DEGES / 1000
VLLVGES + VLLVURL

0.646 DEGES - 1,108 (PXLV /PCONS) - 174,842 (DAB91/T) + 0,004 AWGES
(12,4) (10,0 3.5) .1

Stiitzbereich: 1981-95: SE: 0,83: R%: 0,973; DW: 2,52; MAPE: 2,82

—415,987-4,242(PXLV/PXSVURL)+ 0,615 AWURL + 61,371 log (DEURL) -

67 (1,6) 4,9) (6,2)
692,578 (DABI1/T)
2,00

Stiitzbereich: 1985-95: SE: 2,65: R*: 0,980; DW: 1,38: MAPE: 3,56
VLOVBER + VLOVAUS + VLOVEIN + VLOVGES + VLOVFRE + VLOVURL

1,694 DEAUS + 0,001 AWAUS +4.001 DAB91 +

(11,2) (2,9) (7.9
2,007 log (PXSVAUS / PXOVAUS)
(4.9)

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,15; R*: 0,995; DW: 2,40; MAPE: 0,53

0,000 ((BFZOVKOM * GFZOVKOM)/ET)+ 0,001 AWBER +

(3.6) (20,2)
0,409 (PXSVBER(1)-PXOVBER) + 1,103 (D91) + 4,484 log (DEBER) + 0,423 D87
(12,8) (5.4) (22,5) 2,5)

Stiitzbereich: 1985-95: SE: 0,14; R*: 0,995; DW: 2,47; MAPE: 0,30

16,651 -0,050 (PXOVREST - PXSVEIN) - 2,668 log (T) + 0,000 AWEIN
54 24 (2,6) 9.8)

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,19; R% 0,980; DW: 2,71; MAPE: 0.89

—0,078 (PXOVREST - PXSVFRE) + 0,001 AWFRE + 0,968 DEFRE - 0,257 BPKW
2,3) (1L1) (13,8) (3,5)

Stiitzbereich: 1985-95; SE: 0,29; R?: 0,990; DW: 2,41; MAPE: 0.82

1,222 + 0,000 AWGES + 0,038 DEGES, - 0,041 (PXOVREST/PXSVGES) +

2.7) (1.8) 3.9 (L1

22,484 (DABY1/T)
(6.,5)
Stiitzbereich: 1985-95: SE: 0,06: R*: 0,982; DW: 2,82;: MAPE: 1,22

(VHOVKAUS * VLOVAUS)/ 100

(VHOVKBER * VLOVBER)/ 100



10

. VLOVKOM =

102. VLOVKRES =

103. VLOVKSPI =

104. VLOVURL =

105. VLSV =

106. VLSVAUS =

107. VLSVBER =

108. VLSVEIN =

109. VLSVFRE =

110. VLSVGES =

111. VLSVURL =

112. VLURL =

113. VLZF =

114. VLZFAUS =

115. VLZFBER =

116. VLZFEIN =

117. VLZFFRE =

118. VLZFGES =

119. ZBUSOVKE =

120. ZSSBOVK =

121. ZSTRABA =

VLOVKBER + VLOVKAUS + VLOVKRES
((VLOVEIN + VLOVFRE + VLOVGES) * VHOVKRES)/ 100
((0,20* VLOVKBER / WERKTAGE) + (0,25 * VLOVKAUS /SCHULTAG)) * 1000

-0,2431log (YVERR/BEVG)+0,019 AWURL +0,002 DEURL +

(1,5) (16,7) (4,9)
0,015 (PXSVURL(1)-PXOVREST(1))+0,512 D93
(1,4) (5.2)

Stiitzbereich: 1985-95: SE: 0,09: R*: 0,991: DW: 2,50; MAPE: 1,05

VLSVBER + VLSVAUS + VLSVEIN + VLSVGES + VLSVFRE + VLSVURL

VLAUS - VLOVAUS - VLBVAUS - VLFRAUS - VLZFAUS

VLBER-VLOVBER - VLBVBER-VLFRBER - VLZFBER

VLEIN - VLOVEIN - VLBVEIN - VLFREIN - VLZFEIN

VLFRE - VLBVFRE - VLOVFRE - VLFRFRE - VLZFFRE

VLGES - VLOVGES - VLBVGES - VLLVGES - VLFRGES- VLZFGES

VLURL-VLOVURL-VLBVURL-VLLVURL

AWURL * DEURL/ 1000

VLZFBER + VLZFAUS + VLZFEIN + VLZFGES + VLZFFRE

-0,064 DEAUS + 0,000 AWAUS + 0,028 T- 0,033 (YVERR/BEVG)
(3.4) (27,6) (5,6) (2,2)

Stiitzbereich: 1983-95; SE: 0,02; R*: 0,996; DW: 1,83; MAPE: 1,18

4,180-0,278 DEBER - 0,032 BPKW + 0,000 AWBER

7,1y (6,0 3,5) (5,3)

Stiitzbereich: 1983-95; SE: 0,04; R%: 0,983: DW: 2,34; MAPE: 1,72

6,575~ 1,045 DEEIN + 0,000 AWEIN

(5,3) (53) (16,6)

Stiitzbereich: 1984-95; SE: 0,09; R%: 0,997, DW: 1,74; MAPE:

8,337+0,023 VLFRE-0,171 BPKW + 193,094 (DAB91/T)

(700 (2,2) (2,6) (16,5)

Stiitzbereich: 1982-95; SE: 0,09; R?: 0,999; DW: 2,03; MAPE: 0,43

0,285+ 3,123 (DAB91/T) - 0,002 DEGES

(15,4) (19,2) 3,1)

Stiitzbereich: 1980-95; SE: 0,01; R%: 0,964; DW: 1,84; MAPE: 2,01

BBUSOVKE -BBUSOVKE(1)+ ABUSOVKE-DZBUS

BSSBOVK -BSSBOVK(1)+ ASSBOVK - DZSSB

BSTRABA -BSTRABA(1)+ ASTRABA -DZSTRABA
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Tabelle Al

Daten des OPNV-Modells
1974 bis 1997

Variable 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
ABUSOVKE 1875 2333 2554 2276 1916 2277 1819 2187 1841 2145
ALOVKSPI 0.290 | 0.289 | 0.298 | 0,305 | 0.317 | 0317 | 0.307 | 0.295 | 0.280 | 0.280
ANNUI10 0.149 | 0.138 | 0.137 | 0.146 | 0.153 | 0.167 | 0.157 | 0.149 | 0.148 | 0.142
ANNUI20 0.102 | 0900 | 0.088 | 0.099 [ 0.106 | 0.122 | 0.110 | 0.102 | 0,100 { 0.094
ASSBOVK 105.130( 109.020 | 115.676] 125,183 | 133.512 | 134.612| 135,443 [ 138.902| 165,330 | 165.991
ASTRABA 498.480 [ 488.605 | 479.580 | 461.655 | 450.666 | 434.836 | 417.578 | 402.027 | 371,528 | 346,862
AVOs00V 159.038 [ 157.156 [ 156.963 | 157.711 | 159.866 ] 162.397 | 162.233 [ 160.592 | 159.065 [ 159.458
AWAUS 6492.59 1 6346.04 | 6314.8216254.09 | 6166.69 | 6007.91 | S689.82 | 5682.57 | 5475.99 | 5282.45
AWBER 11555.6] 11547.6] 11749.1[12162.7 [ 12551.3| 12526.5]| 12328.0 11871.4 11915,3 [ 12106.3
AWEIN 16261.3|16311.4|16321.5|16346.3 | 16419.0 [ 16527.8 [ 16536.1 | 16499.1 | 16472,0 16461.2
AWFRE 20371.2|20632.5 [ 20688.6 | 20806.8 | 20901.6 | 20744.41 20447.8 [ 20701.1{21109.7| 211123
AWGES 4765.00 | 4638.29 [ 4690.14 [ 4842.27 | 4745.98 | 4572.61 [ 4149.00 | 4248.03 | 4303.91 | 4285.73
AWURL 120.699|121.400 122,100 122.601 | 123.243 | 117.917 119.228 120,525 120,541 { 120.557
AZ500V 1896 1895 1890 1883 1877 1873 1865 1863 1863 1861
AZUBIS 13.075 | 13.158 | 13.173 | 13.145 | 13.090 | 12.954 | 12.799 | 12.585 | 12.272 | 11,927 | 11.560 [ 11.12]
BBUSOVKE | 14134 | 14234 | 14608 | 14691 | 14681 | 14989 | 15676 | 15525 | 15673 | 15620 | 15287 | 14988
BBUSOVKM | 1592 1774 2317 2411 2570 3071 3534 3493 3856 3915 3934 4023
BEVG 62.054 | 61.829 | 61.531 | 61.400 | 61.327 | 61.359 | 61.566 | 61.682 | 61.638 | 61,423 | 61,175 | 61.024
BFZOVKOM | 23264 | 23386 | 24186 | 24159 | 24053 | 25012 | 26116 | 25878 | 26271 | 26199 | 25835 [ 25590
BIP8S 1492.10]1471.20] 1549.80]1593.90 ] 1641.60] 1709,20] 1727.50 | 1730.5011714.10] 1740.90 { 1789.40] 1823.20

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
ABUSOVKE 1373 1804 1935 2053 796 2922 3297 4786 4384 3135
ALOVKSPI 0.271 | 0.268 | 0.283 | 0.285 | 0.281 | 0.295 | 0.305 | 0.318 | 0.333 | 0.330
ANNUII0 0.136 | 0.135 | 0.136 | 0.143 | 0,155 | 0.154 | 0.150 | 0.138 | 0.140 | 0.139 | 0.133 | 0,130
ANNUI20 0.087 | 0.086 | 0.087 | 0.095 | 0,109 | 0.107 [ 0.103 | 0.090 | 0.092 | 0.091 | 0.084 [ 0.081
ASSBOVK 170.943 | 181.027 | 190.082] 212,141 220.769 | 208.556 | 216.290 [ 269.332 [ 254.571 ] 273.691
ASTRABA 315.043 | 285,888 279,229 | 264.264 | 249.196 | 262.720 | 261.265 [1265.147{ 666.911 | 656.019
AVO500V 165,782 166.765 | 168.160] 176.953 | 161.925226.124 | 239.499 | 234.826 [ 225.796 | 216,486
AWAUS 5109.95 | 5017.98 | 4947.60 | 4986.16 | 4887,47 | 7075.03 | 7091.67 | 6947.17 | 6761,421 6799.13
AWBER 12240.1|12644.9| 12847.4]13275.7| 13874,0| 19646.8 | 19153.7 | 18604.9| 17815.3| 17603.7
AWEIN 16458,8 | 16588,5 | 16663.0] 16766.0 | 16778.0 | 25756.5 | 25923.5 [ 25938.2 | 24974.4 | 24579.4
AWFRE 21212.2121290.121570.8 [ 22500.1 { 22610.0 [ 35078,3 | 35278.3 [ 35287.9 [ 34285.5 | 33947.0
AWGES 4278,00 | 4246.84 | 4412.06 | 467500 | 4891,66 | 7765.05 | 7685.38 | 6910.93 | 6222.58 | 5932.94
AWURL 120,820 | 123.370 ] 123,732 124.044 | 124.254 | 185,000 | 207.000 | 205.000 | 206.000 | 208,000 { 210,000
AZs500V 1860 1859 1859 1837 1814 1804 1801 1800 1800 1798 1798 1794
AZUBIS 10.922 [ 10.696 | 10.574 | 10.496 | 10,622 | 13,374 | 13.643 | 13.865 | 14.045 | 14.226
BBUSOVKE | 15318 | IS170 | 151583 | 16335 | 18281 | 27989 | 28130 | 27560 | 26532 | 26234
BBUSOVKM | 3938 4064 4116 7410 | 12465 | 13307 | 13173 | 13640 | 14784 | 14816
BEVG 61.066 | 61.077 | 61.450 | 62.679 | 63,726 | 80.275 | 80.975 | 81.338 | 81.539 | 81.817

BFZOVKOM | 25754 | 25738 | 25733 | 30106 | 37155 | 52698 | S3081 | 52106 | 51767 | 51412

BIP8S 1863.80 [ 1890.30 ] 1960.50]2027.30 | 2130.50 | 2378.00 | 2430.30 | 2403.00 [ 2471.83 [ 2519.50 [ 2553.83

RWI
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noch: Tabelle A1

Daten des OPNV-Modells
1974 bis 1997

Variable 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 | 1985
BLGHOVK 3080.4 | 3268.7 | 3505,6 | 3769.1 | 3933,7 | 4145.6 | 4226.6 | 4249,1 | 4446.1
BPKW 17.341 | 17.898 | 18.920 | 20.020 | 21.212 | 22.535 | 23.192 | 23.730 | 24.105 | 24.580 | 25218 | 25.845
BPKWDK 0.600 | 0.644 | 0.690 [ 0.751 [ 0.839 { 0993 [ 1.138 | 1.317 | 1.618 | L.838 [ 2.034 | 2341
BPKWVK 16.741 | 17.254 | 18.230 | 19.269 | 20.373 | 21.542 | 22,054 | 22.413 | 22.487 | 22,742 | 23.184 | 23.504
BSSBOVK 1911 1988 2062 2171 2187 2226 2445 2705 2610 2794 2872 3009
BSTRABA 5627 5390 5199 4886 4615 4726 4461 4155 4132 3870 3742 3570
CEO70VK 157.0 | 159.0 | 199.0 | 246.0 | 324,0 | 373.0 | 410.0 | 419.0 | 4270
CE130VK 78.2 165.6 | 1926 | 208.6 | 160.3 | 205.7 | 1473 | 1298 | 186.7
CEMINST 11336.0] 11928.0]12939.1]13567.2| 13764.8114116,3 | 15094.3 | 16308.3 | 16683.0 | 17066,1 | 16785.1
COALTOVK 4223 | 476.6 | 493.1 | 5167 | 512.8 | 519.6 | 526.8 | 5404 | 506.5
COENOVK 2352 | 324.6 | 391.6 | 454.6 | 484.3 | 5787 | 5573 | 5488 | 613.7
COMATOVK 5323 | 637.9 | 720.1 | 846.2 [ 990.2 | 930.5 | 802.3 | 7559 | 753.8
COMIET 132.6 | 1542 | 2150 | 265.1 | 279.4 | 3203 | 426.0 | 491.4 | 546.0
CORESOVK 627 758 788 876 1026 1065 1009 1056 1088
DABUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DASSB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DEAUS S.113 1 5362 | 5.601 | 5933 | 6.166 | 6.400 | 6.760 | 6.681 | 6.747 | 7.092
DEBER 10.607 | 10.835 [ 10.963 [ 10.982 | 10.606 | 10.248 [ 10.479 | 10981 [ 11.072 | 11.052
DEEIN 4213 [ 4264 | 4364 | 4476 [ 4575 | 4.522 [ 4700 | 4.748 | 4790 | 4.824
DEFINV 1132.40[1147.40] 1182.30| 1082.05 ] 1042.50 | 1238.20| 1154.60

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 | 1995 1996 1997
BLGHOVK 4497.7 1 5003.0 | 5091.7 | 5273.6 | 5742.5 | 76319 [ 8390.3 | B&16.1 | 8945.0 | 9262.0
BPKW 26917 | 27,908 | 28.878 | 29.755 | 30.685 | 36.772 | 37.947 | 38.892 | 39.765 | 40.404 | 40988 | 41.372
BPKWDK 2967 | 3.501 | 3.851 | 4.003 | 4.122 | 4,340 | 4.731 | 5.088 | 5.358 [ 5,540
BPKWVK 23.950 | 24.407 | 25.027 | 25.752 | 26.563 | 32,432 | 33.216 | 33.804 | 34.407 | 34.864
BSSBOVK 3099 3197 3311 3330 3477 3897 3933 4048 3912 4079
BSTRABA 3399 3307 3153 3031 2932 7505 7845 6858 6539 6283
CE070VK 285.0 | 275.0 | 264.0 | 322.5 | 325.4 | 4539 | 472.8 | 490.5 | 499.0 | 485.0
CEI130VK 2515 | 20S.8 | 1947 | 169.6 | 292,6 | 4139 | 473.7 | 471.4 | 451.0 | 459.0
CEMINST 16642.0| 17506.9| 18345.6122325.0 [ 23191.7] 32459.7 | 38009.9 | 38311.5| 43834.8 | 44428.7 1 42303.0
COALTOVK [ 717.0 | 566.7 | 596.3 | 509.4 | 598.0 | 7315 | 774.6 | 7256 | 695.0 | 767.0
COENOVK 536.5 | 480.8 | 4S8.7 | 492.1 | 618.0 | B67.8 | 946.5 | 961.9 | 950.0 | 944.0
COMATOVK | 8927 | 1123.6 | 1155.1 | 1309.8 | 1777.0 | 2411.6 | 2437.6 | 2409.6 | 2227.0 | 2262.0
COMIET 4482 | 4369 | 4674 | 6019 | 9553 | 1102.4 | 1266.9 | 1450.1 | 1707.0 | 1886.0
CORESOVK 1130 1016 1088 1173 1401 2034 1845 2216 2396 2527
DABUS 0 0 0 0 0 1000 2200 5200 4300 0
DASSB 0 0 0 0 0 0 S 8 15 13 16 19
DEAUS 7.321 | 7.296 | 7.363 | 7.145 | 7.230 | 6.100 | 6.167 [ 6.400 | 6.600 [ 6.800 | 7.000
DEBER 11445 1 11,501 | 11.885 | 11.803 | 11.783 | 10.101 | 10.350 [ 10.550 | 10.800 [ 11.000 | 11.100
DEEIN 4932 | 4972 | 5063 | S.104 | 5221 | 4200 | 4251 [ 4300 | 4400 [ 4500 | 4.600
DEFINV 1248.70 | 1123.10 | 1292.55 ] 1420.95 | 1687.20 | 2604.35 | 3587.60 [ 4077.50 | 3807.05 | 3912.80

10 Storchmann




noch: Tabelle Al

Daten des OPNV-Modells
1974 bis 1997
Variable 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
DEFIZIT 2664.7 | 2940,0 | 3422.3 | 3923.9 | 40269 | 4113,5 | 39714 | 4198,6 | 4201.6
DEFLFD 2289,902776.51 |2844.59 13031.42|2928,88 |2960.41 | 3047,04
DEFOVAUS 11911 | 13,544 | 13,356 | 14,127 | 14,497 | 14.543 | 15.256
DEFOVBER 14,541 | 15.726 | 17.012 | 17,195 | 17.116 | 18.345 | 18,995
DEFOVRES 1.242 1.067 2.036 1.996
DEFRE 12,420 | 12,296 | 12,365 | 12.420 | 12.605 | 12,448 | 12,981 | 12.957 | 12.792 | 12.768
DEGES 17.814 | 18,647 | 19,102 | 19.192 | 19.803 | 20,035 | 22,595 | 22,793 | 23,380 | 24.125
DEPAUOVK 612.53 | 657.53 | 702,64 | 776.45 | 857,53 | 937.61 [1010.41}1067.77}1150.26}1210.61
DEPFZOVK 237.56 | 255.40 | 263.28 | 282,24 | 301.55 | 332.83 | 357.37 | 375.59 | 378.38 | 388.64
DEPOVK 237.56 | 255.40 | 263,28 | 282.24 | 301.55 | 332,83 | 357.37 | 375.59 | 378.38 | 388.64
DEURL 395.4991405.539 1423.760 | 449.988 1 459,928 | 482.4291492,703 | 493.166 | 509.927 | 526.609
DZBUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESTSATZ 0.342 0.346 0,353 0.360 0.371 0,371 0.372 0.373 0.375 0,377
ET 24.829 | 26.110 | 25.974 | 26,008 | 26,219 | 26.652 | 27.059 | 27.033 | 26.725 | 26.347 | 26.393 | 26.593
ETOVKFAH 45326 | 45229 | 44140 | 43402 | 43460 | 43703 | 43206 | 43607 | 43834 | 42866 | 42272 | 42107
ETOVKOM 84188 | 84563 83881 82932 | 83049 | 83755 | 85171 86704 | 86988 | 86201 85381 85684
ETOVKRES 38862 | 39334 | 39741 39530 | 39589 | 40052 | 41965 | 43097 | 43154 | 43335 | 43109 | 43577
GASOEL 0411 0,411 0411 0411 0.371 0.248 0.083 0.000 0.000
GBUSOVK 100.43 | 100.83 | 102.01 | 101.40 | 100,45 | 101.76 | 99.19 100.84 | 101,33 | 101.74 | 102.60 | 102.29
GFZOVKOM | 116.72 | 116.9]1 | 117,41 | 118.89 | 119.27 { 119.41 ] 118.07 | 119.82 | 119.82 | 120.55 | 121.85 | 121.75
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
DEFIZIT 4635.8 | 4702.5 | 4933.8 | 4907.7 | 6070.0 | 9643.3 | 10715.6{11723,811477.9|11940,2
DEFLFD 3387.07{3579.44 | 3641,24 | 3486.78 | 4382,81 [ 7038.92 | 7128.04 | 7646.28 | 7670.89 | 8027.40
DEFOVAUS 16.350 | 15.837 | 16.137 | 9.517 10.249 | 8438 | 11.137 | 12,750 | 13.641 | 14.926
DEFOVBER 20.341 | 21.662 | 23.707 | 19.213 | 20,733 | 19.088 | 22.554 | 24.587 | 25.305 | 26.173
DEFOVRES 4331 5.464 2.609 6.124 7.297 13.256 | 11.086 | 11.601 | 11.105 | 11.616
DEFRE 13111 | 13.391 | 13.599 | 13.248 | 13.650 | 10,700 | 10.860 | 11.000 | 11.300 | 11.600 | 12.000
DEGES 25.656 | 27.804 | 28.772 | 28.251 | 28,625 | 21.000 | 21.670 | 24.000 | 26.000 } 27,500 | 29.000
DEPAUOVK |1253.05|1277.76|1338.14(1417.72|1518.28 | 1699,79 | 1913.17 | 2104.60 | 2276.95 | 2455.29 | 2635.63
DEPFZOVK 404.89 | 414.67 | 438.45 | 448,94 | 480,63 | 523.82 | 660.49 | 825.64 | 969,87 | 1077.74
DEPOVK 404.89 | 414.67 | 438.45 | 448.94 | 480.63 | 523.82 | 660.49 | 825.64 | 969.87 | 1077.74
DEURL 549.475 | 588.826 1 633.996 | 658.778 | 721.158 | 539.075 | 545.489 | 606.151 | 640.796 | 670.484
DZBUS 0 0 0 1380 1020 10300 0 0 0 0
ESTSATZ 0.379 0.379 0.379 0.379 0,380 0.365 0.370 0.375 0.378 0.380
ET 26.960 | 27.157 | 27.366 | 27.761 | 28.486 | 36.563 | 35.858 | 35.215 | 34.968 | 34,831 | 34.421
ETOVKFAH 45250 | 46194 | 46436 | 51172 | 46385 | 65659 | 69667 | 69144 | 71290 | 69395
ETOVKOM 89130 | 89707 | 90457 | 96327 | 89264 | 125346 | 132981 | 130459 | 125442 | 120404
ETOVKRES 43880 | 43513 44021 45155 | 42879 | 59687 | 63314 | 61315 54152 | 51009
GASOEL 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
GBUSOVK 103.29 ] 103.19 | 103.09 | 100.38 | 98.75 93.33 91.78 91.53 89.98 92.12
GFZOVKOM | 12277 | 12323 | 12293 | 11843 | 113.85 | 103.71 | 100.19 | 99.85 97.47 99.60
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noch: Tabelle Al

Daten des OPNV-Modells
1974 bis 1997

Variable 1974 | 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
GSSBOVK 165.88 | 159.46 | 162,46 | 16582 | 167.81 | 168,01 | 172,19 | 171,16 | 176,25 | 180,39 | 182,80 | 184,45
GSTRABA 145.55 [ 148,98 | 149.64 | 159,23 | 166.63 | 163,99 | 169.69 | 173.29 | 171.59 | 172.35 | 173.97 | 172,55
HAUSH 23.651 | 23.733 | 23.943 | 24,165 | 24.221 | 24.486 | 24.811 | 25.100 | 25.336 | 25.676 | 26.018 | 26.367
HKDK 36.378 | 38.180 | 37.279 | 36.571 | 47.778 | 61.540 | 71,044 | 72.699 | 67.775 | 70.789 | 72,544
HKOVK 5285.2 | 5883.3 | 6395.6 | 7029.2 | 7559.3 | 7917.1 | 7923.6 | 8020.0 | 8342.7
HKVK 30.775 | 36.180 | 34.378 | 35.464 | 43,111 | 57.770 | 73.124 | 66.699 | 65.300 | 65.667 | 69,298
IBAUOVK 490.1 | 7127 | 6383 [ 6232 | 691.5 | 874.7 | 893.7 | 8825 | 7948 | 763.9 [ 990.5 | 830.4
IFZOVKOM | 404.8 | 464.1 | 4925 | 4742 | 3443 | 5154 | 5074 | 599.6 | 574.5 | 557.2 | 4954 | 648,4
INSVAUS 1.500 | 1.509 | 1.504 | 1.502 | 1.499 [ 1.498 | 1.550 | 1.495 | 1.493 | 1.490
INSVBER 1,118 | 1128 | 1.122 1.118 LIS | L1113 1109 | 1.108 | 1.105 | 1.101
INSVEIN 1.564 | 1.495 1.472 1.456 | 1.443 [ 1.436 | 1.382 | 1.416 | 1.404 | 1.391
INSVFRE 2232 | 2.134 | 2.088 | 2.058 | 2,032 | 2.019 | 2.021 1.979 | 1956 | 1930
INSVGES 1,071 1.068 | 1.066 | 1.064 1.063 | 1.064 | 1.063 [ 1.062 | 1.061 1.060
INSVURL 2.864 | 2.831 | 2799 | 2778 | 2.759 | 2,750 | 2.732 | 2.722 | 2705 | 2.687
KAPBV 1.221 1.212 | 1.162 1117 | 1.086 [ 1.057 | 1.044 | 1.034 | 1.017 | 1.018 | 1.004 | 0.977
KAPOVKOM (2715.35}2734.10 | 2839.58 | 2872.15 [ 2868.90 | 2986,78  3083.5313100.76 | 3147.86 | 3158.40|3148.01 | 3115.64
KMHOVKOM 19.808 | 19.790 | 19.859 | 19.989 [ 19.936 | 20.025 | 20.078 | 20.154
KMPAU 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
LBBUS -101.5 | 204.1 | =293 | 357.7 | 505.0 | 152.8 | -274.1 | 28.2 | 465.7 | -114.7 | -467.1 | -139.8
LBSTRABA 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 | 1995 1996 1997

GSSBOVK 185.54 [ 187.05 | 187.56 | 193.09 | 191.54 | 174.24 [ 165.0]1 | 163.04 | 149.54 | 150.28
GSTRABA 17593 | 178.12 | 176.34 | 177,83 | 180.08 | 124.18 | 111.92 [ 112,57 | 113.63 | 115.87

HAUSH 26.739 | 27.006 | 27.403 | 27.793 | 28.175 | 35.256 | 35.700 | 36.230 | 36.695 | 36.938 | 37.281
HKDK 41.842 | 35.702 | 33.947 | 39.211 | 44.474 | 43.860 | 37.982 | 39.783 | 38.000 | 36.261 | 44.087
HKOVK 8627.0 | 9041.7 | 9295.6 | 9808.7 [ 11572.4|15303.0 | 16321.4 | 17404.9| 17889.9 | 18725.7

HKVK 43.474 | 36.333 | 33.702 | 39.491 | 43,000 | 41.281 | 35.544 | 35.391 | 33.304 | 32.435 | 38.522
IBAUOVK 859.0 | 806,5 | 944.6 | 1083.9 | 1232.6 | 1997.9 | 2374.4 | 2584.8 | 2519.3 | 2807.0 | 2907.9
IFZOVKOM 7794 | 6332 | 6959 | 674.1 | 909.2 | 12129 | 2426.4 | 2985.4 | 2575.5 | 2211.6 | 2322.1
INSVAUS 1.471 1.474 | 1,469 | 1.460 | 1.451 1.483 1.480 | 1.478 [ 1476 | 1.475

INSVBER 1.094 | 1.091 1086 | 1,090 | 1.087 | L.116 | L.I113 | L1110 { L.110 | 1.108
INSVEIN 1.340 | 1.348 | 1.327 | 1.304 | 1.287 1333 1.322 | 1.322 | 1.342 [ 1.320
INSVFRE 1.849 | 1.847 | 1.807 1.742 | 1.695 1.754 | 1.741 1.741 1.766 | 1.738
INSVGES 1.057 | 1.056 | 1.056 | 1.055 | 1.054 | 1.092 1.084 | 1.084 | 1.099 1.082

INSVURL 2,658 | 2.629 | 2.600 | 2.551 | 2.509 | 2.587 | 2.538 | 2.538 | 2.577 | 2.528

KAPBV 0.950 [ 0.920 | 0.887 | 0.862 [ 0.850 | 1376 | 1.314 [ 1.150 | 1.099 1.000
KAPOVKOM |3161.90|3171.74|3163.45]3565.53|4230.10| 5465.10 | 5317.96 | 5202.98 | 5045.73 | 5122.37
KMHOVKOM| 20.192 | 20.238 | 20.293 | 20.116 | 19.950 | 19.671 | 19.667 | 19.723 | 19.705 | 19.751

KMPAU 36 36 36 43 50 58 65 65 70 70 70
LBBUS —884.7 [ =398.9 | -206.3 [ -29.2 [-1220.7] -33.5 | -825.3 [-2369.0[-1980.7| 946.4
LBSTRABA 5.46 4.12 5.10 6.76 0.74 [-369.421-276.43 | —68.55 | -154.93 (-108.74
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noch: Tabelle A1

Daten des OPNV-Modells
1974 bis 1997

Variable 1974 | 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
LSH500V 15,606 | 16,475 | 17,627 | 18,682 | 19.179 | 20,137 | 20.675 | 20.886 | 21,817
LSTRASSE 167.2 | 168.2 | 169.1 169.6 | 170,1 1707 | 1715 | 172,4 | 172,5 | 1726 | 173.0 | 173.2
MINSTDK 42 42 42 44 45 45 45 45
MINSTVK 44 44 44 49 51 51 51 50
MWSTSATZ 11.0 11,0 12,0 12.5 13.0 13.0 13.0 13.5 14.0 14.0
PCONS 0774 | 0,821 | 0,856 | 0,887 | 0,911 | 0,947 | 1,000 | 1.059 | L.110 | 1,147 | 1.174 | 1.198
PEO7DK 0.87 0.87 0.89 0.88 0.88 0.99 112 1.30 1.33 1.30 1.30 1.33
PEI3VKAB 10.478 | 11.610 | 12.436 | 13,289 | 13,427 | 13,384 | 14.095 | 15991 | 17.385 | 17.580 | 18.112 | 18.321
PXBV 9.59 9.86 10,15 | 10,54 | 11,07 | 11,70 | 1233 | 13.14 | 13.5] 13,33 | 12,81
PXDK 0.880 | 1.010 | 1.170 | 1,300 | 1.330 | 1.280 | 1,320 | 1.340
PXFZOVK 0,119 | 0.155 | 0.162 | 0.226 | 0.239 | 0.215 | 0.248 | 0.279
PXGWVG 0,647 | 0.665 | 0,676 ( 0,710 [ 0.760 | 0,797 | 0.828 | 0.843 | 0.869 | 0.892
PXLV 13.400 | 13,470 | 13.358 | 13,737 | 16.215 | 18.178 | 19,525 | 19.662 | 20.300 | 20.044
PXOV 1295 | 12,92 | 1381 14,68 | 1548 | 16.42 | 17.04
PXOVAUS 6.29 6.28 7.12 8.15 8.90 9,38 9.80
PXOVBER 10,30 | 10,64 | 1083 | 1231 13.54 | 1428 | 14,68
PXOVK 21.659 | 23,884 | 24.841 | 26,366 | 27.842 | 29.505 | 30.656 | 32.625 | 33.675
PXOVREST 22,76 | 23.47 | 24.86 | 2436 | 2471 | 26.02 | 26.55
PXSV 9.114 | 9.862 | 11.677 | 13.930 | 13.414 | 13.27]1 | 13.366 | 13.611
PXSVAUS 6.059 | 6.568 | 7.788 | 9.297 | 8.654 | 8.877 | 8.954 | 9.132

1986 1987 1988 1989 | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
LSH500V 21.129 | 23.383 | 23.509 | 23.301 [ 27.902 | 26.808 | 27.826 | 29,820 | 30.92S | 33.928
LSTRASSE 1735 | 173.6 | 173,7 | 1739 | 1740 | 226.3 | 226,8 | 227.2 | 228.6 | 2289 | 23I.1
MINSTDK 45 45 45 45 45 50 S5 55 62 62 62
MINSTVK 46 47 47 57 57 71 82 82 98 98 98
MWSTSATZ 14.0 14.0 14.0 14,0 14.0 14,0 14.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15,0
PCONS 1.191 1198 | 1.212 | 1249 | 1,281 1.325 | 1.378 | 1435 | 1.475 | 1.502 | 1.524
PEO7DK 0.99 0.92 0.89 0.95 1.02 1.07 1.06 1.09 115 1.13 1,22
PEI13VKAB 18711 | 19,407 | 19.448 | 19.326 | 19.258 | 19,252 | 20.466 | 20.899 | 21,107 | 21.094
PXBV 13.24 | 1412 13.52 | 13.89 | 14,52 | 1399 | 1494 | 1521 13,20 | 14,05 | 1398
PXDK 0.990 | 0.920 | 0.900 | 0.960 | 1.020 | 1.070 | 1.060 | 1.090 | 1.150 | 1.130 | 1.220
PXFZOVK 0.370 | 0.297 | 0.296 | 0.303 | 0.406 | 0.415 | 0.565 | 0.612 | 0.674 | 0.601
PXGWVG 0901 { 0.909 | 0.926 | 0950 | 0.973 | 1.000 | 1.016 | 1.020 | 1.023 | 1,055 | 1.053
PXLV 17.928 [ 16.848 | 17.022 | 17.404 | 17.491 | 18.070 | 19.385 | 18.649 | 19.316 | 18.186 | 18.587
PXOV 16.81 16.89 | 1690 | 16.19 | 1598 | 1249 | 1429 | 1554 | 16.60 | 17.75
PXOVALUS 9.99 10.26 | 1035 | 12.08 | 1226 | 11.50 | 11.69 | 1230 | 1294 | 13.57
PXOVBER 1480 | 14.64 | 13.40 | 1437 | 1383 | 12.09 | 12.45 1330 | 1431 15.46
PXOVK 35.141 | 36302 | 37.107 | 33.583 | 34.563 | 31.178 | 35.004 | 37.887 | 39.615 | 41.633
PXOVREST 2504 | 2456 | 2695 | 2130 | 21.23 | 1338 [ 17.92 | 2038 | 2228 | 24.11
PXSV 10,119 [ 9280 | 8.897 | 10.324 [ 10.64] | 11.697 [ 12.056 | 12.142 | 13.328 | 13.085
PXSVALS 6.879 | 6.296 | 6.057 | 7.071 [ 7.332 | 7.888 | R.145 | 8.215 | 9.031 | 8.873
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noch: Tabelle Al

Daten des OPNV-Modells

1974 bis 1997

Variable 1974 | 1975 1976 | 1977 1978 | 1979 | 1980 | 1981 1982 | 1983 1984 | 1985
PXSVBER 1769 | 2,341 | 3,797 | 5,839 | 5,400 | 5.266 | 5349 | 5.571
PXSVEIN 6.194 | 6774 | 8,093 | 9.702 | 9,706 | 9.373 | 9.523 | 9,788
PXSVFRE 4.364 | 4.792 | 5,745 | 6,901 | 6.638 | 6.704 | 6.835 | 7.051
PXSVGES 5.532 | 5932 | 6909 | 8235 | 7925 | 7.835 | 7.874 | 8.000
PXSVURL 3,256 | 3.551 | 4,232 | 5.066 | 4910 | 4,875 | 4941 | 5.065
PXVK 0.89 0.98 115 1.38 1.33 1.32 133 1.36
SCHULTAG 228 226 224 222 220 218
SPEZDK 8.9 8.9 9.0 9.1 8.8 8.5 85 8.4 8.2
SPEZVK 10.2 10.3 10.1 10.2 10,2 10.2 10,2 10,2 10.2
SVT500V 26.4 25,6 26.4 26.1 26,2 26.3 26.9 27.3 279 27.8
VE(O70VK 334.755] 339,019 343.696 | 346.968 | 348.856 | 344.812 | 336.825 | 322.308 | 321.053
VEI30VK 588.47 |1233,34|1439.03 | 1479.98 [ 1002.45 | 1183.19 | 837.87 | 716.66 | 1019.06
VERGUET 13.909 | 21.860 | 27.086 | 28,907 | 39.321 | 45.027 | 45.901 | 46.401 | 75.278
VHBUSEI 0.610 | 0,599 | 0.600 [ 0.600 [ 0,597 | 0.596 | 0592 | 0.586
VHBUSMI 0.107 | 0.123 | 0,135 | 0.135 | 0.147 | 0.149 | 0.152 | 0.157
VHOVKAUS 43.358 | 49.079 | 49.936 | 51.496 | 51.522 | 50.673 | 49.048
VHOVKBER 49,037 | 50.241 | 50.335 | 51.160 | 50.408 | 50.363 | 49.703
VHOVKRES 24716 | 22.629 | 22.567 | 22,715 | 22.053 | 22.228 | 22.671
VHSSB 0,091 | 0.089 | 0,094 | 0.105 | 0.099 | 0.107 | 0.111 | 0.118
VHSTRABA 0.192 | 0.189 | 0.171 | 0.161 | 0.157 | 0.148 | 0.145 | 0.140

1986 | 1987 | 1988 [ 1989 [ 1990 | 1991 1992 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997
PXSVBER 2428 | 1.685 | 1.372 | 1.323 | 0.290 | -0.100 | —-1.189 | —1.244 | —1.224 | -1.487
PXSVEIN 7.549 | 6.886 | 6.705 | 7918 | 8.268 | 8778 | 9.122 | 9.187 | 9,929 | 9.916
PXSVFRE 5,472 | 5.025 | 4924 | 5925 | 6.277 | 6.668 | 6,923 | 6.972 | 7.547 | 7.53]
PXSVGES 5.945 | 5.457 | 5.232 | 6.077 | 6,260 | 6.802 | 7.007 | 7,001 | 7.543 | 7.498
PXSVURL 3.807 | 3.530 | 3.421 | 4.047 | 4.242 | 4521 | 4.750 | 4.784 | 5171 | 5.175
PXVK 1,02 0.95 0.92 1.10 1.14 1,28 1.34 1.35 1,51 1.50 1.57
SCHULTAG 215 213 211 207 204 202 200 200 200 200
SPEZDK 7.9 7.7 N 117 7.8 77 7.8 78 7.6 7.6 7.6
SPEZVK 10.2 10.1 10.0 9.8 9.7 9.5 9.4 9.4 9.3 9.2 9.1
SVTS00V 28,4 283 28.8 279 27.1 259 259 259 28.1 26.1 264
VEO70VK 287.879 (298,913 296,629 { 339.474 { 319.020 | 424.206 | 446.038 | 450.000 | 433.913 ] 429.204
VEI30VK 1344.14|1060.44 [ 1001.15 [ 877.57 [ 1519.37[2149.95]2314.55(2255,66|2136.76|2175.92
VERGUET 51.793 | 47.143 | 51.232 [ 59.378 {100,460 [ 125,415 178.834 | 203.849 | 245.237 |1 273,774
VHBUSEI 0.595 | 0.589 | 0.589 | 0.543 | 0.492 | 0.531 | 0.530 | 0.529 | 0,513 | 0,510 | 0.508 [ 0.506
VHBUSMI 0.153 [ 0.158 | 0.160 [ 0.246 | 0.335 [ 0.253 | 0.248 | 0.262 | 0,286 | 0.288 | 0.290 | 0.292
VHOVKAUS | 48.140 | 47.295 | 52.223 | 56.509 | 63.012 | 60,220 | 64.381 | 66.580 | 69.421 | 69.197
VHOVKBER | 49,751 | 51.337 | 51.619 | 59.642 | 64.599 | 77.043 | 76.870 | 79.804 | 81.870 | 83.334
VHOVKRES | 23.349 | 24.893 | 23.372 | 29.490 | 31,752 | 42.155 | 38.650 | 36.683 | 34.902 | 34.214
VHSSB 0.120 | 0.124 | 0.129 | O.111 | 0.094 [ 0.074 | 0.074 | 0.078 | 0.076 | 0.079 | 0,082 | 0.084
VHSTRABA | 0.132 | 0.128 | 0.123 [ 0.101 [ 0.079 [ 0.142 | 0.148 | 0.132 | 0.126 | 0.122 | 0.120 [ 0.118
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noch: Tabelle A1

Daten des OPNV-Modells
1974 bis 1997
Variable | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985
VL 609.92 | 618.13 | 632.55 | 650,36 | 660,38 | 648,29 | 663.28 | 671,16 | 679.89 | 687.13
VLAUS 33.198 | 34.028 | 35367 | 37.105 | 38.022 | 38.449 | 38.466 | 37.968 | 36,948 | 37.461
VLBER 122.574| 125,124 | 128.808 | 133,566 | 133.114 | 128.373 | 129.183 [ 130361 | 131.923 | 133.802
VLBV 377 | 379 | 381 | 400 | 410 | 423 | 405 | 393 | 396 | 435
VLBVAUS 3,770 | 4131 | 4458 | 5.000 | 5248 | 5.541 | 5427 | 5345 | 5504 | 6.134
VLBVBER 11.687 | 12.014 | 12.306 | 13.160 | 12.710 | 12,309 | 11,057 | 10,925 | 11.246 | 12,571}
VLBVEIN 2187 | 2312 | 2438 | 2.680 | 3157 | 3722 | 4010 | 3851 | 3881 | 4.263
VLBVFRE 13.384 | 12.886 | 12.459 | 12.520 | 12.669 | 12,859 | 12,069 | 11.711 | 11.761 | 12.920
VLBVGES 1621 | 1630 | 1.638 | 1.720 | 2.091 | 2.496 | 2714 | 2790 | 2.930 | 3393
VLBVURL 5.052 4.927 4.801 4.920 5.125 5372 5.225 4.677 4,277 4.220
VLEIN 68.514 | 69.551 | 71.227 | 73.161 | 75.111 | 74.732 | 77.713 | 78,343 | 78.898 | 79.413
VLFR 12,3 12,2 12,8 134 14,4 15.9 15,8 16.4 16.5 16.5
VLFRAUS 2.079 | 2050 | 2.138 | 2.224 | 2304 | 2.449 | 2.354 | 2378 | 2.326 | 2.277
VLFRBER 2386 | 2281 | 2304 | 2332 | 2.448 | 2.624 | 2.544 | 2.690 | 2756 | 2.%05
VLFRE 253.016{253.705 [ 255.815[258.426 | 263.470 | 258.230 | 265.425 [ 268.226 { 270.031 | 269.571
VLFREIN 2.583 2.562 2.688 2.814 2995 3.275 3.239 3.362 3.366 3.366
VLFRFRE 5.092 5.161 5.530 5.896 6.494 7.362 7.458 7.757 7.838 7.838
VLFRGES 0.160 0.146 0.141 0.134 0.158 0.191 0.205 0.213 0.214 0.214
VLGES 84.884 | 86.492 | 89.590 | 92.935 | 93.984 | 91.615 | 93.746 | 96.825 | 100,627 | 103.395
VLLV 32.062 | 33.084 | 33.885 [ 33.676 | 35.161 | 38.393 | 42.029
1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
VL 712.92 | 740.33 | 772.20 | 789,77 | 824.67 | 987.92 | 1014.76 | 1030.57 | 1028.14 | 1046.88
VLAUS 37.409 | 36.611 | 36.430 | 35.625 | 35.338 | 43.158 | 43.734 | 44.462 | 44.625 | 46.234
VLBER 140.088 | 145.428 | 152.688 | 156.693 | 163.482 | 198.452 | 198,240 | 196.282 [ 192.405 | 193.640
VLBV 420 | 200 | 218 | 20 | 426 | 570 | 572 | s87 | 614 | 635 | 653
VLBVAUS 5.768 5.320 5.392 5.040 4.995 5.928 6.063 6.281 6.570 6.794 6.987
VLBVBER | 12.209 | 11.680 | 12.289 | 12.474 | 13.380 | 17.214 | 16.874 | 16964 | 17.745 | 18.415 | 18937
VLBVEIN | 3915 | 3.520 | 3.511 | 3486 | 3.613 | 4.503 | 4519 | 4.696 | 4789 | 4762 | 4.898
VLBVFRE 12.588 | 11.960 | 12.456 | 12.852 | 14.004 | 18.354 | 18.533 | 19.077 | 20.139 | 21.082 | 21,680
VLBVGES 3.452 3.480 3.804 3.906 4,237 5.586 5.720 5.987 6.447 6.794 6.987
VLBVURL | 4.168 | 4,040 | 4347 | 4242 | 4371 | 5.415 | 5491 | 5694 | 5710 | 5652 | 5812
VLEIN 81.171 | 82.479 | 84,356 | 85.577 | 87.593 [108.177[ 110201 | 111.534 | 109.887 ]| 110.607
VLFR 16.6 16,4 16.2 16.4 16.6 24.8 244 24.0 23.7 23.6
VLFRAUS | 2258 | 2.198 | 20138 | 2181 | 2208 | 3298 | 3294 | 3288 | 3271 | 3.280
VLFRBER 2.888 2919 2.932 3.116 3.303 5.158 4.83] 4.488 4.290 4.130
VLFRE 278.112 | 285.089 | 293.332 | 298.076 | 308.627 | 375.337| 383.122 | 388.167 | 387.426 | 393.785
VLFREIN 3.353 3.280 3.224 3.214 3.204 4.737 4.660 4.608 4,527 4.460
VLFRFRE 7.885 7.790 7.695 7.675 7.669 11.284 | 11.297 | 11.304 | 11.305 | 11.422
VLFRGES 0.216 0.213 0.211 0.213 0.216 0.322 0.317 0.312 0.308 0.307
VLGES 109.755 | 118.081 {126,943 132.076 | 140.022 | 163.066 | 166.542 | 165.862 | 161.787 | 163.156
VLLV 43,621 | 51.332 | 57.295 | 60.664 | 69.769 | 70.519 | 82.156 | 89,468 | 96.835 | 104.583
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noch: Tabelle Al

Daten des OPNV-Modells
1974 bis 1997

Variable 1974 | 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 | 1983 1984 1985
VLLVGES 10.454 | 10.848 | 11.337 [ 11,995 | 12.319 | 12.811 | 12.400 | 13.128 | 14.487 | 16.018
VLLVURL 14,067 | 15.684 | 17.511 | 20.067 | 20,765 | 21.074 | 21.276 | 22.033 | 23.906 | 26.011
VLOV 66.0 67.7 67,5 69.2 70.3 723 74.1 75.8 74.5 73.1 70.0 71.1
VLOVAUS 16,875 | 17,369 | 17.716 | 18.220 | 17.858 | 17.434 | 16.316 | 15,717 | 14910 | 14931
VLOVBER 19.372 | 19.514 | 19.473 | 19.882 [ 20.081 | 20.390 | 19.817 | 19.372 | 18.480 | 18.770
VLOVEIN 10.193 [ 10,726 | 11.178 | 11785 [ 12.152 | 12.431 | 12.292 | 12,061 | 11.690 | 12.016
VLOVFRE 18,090 | 18.407 | 18.629 | 19.015 | 20.007 | 20.997 | 21.083 | 21.053 | 20.020 | 20.477
VLOVGES 1.553 | 1.592 | 1.547 | 1.518 | 1852 | 2.198 | 2458 | 2.412 | 2.380 | 2.346
VLOVKAUS 6,850 [ 6999 | 7.336 | 7.900 | 8765 | 8.706 | 8402 | 8.097 | 7.555 | 7.323
VLOVKBER 9.280 | 9.248 [ 9.326 | 9.750 | 10.089 | 10.264 | 10.138 | 9.765 [ 9.307 | 9.329
VLOVKOM 24,421 | 24.338 | 24.541 [ 25.637 | 26.550 | 27.009 | 26.680 | 25.697 | 24.440 | 24.551
VLOVKRES 8,292 | 8.091 | 7.880 | 7.988 [ 7.696 | 8.040 | 8.140 | 7.835 | 7.577 | 7.898
VLOVKSPI 14.139 | 14.280 | 14.729 [ 15.676 | 16,895 | 17.068 | 16.750 | 16.246 | 15.404 | 15.283
VLOVURL 1.418 1.592 | 1.758 | 1.880 | 2.149 | 2350 | 2.533 [ 2,485 | 2.520 | 2.560
VLSV 384.0 | 439.1 | 4459 | 450.5 | 461.2 | 4717 | 477.4 | 460.5 | 479.2 | 4878 | 4962 | 4Y5.1
VLSVAUS 8472 | 8.559 [ 9.224 | 9.906 | 10.980 [ 11.512 { 12.938 | 13.171 | 12.901 | 12.873
VLSVBER 86.951 | 89.199 | 92.701 | 96.227 [ 95.957 | 91.179 | 93.923 | 95,609 | 97.751 | 98.030
VLSVEIN 46.819 | 47,303 | 48.426 | 49.528 | 50.604 | 49.273 [ 52.233 | 53.170 | 54.086 | 53.966
VLSVFRE 205.5601206.3291208.462 1 210.378 | 213.8751206.764 [ 214.682 ] 217.559 | 220.313 | 218.339
VLSVGES 70.898 | 72.080 | 74.714 [ 77.359 | 77.339 | 73.680 | 75.714 | 78.048 | 80.384 | 81.196

1986 1987 1988 1989 1990 | 1991 1992 1993 1994 | 1995 1996 1997

VLLVGES 16,405 | 19.250 | 21.371 | 22.223 | 25,001 | 24,381 | 26.017 | 24,844 | 23.558 | 24,251
VLLVURL 27.216 | 32.082 | 35.924 | 38.441 | 44,768 | 46.138 | 56.139 | 64.624 | 73.277 | 80,332

VLOV 70.6 70.0 70.0 69,8 73,4 91,6 89,4 88.6 86,5 86.0 85.6
VLOVAUS 14.614 | 14.280 | 14.070 | 13.820 { 14.313 | 17.679 | 17.791 [ 18.163 | 18.25] | 18,662 | 18.575
VLOVBER 18,638 | 18.340 | 18,340 | 18.497 | 19.524 | 24.457 | 22,797 | 21.618 | 20,674 | 20.210 | 20.116
VLOVEIN 11.861 | 11.760 | 11.690 | 11.517 | 12,038 | 14.931 | 14.483 | 14.265 | 13.840 | 13,760 | 13.696
VLOVFRE 20.403 | 20.370 | 20.510 | 20.591 | 21.726 | 27.297 | 26.641 | 26.226 | 25.777 | 25.542 | 25.423
VLOVGES 2400 | 2,450 | 2,450 | 2.443 | 2.642 | 3.298 | 3.218 | 3,278 | 3.201 | 3.268 | 3.253
VLOVKAUS | 7.035 | 6,754 [ 7.348 | 7.810 | 9.019 | 10,646 | 11,454 | 12.093 | 12.670 | 12,913
VLOVKBER | 9.273 | 9415 | 9,467 | 11.032 | 12.613 | 18.843 | 17.524 | 17.252 | 16.925 | 16.842
VLOVKOM | 24.402 | 24.777 | 24,913 | 29.031 | 33,191 | 48,680 | 46.116 | 45,401 | 44,540 | 44,320 | 43.528
VLOVKRES | 8.094 | 8.608 | 8.098 | 10.189 | 11.560 [ 19.191 | 17.138 | 16.056 | 14.944 | 14.565
VLOVKSP! 15.049 | 14.953 | 15.824 | 17.790 | 20,644 | 27.560 | 27.746 | 28,336 | 28,808 | 29.047
VLOVURL 2.683 | 2.800 | 2.940 | 2.932 | 3,156 | 3.939 | 4470 | 5.050 | 4.758 | 4,558 | 4.537
VLSV 521,3 | 5439 | 5683 | 5823 | 6018 | 713.5 | 7315 | 7408 | 731.2 | 741.2 | 7456
VLSVAUS 13.554 | 13.597 | 13.639 | 13.393 | 12.638 | 14,270 | 14,630 | 14.816 | 14.624 | 15,565 | 15.658
VLSVBER 104.781 [ 110.956 | 117.638 [ 121.118 ] 125776 149.122 1 151.421 | 151.123] 147,702 | 148.981 | 149.866
VLSVEIN 56.300 | 58.197 | 60.240 | 61.724 | 63.189 | 74918 | 77.539 | 79.266 | 78.238 | 79.308 | 79,779
VLSVFRE 227.287(234.965 | 242.664 | 246.895255.163 [ 301.810 { 310.156 | 315.581 | 314.416 | 320.198 | 322.099
VLSVGES 87.057 | 92.463 | 98.884 [103.067 | 107.722]129.143130.939 | 131.122] 127.960 | 128.228 | 128.989
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Daten des OPNV-Modells

1974 bis 1997

Variable 1974 | 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
VLSVURL 27.200 | 27.030 | 27.672 | 28,302 | 28.644 | 28.090 | 29.710 | 30.244 | 30.764 | 30.696
VLURL 47.736 | 49.233 | 51.741 | 55.169 | 56.683 | S6.886 | 58.744 | 59.439 | 61.467 | 63.486
VLZF 220 21.8 213 209 204 199 19.6 19.4 19.2 18.9
VLZFAUS 2,002 | 1918 1.832 | 1.756 | 1.632 1.512 1.431 1.358 | 1306 | 1.247
VLZFBER 2178 | 20118 2,023 | 1.965 | 1918 | 1.871 1.842 | 1.765 | 1.690 | 1.625
VLZFEIN 6.732 | 6.649 | 6.497 | 6354 | 6.202 | 6.030 | 5939 | 5898 | 5875 | 5.802
VLZFFRE 10.890 | 10.922 | 10.735 | 10.617 | 10.424 | 10.248 | 10.133 | 10.146 | 10.099 [ 9.998
VLZFGES 0.198 | 0.196 | 0.213 | 0.209 | 0.224 | 0.239 | 0.255 | 0.233 | 0.230 | 0.227
WERKTAGE 279 278 2717 276 275 274 273 271
YVERN 728.80 | 776.82 | 825.74 | 894,87 | 960.41 |1022.42|1049.73|1076.67{1129.84]1170.11
YVERR 851.19 [ 875.98 | 906.53 | 945.07 | 960.41 | 965.03 | 945.33 | 939.08 | 962.49 | 976,72
ZBUSOVKE 2544 2584 2603 2126 1967 2134 1508 1846
ZINSN 6.1 7.6 8.6 10.6 9,1 8.0 7.8 6.9
ZLAUSOVK 6.640 | 6.542 | 7.367 | 7.228 | 7.259 | 8.702 | 8.618
ZLRESOVK 2942 | 2.860 | 3,781 | 3.903 | 4879 | 4.569 | 5.128
ZSSBOVK 179.130]218.020 | 131.676 | 164.1831352.512 [ 394.612| 40,443 |322.902243.330 [ 302.991
ZSTRABA 307.480 | 175.605 | 208.580 | 572.655 | 185.666 | 128.836 | 394.578 | 140.027 | 243.528 | 174.862

1986 | 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
VLSVURL 32321 | 33.722 | 35.235 | 36.103 | 37.312 | 44.237 | 46.816 | 48.893 | 48.259 [ 48.919 | 49.210
VLURL 66.387 | 72.644 | 78.446 | 81.717 | 89.607 | 99.729 | 112.916(124.261 | 132.004 | 139.461
VLZF 18.7 18.7 18.6 18.6 18.5 30.5 30.1 290 285 28.0
VLZFAUS 1215 | 1215 | 1190 | 1.190 | 1.184 | 1.982 | 1.957 | 1914 | 1910 | 1.932
VLZFBER 1,571 1.533 | 1.488 | 1.488 1,498 | 2.501 | 2318 | 2.088 | 1,995 | 1.904
VLZFEIN 5.741 | 5.722 | 5.692 | 5.636 | 5.550 | 9.089 [ 9.000 | 8.700 | 8.493 | 8316
VLZFFRE 9,948 | 10.005 | 10.007 | 10.063 | 10.064 | 16,592 [ 16.495 | 15979 | 15.789 | 15,540
VLZFGES 0.224 | 0.224 | 0.223 | 0.223 | 0,204 | 0336 | 0.331 | 0.319 | 0.313 | 0.308
WERKTAGE 270 268 266 264 263 262 261 261 261 261 261 261
YVERN 1215.70{1267.58 | 1323.15| 1394.27 | 1532.74 | 1871,28 12013.43 { 2084,81 | 2154.77 [ 2233.24 | 2306.56
YVERR 1020.65 | 1058,23 | 1091.53 [ 1116.35]|1196,60 | 1412.29]1461,13 | 1452.83| 1460.86 | 1486.84| 1513.49
ZBUSOVKE 1703 1656 1918 1855 1722 2330 3438 4216 3356 2837
ZINSN 6.0 5.8 6.0 7,1 8.9 8.7 8.1 6.4 6.7 6,5 5.6 5.1
ZLAUSOVK | 8,801 | 10.205 | 10,620 | 11.985 | 12,054 | 11,241 | 12,177 | 12.837 | 13,035 | 13,137
ZLRESOVK 5.770 | 6.278 | 7.548 | 6.159 | 6.037 | 4.543 | 5.998 | 5,906 | 6.230 | 5.907
ZSSBOVK 260.9431279.027 | 304,082 | 231.141 | 367.769 | 408,556 { 252.290 | 384,332 | 118,571 440.691
ZSTRABA 144,043 | 193.888 | 125,229  142.264 | 150,196 | 185.720 | 601.265 | 278,147 | 347.911 400,019
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Ubersicht Al

Variablen des OPNV-Modells

Ifd.

NE. Abkiirzung Bezeichnung
endogene Variablen
1|ABUSOVKE Abgang eigene Busse, kommunaler OPNV, Anzahl
2| ANNUII0 Annuitat. T =10
3| ANNUI20 Annuitdt, T =20
4[ASSBOVK Abgang Stadtschnellbahnen, kommunaler OPNV, Anzahl
S|ASTRABA Abgang StraBenbahnen, kommunaler OPNV, Anzahl
6| AVO500V Arbeitsvolumen. kommunaler OPNV. Mill. Stunden
7| AWAUS Anzahl Wege: Ausbildung. Mill.
8| AWBER Anzahl Wege: Beruf, Mill.
9| AWEIN Anzahl] Wege: Einkaufen. Mill.
10 AWFRE Anzahl Wege: Freizeit, Mill.
11| AWGES Anzahl Wege: Geschift, Mill.
12| AWURL Anzahl Wege: Urlaub, Mill.
13| BBUSOVKE Bestand eigene Busse, kommunaler OPNV, Anzahl
14| BBUSOVKM  |Bestand Mietbusse. kommunaler OPNV, Anzahl
15|BFZOVKOM  |Bestand Fahrzeuge, kommunaler OPNV, Anzahl
16| BLGHOVK Bruttolohn- und -gehaltsumme, kommunaler OPNV, Miil. DM
17/ BSSBOVK Bestand Schienenschnellbahnen, kommunaler OPNV, Anzahl
18| BSTRABA Bestand StraBenbahnen. kommunaler OPNV, Anzahl
19| CE070VK Ausgaben fiir Diesel, kommunaler OPNV. Mill. DM
20(CE130VK Ausgaben fiir Strom, kommunaler OPNV, Mill. DM
21| CEMINST Ausgaben fiir Mineralolsteuer, Pkw, Mill. DM
22| COALTOVK Altersversorgung, kommunaler OPNV, Mill. DM
23| COENOVK Ausgaben fiir Antriebsenergie, kommunaler OPNV, Mill. DM
24| COMATOVK  |Materialaufwand, kommunaler OPNV, Mill. DM
25| COMIET Mietkosten Busse, kommunaler OPNV, Mill. DM
26(CORESOVK | Sonstiger Aufwand, kommunaler OPNV, Mill. DM
27|DEAUS Durchschnittliche Entfernung: Ausbildung, km
28| DEBER Durchschnittliche Entfernung: Beruf, km
29| DEEIN Durchschnittliche Entfernung: Einkaufen, km
30| DEFINV InvestitionszuschuB, kommunaler OPNV, Mill. DM
31| DEFIZIT Gesamtdefizit, kommunaler OPNV, Mill. DM
32| DEFLFD Laufendes Defizit, kommunaler OPNV, Mill. DM
33| DEFOVAUS Defizit: Ausbildungsverkehr, kommunaler OPNV, Pf/pkm
34| DEFOVBER Defizit: Berufsverkehr, kommunaler OPNV, Pf/pkm
35| DEFOVRES Restliches Defizit, kommunaler OPNV, Pf/pkm
36| DEFRE Durchschnittliche Entfernung: Freizeit, km
37| DEGES Durchschnittliche Entfernung: Geschift, km
38| DEPAUOVK Abschreibungen Bauten und Ausriistungen, kommunaler OPNV, Mill. DM
39| DEPFZOVK Abschreibungen Fahrzeuge, kommunaler OPNV, Mill. DM
40| DEPOVK Abschreibungen, kommunaler OPNV, Mill. DM
41| DEURL Durchschnittliche Entfernung: Urlaub, km
42(ETOVKFAH Fahrer, kommunaler OPNV, 1 000
43|ETOVKOM Beschiftigte, kommunaler OPNV, 1 000
44| ETOVKRES Beschiftigte Nicht-Fahrer, kommunaler OPNV, 1 000
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45| GBUSOVK GroBe der Busse, kommunaler OPNV, Plitze/Fahrzeug
46| GFZOVKOM [ GroBe der Fahrzeuge, kommunaler OPNV, Plitze/Fahrzeug
47| GSSBOVK GroBe der Schienenschnellbahnen. Plitze/Fahrzeug
48| GSTRABA GroBe der StraBenbahnen, Platze/Fahrzeug
49 |HKOVK Herstellungskosten, kommunaler OPNV, Mill. DM
50[IBAUOVK Investitionen in Bauten und Ausriistungen, kommunaler OPNV. Mill. DM
S51{IFZOVKOM Investitionen in Fahrzeuge. kommunaler OPNV, Mill. DM
52|INSVAUS Insassen Pkw: Ausbildung, Personen/Fahrzeug
53| INSVBER Insassen Pkw: Beruf. Personen/Fahrzeug
54| INSVEIN Insassen Pkw: Einkaufen, Personen/Fahrzeug
SS|INSVFRE Insassen Pkw: Freizeit, Personen/Fahrzeug
56 | INSVGES Insassen Pkw: Geschift, Personen/Fahrzeug
57[INSVURL Insassen Pkw: Urlaub, Personen/Fahrzeug
58| KMHOVKOM [ Durchschnittsgeschwindigkeit, kommunaler OPNV, km/h
59| PXDK Preis fiir Diesel. DM/1
60 PXOVK Kostenpreis, kommunaler OPNV, Pf/pkm
61 [PXSV Preis fir Pkw- Verkehr, Pf/Fzkm
62| PXSVAUS Preis fiir Pkw-Verkehr: Ausbildung, Pf/pkm
63| PXSVBER Preis fir Pkw-Verkehr: Beruf, Pf/pkm
64| PXSVEIN Preis fiir Pkw-Verkehr: Einkaufen, Pf/pkm
65| PXSVFRE Preis fiir Pkw-Verkehr: Freizeit. Pf/pkm
66 [PXSVGES Preis fiir Pkw-Verkehr: Geschift. Pt/pkm
67| PXSVURL Preis fiir Pkw- Verkehr: Urlaub, Pf/pkm
68 PXVK Preis fiir Vergaserkraftstoff, DM/I
69| VEOTOVK Verbrauch von Diesel. kommunaler OPNV, Mill. |
70{ VEI30VK Verbrauch von Strom, kommunaler OPNV, Mill. kWh
71|VL Verkehrsleistung insgesamt, Mrd. pkm
72| VLAUS Verkehrsleistung: Ausbildung, Mrd. pkm
73| VLBER Verkehrsleistung: Beruf, Mrd. pkm
74 VLBV Verkehrsleistung: Eisenbahn insgesamt, Mrd. pkm
75 VLBVAUS Verkehrsleistung: Eisenbahn, Ausbildung, Mrd. pkm
76| VLBVBER Verkehrsleistung: Eisenbahn, Beruf, Mrd. pkm
77| VLBVEIN Verkehrsleistung: Eisenbahn, Einkautfen, Mrd. pkm
78| VLBVFRE Verkehrsleistung: Eisenbahn, Freizeit, Mrd. pkm
79| VLBVGES Verkehrsleistung: Eisenbahn, Geschift, Mrd. pkm
80| VLBVURL Verkehrsleistung: Eisenbahn, Urlaub. Mrd. pkm
81| VLEIN Verkehrsleistung: Einkaufen insgesamt, Mrd. pkm
82| VLFR Verkehrsleistung: Fahrrad insgesamt, Mrd. pkm
83| VLFRAUS Verkehrsleistung: Fahrrad, Ausbildung, Mrd. pkm
84| VLFRBER Verkehrsleistung: Fahrrad, Beruf, Mrd. pkm
85| VLFRE Verkehrsleistung: Freizeit insgesamt, Mrd. pkm
86| VLFREIN Verkehrsleistung: Fahrrad, Einkaufen, Mrd. pkm
87| VLFRFRE Verkehrsleistung: Fahrrad, Freizeit. Mrd. pkm
88| VLFRGES Verkehrsleistung: Fahrrad. Geschift. Mrd. pkm
89| VLGES Verkehrsleistung: Geschift insgesamt, Mrd. pkm
90§ VLLV Verkehrsleistung: Luftverkehr insgesamt. Mrd. pkm
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91| VLLVGES Verkehrsleistung: Luftverkehr, Geschaft, Mrd. pkm

92| VLLVURL Verkehrsleistung: Luftverkehr, Urlaub, Mrd. pkm

93| VLOV Verkehrsleistung: OSPV insgesamt, Mrd. pkm

94| VLOVAUS Verkehrsleistung: OSPV. Ausbildung, Mrd. pkm

95| VLOVBER Verkehrsleistung: OSPV, Beruf, Mrd. pkm

96| VLOVEIN Verkehrsleistung: OSPV, Einkaufen, Mrd. pkm

97| VLOVFRE Verkehrsleistung: OSPV, Freizeit, Mrd. pkm

98| VLOVGES Verkehrsleistung: OSPV, Geschiift, Mrd. pkm

99| VLOVKAUS Verkehrsleistung: kommunaler OPNV, Ausbildung, Mrd. pkm
100| VLOVKBER Verkehrsleistung: kommunaler OPNV, Beruf, Mrd. pkm
101| VLOVKOM Verkehrsleistung: kommunaler OPNV insgesamt, Mrd. pkm
102 | VLOVKRES Verkehrsleistung: iibriger kommunaler OPNV, Mrd. pkm
103| VLOVKSPI Verkehrsleistung: kommunaler OPNV, Morgenspitze, Mill. pkm
104| VLOVURL Verkehrsleistung: OSPV, Urlaub. Mrd. pkm
105| VLSV Verkehrsleistung: Pkw insgesamt, Mrd. pkm
106 VLSVAUS Verkehrsleistung: Pkw, Ausbildung, Mrd. pkm
107| VLSVBER Verkehrsleistung: Pkw, Beruf, Mrd. pkm
108| VLSVEIN Verkehrsleistung: Pkw, Einkaufen, Mrd. pkm
109| VLSVFRE Verkehrsleistung: Pkw. Freizeit, Mrd. pkm
110| VLSVGES Verkehrsleistung: Pkw, Geschift. Mrd. pkm
111| VLSVURL Verkehrsleistung: Pkw, Urlaub, Mrd. pkm
112| VLURL Verkehrsleistung: Urlaub insgesamt, Mrd. pkm
113|VLZF Verkehrsleistung: zu FuB insgesamt, Mrd. pkm

114] VLZFAUS Verkehrsleistung: zu FuB, Ausbildung, Mrd. pkm

115| VLZFBER Verkehrsleistung: zu FuB, Beruf, Mrd. pkm

116 | VLZFEIN Verkehrsleistung: zu FuB, Einkaufen, Mrd. pkm

117| VLZFFRE Verkehrsleistung: zu FuB, Freizeit, Mrd. pkm

118| VLZFGES Verkehrsleistung: zu FuB, Geschift. Mrd. pkm
119{ZBUSOVKE Zugang eigene Busse, kommunaler OPNV. Anzahl
120|{ZSSBOVK Zugang Stadtschnellbahnen, Anzahl
121|ZSTRABA Zugang StraBenbahnen, Anzahl

exogene Variablen

122| ALOVKSPI Auslastung, kommunaler OPNV, Morgenspitze, vH

123 AZUBIS Schiiler und Studenten, Mill.

124{ AZ500V Jahresarbeitszeit je Erwerbstitigen, OPNV, 1 000 Stunden
125|BEVG Bevolkerung, Mill.

126  BIP85 BIP, real, Mrd. DM
127|BPKW Pkw-Bestand zum 1.7., Mill.
128 | BPKWDK Pkw-Bestand, Diesel, zum 1.7., Mill.

129| BPKWVK Pkw-Bestand, Vergaser, zum 1.7., Mill.
130| DABUS Dummy Busabgang ab 1991 (gebraucht), Anzahl
131|DASSB Dummy Abgang Stadtschnellbahnen (gebraucht), Anzahl
132|DZBUS Dummy Buszugang 1989-91 (gebraucht), Anzahl
133|DZSSB Dummy Zugang Stadtschnellbahnen 1991, Anzahl
134| DZSTRABA Dummy Zugang StraBenbahnen 1991 (gebraucht), Anzahl
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135|ESTSATZ Durchschnittlicher Einkommensteuer-Grenzsatz, vH

136|ET Erwerbstitige Inlinder. Mill.

137|GASOEL Gasolbetriebsbeihilfe. DM/I

138 [HAUSH Private Haushalte, Mill.

139|HKDK Herstellungskosten Diesel, Pf/1

140 | HKVK Herstellungskosten Vergaserkraftstoff, Pf/1

141 |KAPBV Kapazitat der Eisenbahnen. Mill. Sitzplitze

142| KMPAU Steuerliche Kilometerpauschale, Pt/km

143|LBBUS Leistungsberichtigung Abgang Busse, Anzahl

144 LBSTRABA Leistungsberichtigung Strassenbahnen, Anzahl

145 | LSHS00V Bruttolohnsatz, kommunaler OPNV, DM/Stunde

146 | LSTRASSE Liange iiberortlicher StraBen, Mill. km

147 |MINSTDK Mineralélsteuer, Diesel, Pf/l

148 |MINSTVK Mineralolsteuer, Vergaserkraftstoffe, Pf/l

149 | MWSTSATZ Mehrwertsteuersatz, vH

150| PCONS Preisindex Privater Verbrauch, 1980 =1

151 | PEO7DK Preis fir Diesel. DM/1

152|PEI3VKAB Bruttopreis fiir Strom. Verkehr, Pf/kWh

153[PXBV Preis Eisenbahnverkehr (Einnahmen), Pf/pkm

154| PXFZOVK Fahrzeugpreis, kommunaler OPNV, Mill. DM

155|PXGWVG Preisindex gewerbliche Verbrauchsgiiter, 1991 =1

156 | PXLV Preis Luftverkehr, Pt/pkm

157 [PXOV Preis OSPV insgesamt, Pf/pkm

158 PXOVAUS Preis kommunaler OPNV: Ausbildung, Pf/pkm

159 | PXOVBER Preis kommunaler OPNV: Beruf, Pf/pkm

160| PXOVREST Preis iibriger OPNV, Pf/pkm

161 | SCHULTAG Schultage je Jahr (Samstag gewichtet), Anzahl

162 | SPEZDK Spezifischer Verbrauch, Diesel-Pkw. 1/100 km

163 | SPEZVK Spezifischer Verbrauch, Vergaser-Pkw, 1/100 km

1641 SVT500V Sozialversicherungstarif, kommunaler OPNV, vH

165| VERGUET Vergtitungen Dritter, Mill. DM

166 | VHBUSEI Anteil eigener Busse am Fahrzeugbestand, kommunaler OPNV, vH

167 VHBUSMI Anteil Mietbusse am Fahrzeugbestand, kommunaler OPNV, vH

168 | VHOVKAUS Anteil des kommunalen OPNV an der Verkehrsleistung des OSPV, Ausbildung, vH
169 VHOVKBER Anteil des kommunalen OPNV an der Verkehrsleistung des OSPV, Beruf, vH
170 VHOVKRES Anteil des kommunalen OPNV an der Verkehrsleistung des OSPV. iibrige, vH
171 [ VHSSB Anteil Schienenschnellbahnen am Fahrzeugbestand, kommunaler OPNV, vH
172 VHSTRABA Anteil StraBenbahnen am Fahrzeugbestand, kommunaler OPNV, vH

173| WERKTAGE | Arbeitstage je Jahr (Samstag gewichtet), Anzahl

174 YVERN Verfiigbares Einkommen, nominal, Mrd. DM

175| YVERR Verfiigbares Einkommen, real, Mrd. DM

176 | ZINSN Nominalzinssatz (Umlautrendite festverzinslicher Wertpapiere), vH

177 | ZLAUSOVK Offentliche Zahlungen an kommunalen OPNV, Ausbildung (Abgeltung, Schiilerverkehr), Pf/pkm
178 | ZLRESOVK Oftentliche Zahlungen an kommunalen OPNYV, iibrige Zwecke (Abgeltung), Pf/pkm RWI
179|T Trend, 1960 = | IsSUN
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