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Car-Sharing
als Ansatz zur Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse in Stidten

VON HERBERT BAUM, KOLN UND STEPHAN PESCH, BONN

1. Car-Sharing als neue Kooperationsform im Pkw-Verkehr

Die Verkehrsprobleme in den Stidten sind in erster Linie das Resultat einer nicht-stadt-
gerechten Verkehrsmittelwahl. Die Bevorzugung der individuellen Fortbewegung mit dem
eigenen Pkw bei 50% der Wege in der Stadt fithrt zu Uberlastungen sowohl im Bereich des
flieflenden als auch des ruhenden Verkehrs. Uber die Stirkung des OPNV hinaus miissen
motivationsorientierte Konzepte, denen die Autofahrer auf freiwilliger Basis und durch
rationale Einsicht folgen kénnen, auf ihre Eignung zur Verbesserung der Verkehrsverhilt-
nisse hin untersucht werden.

Car-Sharing (Auto-Teilen) ist die gemeinschaftliche Nutzung von Fahrzeugen, die durch
eigenstindige Organisationen an dezentralen, wohnungsnahen Standorten zur Verfiigung
gestellt werden, und auf die im Rahmen eines lingerfristigen Nutzungsvertrages sowie nach
telefonischer Buchung und meist tresorgestiitzter Schliisseliibergabe zu weitgehend nut-
zungsabhingigen Kosten zugegriffen werden kann.

Die Stellung des Car-Sharing im System der unterschiedlichen Kooperationsformen im
Pkw-Verkehr verdeutlicht die folgende Tabelle:

Tabelle 1: Formen gemeinschaftlicher Pkw-Nutzung

informell formell

informelle Fahr-

Mitfahrzentralen,

Car-Pooling gemeinschaften Berufspendlerver-
mittlung
) Auto-Teilen im Haushalt, organisiertes Car-Sharing,
Car-Sharing Ausleihen von Fahrzeugen Nachbarschaftsauto,
bei Bekannten/Verwandten Leihwagen,
Taxi

Quelle: Eigene Darstellung nach Muheim, P, Inderbitzin, J., Das Energiesparpotential
des gemeinschaftlichen Gebrauchs von Motorfahrzeugen als Alternative zum
Besitz eines eigenen Autos, Luzern 1992, S. 5.

Anschriften der Verfasser:

Prof. Dr. Herbert Baum
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50923 Kéln

Dr. Stephan Pesch
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Die vorliegende Untersuchung? hat das formelle Auto-Teilen unter Einschaltung von Car-
Sharing-Organisationen zum Gegenstand (,,organisiertes Car-Sharing®). Das Car-Sharing-
Konzept zeichnet sich durch eine Entkopplung von personlichem Eigentum und Nutzung
aus. Die Fahrzeuge werden von den Car-Sharing-Organisationen ,,zur voriibergehenden
Nutzung in einer Gemeinschaft“? bereitgestellt. Da ein Ausschlufl Nicht-Zahlungswilliger
von der Nutzung méglich ist, konnen die Gemeinschaftsfahrzeuge exakter als ,Klubkollek-
tivgut” bezeichnet werden.

Die Einordnung des Car-Sharing in das System bestehender Verkehrsarten kann zudem
anhand des Kriteriums ,,Grad der Selbstbestimmung® erfolgen, dessen Ausprigung eng mit
den jeweiligen Eigentumsrechten verkniipft ist.? Car-Sharing lifit sich weder dem Bereich
vollstandiger Selbstbestimmung (wie z.B. beim privaten Pkw) noch den Verkehrsmitteln
mit weitgehender Fremdbestimmung in Raum und Zeit (z.B. Bus und Bahn) zuordnen.
Das Car-Sharing-Konzept gehért vielmehr in einen Zwischenbereich, der auch als ,,Para-
transit“#) bezeichnet wird. Die riumliche Selbstbestimmung in der Pkw-Nutzung ist zwar
—abgesehen von den festen Stellplitzen — gegeben, durch das kollektive Nutzungsrecht und
die damit verbundene Koordinationsnotwendigkeit ist der zeitliche Selbstbestimmungsgrad
hingegen eingeschrinkt.

Car-Sharing zielt auf eine Senkung des Pkw-Bestandes und der Pkw-Fahrleistungen. Als
Erginzung zum offentlichen Verkehr sollen die Gemeinschaftsfahrzeuge nur dann zum
Einsatz kommen, wenn das zeitliche und riumliche Angebot im 6ffentlichen Verkehr unzu-
reichend ist. Gleichzeitig wird die bestehende Angebotsliicke zwischen Taxi und konventio-
nellen Leihwagen geschlossen.

Die mit dem Car-Sharing in Verbindung gebrachten Verkehrsentlastungseffekte sind nicht
unumstritten. Insbesondere wird behauptet, Car-Sharing wiirde fiir bestimmte Bevolke-
rungsgruppen die Pkw-Verfiigbarkeit verbessern und somit verkehrsinduzierend wirken.%
Zielsetzungen dieses Forschungsprojektes sind die Untersuchung der Fragen, ob, in wel-
chem Ausmaf und unter welchen Bedingungen Car-Sharing zur Reduzierung von Stadtver-
kehrsproblemen beitrigt sowie die Uberpriifung und Empfehlung geeigneter Mafinahmen
zur Férderung des Car-Sharing.

1) Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse des vom Bundesminister fiir Verkehr in Auftrag gegebenen Forschungspro-
jektes ,Untersuchung der Eignung von Car-Sharing im Hinblick auf Reduzierung von Stadtverkehrsproblemen®.

2) Vgl. § 1 Nutzungsbedingungen STATTAUTO Koln.

3) Vgl. Petersen, M., Okonomische Analyse des Car-Sharing, Dissertation am Fachbereich Wirtschaftswissenschaften der
Technischen Universitit Berlin, Berlin 1993, S. 69ff.

4) Zur Begriffsbestimmung siehe Rothermel, V. H., Paratransit — Internationale Erfahrungen im unkonventionellen Stra-
Rennahverkehr, Hamburg 1979, S. 3ff.

5) Vgl. u.a. Just, U, Thesen: Geteilte Autos - doppelte Losung?, in: Dreyer, C. (Hrsg.), Wieviel Auto braucht die Stadt,
Kéln 1992, S. 571.
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2. Leistungsprofil und Akzeptanz des Car-Sharing

2.1 Anforderungen der Autofahrer

Die Akzeptanz des Car-Sharing unter den Verkehrsteilnehmern hiingt insbesondere davon
ab, inwieweit die Leistungsmerkmale des Angebotes mit dem Anforderungsprofil der Auto-
fahrer an eine gemeinschaftliche Pkw-Nutzung iibereinstimmen. Im Rahmen einer empiri-
schen Befragung von 275 Autofahrern (Car-Sharing-Interessenten) wurde das ,optimale*
Leistungsprofil eines Car-Sharing-Systems ermittelt:

Tabelle 2: Anforderungen der Autofahrer (Interessenten) an das Car-Sharing (Nennung als
Mindestvoraussetzung fiir die Teilnahme)

Pkw-Besitzer Nicht-Pkw-Besitzer
wohnungsnaher Standort 71,2% 64,0%
anndhernd 100 %ige Zuteilungswahrschein-
lichkeit 4 7% 37.4%
Senkung der Tarife auf 25 Pf/km und
2,5 DM/Std.?) 30,3% 45,8%
sichere und zuverlissige Fahrzeuge 28,2% 284%
Buchungsflexibilitit 22,6% 17,2%
vereinfachte Zugriffsmoglichkeit auf
Car-Sharing-Fahrzeuge in anderen
Stadten 8,9% 10,6 %
Reduzierung der Aufnahmegebiihr/Kapital-
einlage um 30%3) 8.2% 31,1%
Senkung des monatl. Mitgliedsbeitrages
auf § D%W‘) 7,3% 17,6 %
mehr Fahrzeuge aus Mittel- und Ober-
klasse 5,9% 2,3%
gepflegte Fahrzeuge 3,3% 4,7%
erginzende Angebote (z.B. Mobilitits-
beratung) 2,5% 1,6%

1) Mehrfachnennungen waren méglich.

2) Derzeitiger Tarif: 35 Pf/km und 3,5 DM/Std.

3) Derzeitige Gebihr/Einlage: 100 DM/1200 DM.
4) Derzeitiger Beitrag: 10 DM.

Quelle: Eigene Erhebung.
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Wohnungsnaher Standort der Gemeinschaftsfahrzeuge, hohe Zuteilungswahrscheinlich-
keit, kostenglinstige variable Tarife, sichere und zuverlissige Fahrzeuge sowie flexible
Buchungsméglichkeiten sind die wichtigsten Anforderungen an das Car-Sharing-Angebot.
Fur Personen ohne Pkw haben niedrige Tarife eine weitaus groflere Bedeutung als fiir Pkw-
Besitzer. Eine optimale Ausgestaltung des Car-Sharing-Systems darf sich aber nicht nach
den Bediirfnissen der Autofahrer ohne Pkw richten, da diese durch Car-Sharing ihre Pkw-
Nutzung intensivieren (vgl. Kapitel 4.3). Richtschnur fir Angebotsverbesserungen und
akzeptanzsteigernde Mafinahmen sollten die Priferenzen der (potentiellen) Pkw-Besitzer
sein.

Die Akzeptanz von Car-Sharing hiangt nicht ausschliefilich vom Angebot, sondern — als
Alternative zum eigenen Pkw sowie im Verbund mit anderen Verkehrsmitteln — zusitzlich
von den verkehrlichen Rahmenbedingungen und ihren Verinderungen ab. Die Bedeutung
einzelner Rahmenbedingungen®) fiir die Teilnahme am Car-Sharing wurde von den Interes-
senten wie folgt angegeben:

Tabelle 3: Anforderungen der Autofahrer (Interessenten) an die verkehrlichen Rahmen-
bedingungen (Nennung als Mindestvoraussetzung fiir die TeilnahmeD)

Pkw-Besitzer Nicht-Pkw-Besitzer

kein Verlust von Schadensfreiheits-
rabatten bei Car-Sharing-Nutzern 14.8% 4.9%
Taktverdichtung auf bestehenden Linien 12,6% 11,0%
Errichtung neuer Bus- und Bahnlinien 12,0% 6,3%
verbesserte Bedingungen fiir Radfahrer

und FuBgénger 12,0% 10,9%
Privilegien fiir Car-Sharing-Fahrzeuge

(z.B. Parkbevorrcchligungcn, Mitbe-

nutzung von Bus- und Taxispuren) 10,8% 8,5%
weitere Verknappung des Parkraums fiir

private Pkw im Stadtgebiet 5,0% 5,5%
" Autoabschaffungspramie” (500 DM) 4,1% 4,7%
Erhohung der Benzinpreise um 20% 3,4% 3.8%
Erhohung der Versicherungspramien

fiir Pkw 1,7% 3,2%

1) Mehrfachnennungen waren méglich.

Quelle: Eigene Erhebung.

6) Diese Liste der Rahmenbedingungen berubt auf Forderungen in der Literatur sowie auf Aussagen von Sachverstindigen.
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Eine Akzeptanzsteigerung des Car-Sharing als Alternative zum eigenen Pkw kann insbe-
sondere durch Verbesserungen im 6ffentlichen und nicht-motorisierten Verkehr sowie
durch versicherungstechnische Regelungen (Erhalt von Schadensfreiheitsrabatten) erreicht
werden. Insgesamt zeigt sich aber, dafl die verkehrlichen Rahmenbedingungen einen ge-
ringeren Einfluff auf die Akzeptanz haben als das Leistungsprofil des Car-Sharing selbst.

2.2 Kosten der Car-Sharing-Teilnahme

Ausschlaggebend fir die Akzeptanz von Gemeinschaftsfahrzeugen ist der fiir den Car-
Sharing-Teilnehmer unmittelbar spiirbare Vorteil in Form einer preiswerten Autoverfiigbar-
keit. Der Nutzer zahlt ein Entgelt, das zum grofiten Teil in Abhingigkeit von der zeitlichen
Inanspruchnahme und der zuriickgelegten Entfernung berechinet wird. Kostenbestandteile
wie Versicherungen und Wertverluste werden in die Tarife einbezogen. Die weitgehende
Umlage der gesamten Fahrzeugkosten auf den jeweiligen Nutzungsvorgang hat auf die
Akzeptanz durch Autobesitzer folgende Auswirkungen:

— Der mit dem Besitz eines eigenen Pkw verbundene hohe Fixkostenblock wird durch Car-
Sharing der Nutzung entsprechend auf mehrere Personen verteilt und bietet fiir Wenig-
fahrer einen Anreiz zur Teilnahme.

— Nicht-Autobesitzer, die sich bisher aus Kostengriinden kein eigenes Auto leisten knnen,
erhalten durch Car-Sharing eine relativ preisgiinstige eingeschrinkte Pkw-Verfiigbar-
keit.”

- Auf die jeweilige Fahrt bezogen sind die gesamten Nutzungskosten kalkulierbar und
gehen so in die Entscheidung iiber die Wahl alternativer Verkehrsmittel ein. Diese nut-
zungsabhingige Umlage der Vollkosten eines Pkw beim Car-Sharing fithrt dazu, daf die
Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs in der Regel die kostengiinstigere Alternative ist. Die
hiufig festzustellende Nichtberiicksichtigung der fixen Kosten eines privaten Pkw hat
aber zugleich den psychologischen Effekt, daff Car-Sharing fiir den konkreten Nut-
zungsfall als verhiltnismiafig teuer erscheint. Dies wirkt auf potentielle Teilnehmer eher
hemmend.

2.3 Break-even-Analyse

Die Entscheidung zwischen eigenem Pkw und Car-Sharing hingt im wesentlichen von
Kosteniiberlegungen ab. Es stellt sich insbesondere die Frage, bis zu welcher Jahresfahr-
leistung der Umstieg auf Gemeinschaftsfahrzeuge kostengiinstiger ist als Besitz und Nut-
zung eines privaten Pkw. Die Car-Sharing-Kosten sind davon abhingig, ob das Fahrzeug
stunden- oder tages- bzw. wochenweise gemietet wird. Uber die spezifischen Zeittarife
ergeben sich unterschiedliche Kosten pro Kilometer.® Gerade eine Kostenvergleichsrech-
nung unter Marktakzeptanzgesichtspunkten muf} das Spektrum individueller Nutzungs-
moglichkeiten und damit Nutzungskosten beriicksichtigen.

7) 41% der Car-Sharing-Nutzer, die noch nie ein Auto besessen baben, gaben an, daf ihnen ein eigener Pkw zu teuer ist.
8) Als Kosten fiir die Nutzung von Car-Sharing-Fahrzeugen wurden angesetzt: 10 DM monatl. Mitgliedsbeitrag, 3,50 DM
pro Stunde, 35 DM pro Tag, 210 DM pro Woche, 0,35 DM pro Kilometer.
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Tabelle 4: Break-even-Analyse in Abhingigkeit der Car-Sharing-Nutzung

stundenweise tageweise durchschnittliche
Nutzung utzung Nutzung
Break-even-Punkt 5557 km 10 162 km 6 830 km

Quelle: Eigene Berechnungen nach Tarifliste STATTAUTO Koln (Opel Corsa), Lotz, H.,
Der Staat treibt die Preise, in: ADAC Motorwelt, Heft 10/1993, S. 38.

Legt man eine durchschnittliche Verteilung der Jahreskilometer auf Stunden- und Tages-
bzw. Wochenbuchungen zugrunde, so ist Car-Sharing fir alle Autofahrer eine kostengiin-
stigere Alternative, die im Jahr weniger als 6 830 km mit dem Pkw zurticklegen (Vergleich
identischer Fahrzeugtypen).

2.4 Qualitative Leistungsmerkmale des Car-Sharing

(1) Art und Strukeur der angebotenen Fahrzeuge: Die Art und Struktur der Car—.Shan:ing-
Fahrzeuge werden stark durch die hinter dem Konzept stehende umweltschutzorientierte
Grundhaltung der Organisatoren beeinflufit. Knapp 93% der bereitgestellten Fahrzeuge
sind Klein- und Mittelklassewagen. Die Zusammensetzung des Fahrzeugbestandes aus
Fahrzeugen unterschiedlicher Klassen und Bauart (normaler Pkw, Kombi) soll den Nutzer'n
ermoglichen, fiir den jeweiligen Fahrtzweck das geeignete Fahrzeug auszuwihlen. Da in
ertragsstirkeren Car-Sharing-Organisationen weitestgehend Neuwagen zur Verfiigung ge-
stellt werden, wird durch die jeweils neueste Technologie ein Fahren mit relativ verbrauchs-
armen Fahrzeugen gewihrleistet.

(2) Zeitliche Verfiigbarkeit: Im Rahmen der Befragung der Car-Sharing-Organisationen
wurde ermittelt, dafl in der Praxis bereits eine Zuteilungswahrscheinlichkeit von durch-
schnittlich 93,4% erreicht wird, d.h. bei 93,4% der Buchungen kann den zeitlichen und
fahrzeugspezifischen Wiinschen der Car-Sharing-Nutzer entsprochen werden. Na}chfrage—
spitzen sind insbesondere nachmittags und abends, am Wochenende und im Juli/August
sowie im Dezember (korrespondierend mit den Ferienzeiten) festzustellen.

(3) Standorte: Die Existenz eines wohnungsnahen Standortes ist fiir die Akzeptanz des
Car-Sharing unter den Autofahrern die entscheidende Einfluflgrofie. 71,2% der am Car-
Sharing interessierten Pkw-Besitzer sehen in diesem Angebotsfaktor eine Mindestvoraus-
setzung flir die Teilnahme (vgl. Tabelle 2). Die Entfernung zwischen Wohnung und
Standort betragt durchschnittlich 2,36 km. Fiir diesen Weg werden knapp 12 Minuten be-
notigt. Knapp ein Viertel der Car-Sharing-Nutzer nimmt zum Zweck der Pkw-Nutzung
zunichst eine Fahrt mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln in Kauf.

(4) Fahrtzwecke: Das Leistungsprofil des Car-Sharing (Kosten und Qualititen) ist auf eine
Autofahrergruppe mit einer spezifischen Pkw-Nutzungsstruktur ausgerichtet. Genaueren
Aufschluf iiber die Eignung des Car-Sharing fiir bestimmte Fahrtzwecke gibt die folgende
Tabelle.
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Tabelle 5: Nutzungszwecke von Car-Sharing-Fahrzeugen

Anteil an Fahrten

Arbeits- und Ausbildungswege 5,4%
Geschiftsverkehr 9,9%
Einkdufe/Erledigungen 21,4%
Transporte 13,9%
Freizeit 34.6%
Urlaub 11,3%
Sonstiges 3,5%

100 %

Quelle: Eigene Erhebung,

Die Struktur der Nutzungszwecke von Car-Sharing-Fahrzeugen weicht — insbesondere in
der Kategorie ,,Arbeits- und Ausbildungswege® — erheblich von der privater Pkw ab, Wih-
rend im Durchschnitt 44% der Fahrten mit dem privaten Pkw auf den Arbeits- und Ausbil-
dungsweg entfallen,? ist dies bei Gemeinschaftsfahrzeugen nur fiir 5,4% der Nutzungs-
zwecke der Fall. Hierfiir kdnnen folgende Griinde genannt werden:

— Der relativ weite Weg zu den Standorten sowie die mit der Car-Sharing-Nutzung verbun-
denf?n Koordinationskosten (Buchungen) erschweren den Einsatz der Fahrzeuge fiir den
tiglichen Weg zur Arbeit bzw. Ausbildung.

— Aufgrund der anfallenden Zeitkosten eignet sich Car-Sharing nicht fiir Fahrtzwecke mit
lingerem Aufenthalt, aufier in Fillen mit gleichzeitig hohen Fahrtweiten, z.B. im Frei-
zeit- und Urlaubsverkehr.

Der Antei! der Geschiftsfahrten in Hohe von knapp 10% verdeutlicht, dafl die Nutzung
von Gemeinschaftsfahrzeugen auch fiir selbstandige Gewerbetreibende mit geringem Pkw-
Bedarf eine Alternative zum Besitz eines privaten bzw. geschiftlichen Pkw darstellt.

3. Marktentwicklung und Marktpotential

In der Bundesrepublik Deutschland entstand die organisierte Form des Auto-Teilens 1988.
Das Konzept der STATTAUTO Car-Sharing GmbH Berlin war Vorbild fiir entsprechende
Projekte in Aachen, Bremen, Dortmund, Frankfurt und Freiburg. Mittlerweile kann in fast
70 Stidten auf Gemeinschaftsfahrzeuge zugegriffen werden. Seit 1991 ist eine fast lineare
Entwicklung der Teilnehmerzahlen zu beobachten. Fiir Dezember 1994 wurde ein Markt-
volumen von knapp 8 000 Car-Sharing-Nutzern ermittelt,

9) Vgl. KONTIV 1989, Bielefeld o. J., S. 66 Tabellenteil.
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In Anbetracht der bisherigen Entwicklung ist davon auszugehen, daf} es unter den gegebe-
nen Bedingungen kurz- bis mittelfristig nicht zu der erhofften Akzeptanz des Car-Sharing
und damit zu merklichen Verinderungen des Verkehrsgeschehens kommt. Aus diesem
Grund miissen, um die Marktdurchdringung des Car-Sharing im Rahmen des noch zu er-
mittelnden Marktpotentials iiber den Trend hinaus zu beschleunigen, sowohl auf der Ange-
botsseite als auch auf der Seite der verkehrlichen Rahmenbedingungen akzeptanzsteigernde
Mafinahmen durchgefithrt werden (vgl. Kapitel 6.2).

Als Marktpotential ist die obere Grenze der Aufnahmefihigkeit eines Marktes zu verste-
hen. Es geht somit um die Frage, wieviel Autofahrer (Fihrerscheinbesitzer) maximal auf-
grund ihrer derzeitigen Mobilititseinstellung und -abwicklung am Car-Sharing teilnehmen
kdnnten, d.h. wie grof} die in Frage kommende Zielgruppe ist. Hierbei sind insbesondere
die Art und Intensitit der Pkw-Nutzung zu beriicksichtigen, von der Ruckschliisse auf die
Eignung bestimmter Autofahrersegmente fiir die Teilnahme am Car-Sharing gezogen
werden kdnnen.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes dienen folgende Merkmale zur Abgrenzung eines
realistischen Marktpotentials:

— Wohnsitz der Verkehrsteilnehmer (Fihrerscheinbesitzer) in stidtischen Ballungsgebie-
ten, da Car-Sharing als Alternative zum eigenen Pkw eine Mindest-Bevolkerungsdichte
voraussetzt und auflerdem ein ausreichendes offentliches Nahverkehrsnetz vorhanden
sein muf3, 10

— rationale und gebrauchswertorientierte Einstellung zum Auto,
— Pkw-Nutzung tiberwiegend fiir Versorgung und Freizeit,
- geringe Pkw-Nutzungshaufigkeit,

— geringe Jahresfahrleistung mit einem Pkw.

Unter Zugriff auf unterschiedliche Quellen wird fiir jedes Merkmal getrennt eine quanti-

tative Bestimmung entsprechender Autofahrergruppen vorgenommen. Diese mehrdimen-

sionale Vorgehensweise gewihrleistet relativ gut abgesicherte Ergebnisse. Somit werden fiir

die Abschitzung des Marktpotentials vier Ansitze gewihlt, deren Ergebnisse miteinander

verglichen und bewertet werden sollen:

1) Ermittlung des Marktpotentials durch Abgrenzung ,car-sharing-affiner” Verkehrsteil-
nehmertypen,

2) Bestimmung der Gruppe von Autofahrern, fiir die Car-Sharing bei gegebener Jahresfahr-
leistung kostenglinstiger als ein privater Pkw ist,

3) Ermittlung des Marktpotentials tiber den Anteil der Pkw, die iberwiegend fiir Versor-
gungs- und Freizeitfahrten genutzt werden,

4) Quantitative Bestimmung der Gruppe von Autofahrern mit geringer Pkw-Nutzungs-
haufigkeit.

10) Eine 1990 durchgefithrte Untersuchung ergab, daff die Méglichkeit eines Verzichts auf den Pkw-Besitz vom Wohnort
und der Anbindung an die 6ffentlichen Verkehrsmittel abhingig ist. Auf dem Land kann nicht oder nur unter groflen
Schwierigkeiten dauerhaft auf einen Pkw verzichtet werden. Vgl. Marsch, C., Hundert Tage ohne Auto — iiberlebt! In:
Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 19. 6. 1990, S. T 2.
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Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefafit:

Tabelle 6: Marktpotential des Car-Sharing (alte und neue Bundeslinder)

Ansatz Nutzerpotential Anteil an Fiihrerschein-
besitzern
Potential nach "Typen" 8,1 Mio 19,19%

Potential nach jahrlicher
Fahrleistung 2,05 Mio 4,86%

Potential nach Pkw-
Nutzungszwecken 2,74 Mio 6,49%

Potential nach Pkw-
Nutzungshéufigkeit 2,45 Mio 5,79%

Quelle: Eigene Berechnungen nach Hogrebe, P, Stang, S., Typisierung von Verkehrsteil-
nehmern und Verkehrsteilnehmerinnen im Stadtverkehr am Beispiel der Stadt
Koln, in: Zeitschrift fur Verkehrswissenschaft, 65. Jg. (1994), Heft 1, S. 671f.; Stati-
stisches Bundesamt (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch 1993 fiir die Bundesrepublik
Deutschland, Stuttgart 1993, S. 58 u. S. 66; Spiegel-Verlag (Hrsg.), Auto, Verkehr,
Umwelt, Hamburg 1993, S. 142 u. S. 147; Hautzinger, H., Heidemann, D.,
Krimer , B., Tassaux-Becker, B., Fahrleistungserhebung 1990, Forschungsprojekt
FP 8902 der Bundesanstalt fiir Straflenwesen, Heilbronn 1993, S. 157; Der Bundes-
minister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1993, Bonn 1993, S. 123 u. S. 133.

1) Potential nach Typen: Dieser Vorgehensweise liegt die Uberlegung zugrunde, daf sich
Car-Sharing in erster Linie innerhalb eines Autofahrersegmentes mit einer positiven Hal-
tung zum Offentlichen Verkehr und einer rationalen Einstellung zum Pkw ausweiten wird.
In der zitierten Studie wird am Beispiel der Stadt Koln eine Typisierung der Verkehrsteilneh-
mer in Immobile (11%), Autofahrer aus Leidenschaft (9%), OV-freundliche Autofahrer
(17%), OV-Ablehner (26%), Wahlfreie Abwiger (26%) und Autoverzichter (11%) vor-
genommen. Durch einen Abgleich mit Einstellungs- und Verhaltensmustern von Car-
Sharing-Nutzern (Fiihrerscheinbesitz, leidenschaftslose Einstellung zum Auto, rationale
Verkehrsmittelwahl je nach Zweck) ist die Gruppe der ,wahlfreien Abwiger und die der
»Autoverzichter” als hauptsichliches Marktpotential des Car-Sharing anzusehen (37%).
Rechnet man die Ergebnisse unter Beachtung der Stichprobenauswahl (stidtische Bevolke-
rung) auf das gesamte Bundesgebiet hoch, so ergibt sich ein theoretisches Marktpotential in
Hoéhe von 8,1 Mio Autofahrern, das sind knapp 20% der Fithrerscheinbesitzer.

2) Potential nach jihrlicher Fahrleistung: Dieser Ansatz stellt das Kostenargument des
Car-Sharing in den Vordergrund. Car-Sharing eignet sich fiir alle Autofahrer, die weniger
als 6 830 km im Jahr mit einem Pkw zuriicklegen (Break-even-Punkt zwischen Car-Sharing
und privatem Pkw, vgl. Kapitel 2.3). Nach Herausrechnung der Fiihrerscheinbesitzer in
den Landkreisen konnen zu dieser Gruppe 2,05 Mio Autofahrer gezihlt werden.
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3) Potential nach Pkw-Nutzungszwecken: 13% der privaten Pkw werden iberwiegend
fur Einkaufe oder Freizeit genutzt. ') Diese Gruppe von Pkw kommt fiir einen Ersatz durch
Car-Sharing-Fahrzeuge in Frage, da Car-Sharing insbesondere fiir Transport-, Einkaufs-,
Freizeit- und Urlaubsfahrten (82% aller Nutzungszwecke) geeignet ist. Addiert man die-
sem Potential die Personengruppe — entsprechend ihrem Anteil an den derzeitigen Car-
Sharing-Nutzern — hinzu, die Car-Sharing nicht als Ersatz eines eigenen Pkw ansehen, so
ergibt sich ein Nutzerpotential in Héhe von 2,74 Mio Autofahrern, das entspricht 6,49%
aller Fuhrerscheinbesitzer.

4) Potential nach Pkw-Nutzungshiufigkeit: Das Car-Sharing-Konzept ist auf eine tig-
liche Nutzung sowohl aufgrund der Zeit- und Kilometerkosten als auch wegen der anfallen-
den Transaktionskosten (Buchungsvorgang, Weg zu den Stellplitzen) nicht ausgerichtet.
D.h. Car-Sharing ist nur fir solche Autofahrer geeignet, die relativ selten (bis zu 12 mal im
Monat) einen Pkw bendtigen. 12 Dies trifft — auch hier unter Ausschlufl der Fithrerschein-
besitzer in den gering verdichteten Landkreisen — auf 2,45 Mio Autofahrer zu.1®

Sieht man von der Potentialabschitzung nach Verkehrsteilnehmertypen ab, die aufgrund
ihrer relativ groben Klassifizierung das Marktpotential iiberschitzt, so lifit sich durch eine
Marktabgrenzung mit ,harten“ Faktoren (iiberwiegender Fahrtzweck, Jahreskilometer-
leistung, Pkw-Nutzungshaufigkeit) ein Potential von 2,05 Mio bis 2,74 Mio Autofahrern
errechnen. Da sich von einer geringen Pkw-Nutzungshaufigkeit sowohl auf eine gebrauchs-
wertorientierte Einstellung zum Auto als auch auf die Fahrtzwecke (kein Einsatz im Berufs-
verkehr) sowie die jihrlichen gefahrenen Kilometer schlieflen 1aflt, fuhrt dieser Ansatz der
Marktpotentialermittlung zum aussagekriftigsten Ergebnis. Fiir Car-Sharing kann somit
ein realistisches Marktpotential in Hohe von 2,45 Mio Autofahrern angegeben werden.

4. Verkehrliche Auswirkungen des Car-Sharing

4.1 Verkehrsentlastungspotentiale

Artund Ausmaf der verkehrlichen Effekte wurden im Rahmen einer Befragung von knapp
600 Nutzern aus sechs deutschen Stidten untersucht (Aachen, Berlin, Halle, Koln,
Miinchen, Sangerhausen). Durch Hochrechnungen auf das Marktpotential kénnen die
méglichen Wirkungen (,Maximal-Szenario®) auf den Pkw-Bestand, die Fahrleistungen
sowie den Modal Split im Verkehr sichtbar gemacht werden. Ausgegangen wird hierbei von
der ermittelten potentiellen Nutzerzahl in Hohe von 2,45 Mio Autofahrern (, Multiplika-
tor® fiir die ermittelten verkehrlichen Effekte) sowie von der Annahme gleichbleibender
Verinderungsquoten der verkehrlichen Gréflen bei zunehmender Ausdehnung des Car-
Sharing. Die folgende Tabelle zeigt die zum Zeitpunkt der Untersuchung bereits realisierten
und die unter den gegebenen Bedingungen maximal mdglichen Verkehrsentlastungen.

11) Vgl. Hautzinger, H., Heidemann, D., Krimer, B., Tassaux-Becker, B., Fahrleistungserhebung 1990, a.a.O., S. 157.

12) Car-Sharing-Nutzer sind vor ihrer Teilnahme durchschnittlich etwa 11 mal im Monat mit einem Pkw gefahren.

13) Autofahrer iiber 60 Jahre, die mehrmals in der Woche einen Pkw nutzen, werden nicht in das Marktpotential eingerech-
net. Diese Gruppe ist bisher nicht unter den Car-Sharing-Nutzern vertreten, da der Weg zu den Stellplatzen anscheinend
nicht zumutbar ist und eine grundsitzliche Verinderung des Verkehrsverhaltens in diesem Stadium des Lebenszyklus
unwahrscheinlich ist.
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Tabelle 7: Verkehrliche Auswirkungen des Car-Sharing

realisierte tentielle

Entlastungseffekte Entlastungseffekte
Verringerung des 2 936 Pkw 1 199 000 Pkw
Pkw-Bestandes!
Verringerung der 17,7 Mio km 7 227,5 Mio km
iz’ihrhc en Pkw-Fahr-
eistungen
Erhéhung der i’ﬁhrlichen 9,2 Mio Pkm 3 765,7 Mio Pkm
Pkm im offentlichen
Verkehr

1) incl. nicht angeschaffter Pkw.

Quelle: Eigene Berechnungen.

4.2 Auswirkungen auf den Pkw-Bestand

Die Verringerung des Pkw-Bestandes gehort zu den wichtigsten Zielsetzungen des Car-
Sharing. Im Rahmen der empirischen Untersuchung wurde eine Unterscheidung der Car-
Sharing-Nutzer hinsichtlich des Pkw-Besitzes vor ihrem Beitritt in folgende Gruppen vor-
genommen:

Tabelle 8: Pkw-Besitz vor Car-Sharing-Teilnahme

Anteil an Nutzern

Personen, die noch nie Halter eines 12,8%
Pkw waren und auch keinen eigenen
anschaffen wiirden

Personen, die aufgrund von Car-Sharing 31,5%
auf die gef()lante Anschaffung eines
eigenen Pkw verzichtet haben
Personen, die aufgrund von Car-Sharing 23.0%
ihren eigenen Pkw abgeschafft haben
Personen, die unabhingig von Car-Sharing 29,7%
ihren Pkw abgeschafft haben
Personen, die weiterhin einen Pkw 3,0%
besitzen

100%

Quelle: Eigene Erhebung.
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Von dem Anteil der jeweiligen Gruppe an der Gesamtheit der Car-Sharing-Nutzer ist es
abhingig, ob und in welchem Umfang Pkw-Bestandsverinderungen resultieren. Saldiert
man die bestandssenkenden mit den bestandserh6henden Wirkungen — fiir 45,5% der Car-
Sharing-Teilnehmer missen Fahrzeuge bereitgestellt werden, denen kein Bestandsabbau
gegentiibersteht —, so lassen sich folgende Wirkungen auf den Pkw-Bestand feststellen:

Tabelle 9: Pkw-Bestandsverinderung durch Car-Sharing

Bestand Bestand
ohne Car-Sharing mit Car-Sharing Verdnderung
innerhalb der heutigen 3450 Pkw 514 Pkw -85,0%
Gruppe der Nutzer
bei vollstandiger ErschlieBung 33,84 Mio Pkwl) 32,64 Mio Pkw -3,5%
des Marktpotentials

1) Bestand an privat genutzten Pkw in den alten und neuen Bundeslindern. Eigene Berechnung nach: Der Bundesminister
fir Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1993, a.a.O., S. 133; Hautzinger, H., Heidemann, D., Krimer, D., Tassaux-
Becker, B., Fahrleistungserhebung 1990, a.2.O., S. 155.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Setzt man die Verringerung der Pkw-Anzahl durch Abschaffung zu den insgesamt benétig-
ten Car-Sharing-Fahrzeugen in Relation, so ergibt sich ein Wert von 4, d.h. pro Inbetrieb-
nahme eines Gemeinschaftsfahrzeuges werden vier private Pkw abgeschafft.

Durch die Biindelung von Verkehrsnachfrage auf wenige Gemeinschaftsfahrzeuge (pro
Fahrzeug 18 Nutzer) verringert sich zugleich die Beanspruchung von Parkraum. In erster
Linie entfillt die Notwendigkeit, am Wohnungsstandort vormaliger Pkw-Besitzer Park-
flichen bereitzuhalten. Die durch Car-Sharing mogliche Bestandssenkung um 1199000
Fahrzeuge fihrt — auf die Fliche der kreisfreien Stadte bezogen — zu einer Verringerung
der Pkw-Anzahl in Héhe von durchschnittlich 78 Pkw/km?. Setzt man fiir jedes Fahrzeug
einen Stellflichenbedarf von 12,5 m? an, so werden pro km? Stadtfliche 975 m? Parkraum
weniger benétigt.

4.3 Auswirkungen auf die Pkw-Nutzung

Die relativ hohe Reduktionsquote des Pkw-Bestandes innerhalb der Gruppe der Car-
Sharing-Nutzer geht insgesamt mit einer Reduzierung der Pkw-Nutzungsintensitit und
einem verbesserten Auslastungsgrad der Fahrzeuge einher. In der folgenden Tabelle sind die
Ergebnisse der empirischen Untersuchung zusammengestellt:

14) Die benétigten Car-Sharing-Fahrzeuge wurden beriicksichtigt.
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Tabelle 10: Auswirkungen des Car-Sharing auf die Pkw-Nutzung
(personenbezogen pro Car-Sharing-Nutzer)

ohne mit Veranderung

Car-Sharing Car-Sharing
Pkw-Fahrleistungen 7000 km 4050 km -42,1%
pro Jahr
Fahrtenhaufigkeit 10,8 4,2 -61,0%
mit Pkw pro Monat
Fahrtweiten pro Pkw- 53,4 km 77,7 km +45,5%
Nutzungsfall
Pkw-Besetzunﬁggrad 1) 1,56 1,98 +29,9%
(Personen pro Fahrt)

1) Der erhohte Besetzungsgrad ist nicht in voller Hohe dem Car-Sharing zuzuschreiben (s.u.).

Quelle: Eigene Erhebung.

(1) Die car-sharing-spezifische Kostenstruktur sowie die riumliche Distanz zu den Fahr-
zeugen tragen zu einer Einschrinkung der Fahrtenhdufigkeit mit einem Pkw auf die unver-
meidbaren Fille bei. Trotz der verbesserten Pkw-Verfugbarkeit fir einen Teil der Car-
Sharing-Nutzer reduziert sich die durchschnittliche monatliche Pkw-Nutzungshiufigkeit
um 61%.

(2) Durch Car-Sharing wird in der Regel die spontane Pkw-Nutzung eingeschrinkt. Die an-
fallenden Transaktionskosten durch Buchung und Weg zu den Stellplitzen verhindern den
Einsatz fiir kurze, auch mit anderen Verkehrsmitteln zuriickzulegende Wege. Die durch-
schnittlichen Fahrtweiten mit einem Pkw steigen innerhalb der Nutzergruppe an. Durch
die Teilnahme am Car-Sharing wird somit seltener gefahren, dafiir aber iiber lingere
Strecken. Neben der Einschrinkung der Moglichkeit zur spontanen Pkw-Nutzung sind
hierfiir folgende Griinde zu nennen:

— Die Nutzung der Car-Sharing-Fahrzeuge erfolgt in fast 50% der Fille fiir Freizeit und
Urlaub.

— Die Mobilitit mit dem Pkw wird rationeller geplant. Es werden auflerhiusige Titigkeiten
zusammengefafit und Wegeketten gebildet.

(3) In der Erhhung des Besetzungsgrades von Pkw liegen erhebliche Reduktionspoten-
tiale fiir den Stadtverkehr. Im Gegensatz zum Konzept der Fahrgemeinschaften zielt Car-
Sharing nicht auf eine Erh6hung des Besetzungsgrades von Pkw. Dennoch ergibt die empi-
rische Untersuchung einen durchschnittlichen Besetzungsgrad fiir Fahrten mit Car-
Sharing-Fahrzeugen in Hohe von knapp zwei Personen. Dies 1}t sich auf zwei Ursachen
zuriickfihren:

— Car-Sharing-Fahrzeuge werden fast zur Hilfte fir Fahrtzwecke gemietet, bei denen
ohnehin ein héherer Besetzungsgrad festzustellen ist (Freizeit, Urlaub).
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- Das Konzept des Car-Sharing hilt zu einem effizienten Pkw-Einsatz an, also auch zu
einer verbesserten Auslastung bzw. zu einer Verringerung von Fahrten mit niedrigem
Besetzungsgrad. Spontane, d.h. individuelle ,,Ein-Personen-Fahrten“ werden reduziert.
Die Pkw-Mobilititsbediirfnisse eines Haushaltes werden zeitlich und riaumlich gebiin-
delt. Des weiteren regen die nun wahrnehmbaren Vollkosten pro Fahrt zu einer Mit-
nahme von Personen an, die einen finanziellen Beitrag zur Kostendeckung leisten
(»Kosten-Sharing®).

(4) Die bisher ermittelten verkehrlichen Wirkungen des Car-Sharing lassen sich zusammen-
fassend in der Grofle ,Einsparungen an Fahrleistungen im Pkw-Verkehr® ausdriicken.
Wurden ohne Car-Sharing jihrlich 7000 km pro Person zurtickgelegt, so reduzieren sich
diese durch die Teilnahme auf 4050 km. Fiir die gesamte Bundesrepublik (alte und neue
Bundeslinder) ergeben sich mégliche Fahrleistungseinsparungen im Mit-Fall (,Maximal-
Szenario®) in Héhe von 7,2 Mrd Fahrzeugkilometer.

Die insgesamt festgestellte Fahrleistungsreduktion setzt sich aus zwei gegenliufigen Effek-
ten zusammen:

Tabelle 11: Struktur des Fahrleistungseffektes durch Car-Sharing
(jahrliche Pkw-Fahrleistungen)

Car-Sharing-Nutzer ohne Car-Sharing mit Car-Sharing Verinderung

Nutzer, deren Pkw-Verfiig-
barkeit sich durch Car- & 2741 km 3902 km +42,4%

Sharing (wieder) verbessert

Nutzer, die aufgrund von
Car-Sharing einen eigenen 10448 km 4175 km -60,0%
Pkw abgeschafft bzw. nicht
angeschafft haben

Quelle: Eigene Erhebung.

Fiir 45,5% der Car-Sharing-Nutzer verbessert sich durch die Bereitstellung von Gemein-
schaftsfahrzeugen die Pkw-Verfiigbarkeit im Vergleich zur Situation ohne Car-Sharing.
Erwartungsgemif} erhShen diese Personen ihre jahrlichen Pkw-Fahrleistungen. Trotz einer
teilweise schlechten Pkw-Verfiigbarkeit vor dem Car-Sharing-Beitritt ist bei diesen Nutzern
auch vorher schon eine beachtliche Pkw-Fahrleistung zu verzeichnen. So legen bspw.
Personen, die keinen eigenen Pkw besessen haben, bereits vor ihrer Teilnahme jahrlich etwa
1700 km mit einem Pkw zurick.

Die Reduktionsquote der Fahrleistungen innerhalb der Gruppe der Car-Sharing-Nutzer in
Hoéhe von 42,1% ist nichtals statische Grofle zu interpretieren. Auch hier ist eine Abhingig-
keit von der Zusammensetzung der Nutzergruppe feststellbar. Die nachfolgende Abbil-
dung zeigt die Verinderung der Reduktionsquote, wenn sich der Anteil der Personen mit
verbesserter Pkw-Verfiigbarkeit erhoht. 1)

15) Bei Konstanz aller anderen Groflen.
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Abbildung 1: Verinderung der Pkw-Fahrleistungen (Reduktionsquote) in Abhingigkeit

der Nutzergruppenzusammensetzung
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Ubersteigt die Gruppe dieser Personen die kritische Gréfe von ca. 84%, so erhdhen sich
insgesamt die Fahrleistungen im Pkw-Verkehr.

4.4 Auswirkungen auf den Modal Split

Als Indikator fir die Wirksamkeit einer Mafinahme zur Verkehrsentlastung dienti.d.R. die
Verinderung des Modal Split zwischen dem Individualverkehr und den 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln (OV). Fiir die durch Car-Sharing realisierten und méglichen Umverteilungen
wurden folgende Groflen ermittelt:

Tabelle 12: Verinderung der jihrlich zuriickgelegten Kilometer mit Pkw und &ffentlichen

Verkehrsmitteln
zuriickgelegte km Pkwl) ov2)
pro Car-Sharing-Nutzer -2950 km +1537 km
bei vollstindiger Erschliefung -7 227,5 Mio km +3 765,7 Mio km
des Marktpotentials

1) Mit Taxiverkehr.
2) Ohne Taxiverkehr.

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Dariiber hinaus erhdht sich die Anzahl der Wege zu Fuf} oder mit dem Fahrrad um 11%.
Geht man von der These eines konstanten tiglichen , Wegebudgets aus, so findet durch
Car-Sharing eine Verlagerung motorisierter Mobilitit statt. Da sich ausschliefllich die Fahr-
tenhiufigkeiten und die Fahrleistungen im Pkw-Verkehr verringert haben, kann eine Substi-
tution insbesondere kurzer Pkw-Fahrten durch nicht-motorisierte Verkehrsmittel ange-
nommen werden.

Car-Sharing-Nutzer fahren auflerdem infolge des Car-Sharing-Angebotes durchschnitt-
lich 35,5% mehr mit dem Taxi (120,2 km statt 88,7 km). In erster Linie ist dieser Effekt den
Personen zuzurechnen, die ihren eigenen Pkw aufgrund von Car-Sharing abgeschafft
haben. Diese steigern ihre jahrliche Fahrleistung mit dem Taxi um 10,5%. Der Verzicht auf
den privaten Pkw erhoht den Wahrnehmungsgrad des gesamten Spektrums der Alternativen
zum eigenen Pkw.

Analog den Wirkungen auf den Taxiverkehr kénnte vermutet werden, dafl sich die Nutzung
konventioneller Lethwagen als Erginzung zu den Car-Sharing-Fahrzeugen intensiviert.
Zwar trifft diese Aussage auf die Gruppe der ,,Auto-Abschaffer” zu — die jihrliche Fahr-
leistung mit Leihwagen verdreifacht sich —, insgesamt ist aber eine geringe Reduktion von
313 km auf 297 km festzustellen. Fiir bestimmte Nutzungszwecke tiberschneidet sich somit
der Markt von Car-Sharing und konventioneller Autovermietung.

5. Gesamtwirtschaftliche Bewertung des Car-Sharing

Fiir die Ausweitung des Car-Sharing ist ein bestimmter Mitteleinsatz erforderlich, so z.B. fiir
den Aufbau der Car-Sharing-Infrastrukturen. Die gesamtwirtschaftliche Vorteilhaftigkeit des
Car-Sharing hingt davon ab, ob diesem Ressourceneinsatz eine insgesamt groflere Ressour-
cenersparnis gegeniibersteht. Die Methode zur Ermittlung der Effizienz von Car-Sharing ist
die Nutzen-Kosten-Analyse. Hierbei werden die fiir die Mafinahmenrealisierung aufzuwen-
denden Investitions- und Betriebskosten den erzielbaren Nutzen gegeniibergestellt. Bei
einem Nutzen-Kosten-Verhaltnis grofler 1 ist die Mafinahme gesamtwirtschaftlich gerechtfer-
tigt. Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage des ermittelten Marktpotentials und der sich
daraus ergebenden maximal moglichen Fahrleistungseinsparungen im Pkw-Verkehr.

Die eigentliche Nutzenabschitzung (funktionale Verkniipfung und Monetarisierung der
Effekte) wird mit einem eigenen Straflenverkehrssimulationsmodell (SVSM) durchge-
fiihrt.1) Zunichst werden hierbei aus der Verringerung der Fahrleistungen Geschwindig-
keitsverinderungen der auf dem Straflennetz verbleibenden Verkehrsteilnehmer berechnet.
Auf Basis der im ,Mit-“ und im ,,Ohne-Fall“ verschiedenen Geschwindigkeiten werden Ver-
inderungen des Einsatzes an Treibstoffen bzw. an Betriebskosten, an Zeit, an CO, und an
Luftschadstoffen ermittelt. Fiir die Ermittlung der spezifischen Nutzen wird vorwiegend
auf die Funktionen aus den ,Richtlinien fir die Anlage von Straflen. Teil: Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen (RAS-W)“ zuriickgegriffen.?)

16) Vgl. Pfau, G., Schulz, W. H., Methodische Grundlagen und empirische Ausgestaltung eines Simulationsmodells im Stra-
Renverkehr zur Bewertung verkehrspolitischer Mafinahmen, Kéln, 1994.

17) Vgl. Forschungsgesellschaft fiir Straflen- und Verkehrswesen, Richtlinien fiir die Anlage von Straflen. Teil: Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen, Kéln 1986.




278 Car-Sharing als Ansatz zur Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse in Stidten

Die Kosten des Lirms und der Straflenverkehrsunfille, fiir die keine geschwindigkeits-
abhingigen funktionalen Beziehungen verfiigbar sind, werden auf Basis von lingenbezoge-
nen Kostensitzen (Kosten je zuriickgelegtem Fahrzeugkilometer) berechnet. ®) Es entsteht
ein ,Mengengeriist realer Effekte, das im letzten Schritt mit Hilfe entsprechender Kosten-
sitze einer dkonomischen Bewertung unterzogen wird. Die Nutzen des Car-Sharing erge-
ben sich dabei aus der Differenz der Kosten im Straflenverkehr im ,,Ohne-“ und im ,Mit-
Fall“. Von den Nutzen des motorisierten Individualverkehrs werden die (zusitzlichen)
Kosten der Nutzung alternativer Verkehrsmittel (mit dem Rad, zu Fufl und mit dem 6ffent-
lichen Verkehr zuriickgelegte Wege) abgezogen. Somit ergibt sich bei vollstindiger Erschlie-
fung des Marktpotentials ein ,,Nettonutzen“ des Car-Sharing in Hohe von 2.856,03 Mio
DM (vgl. Tabelle 13). Das Ergebnis wird von den Nutzen aus Betriebs- und Unfallkosten-
ersparnissen dominiert. Die Position Zeitkosten ist negativ, da der Effekt der absoluten Ver-
ringerung der Verkehrsleistung durch die Mobilititsverlagerung zugunsten langsamer
(zeitintensiver) Fufl- und Radwege tiberkompensiert wird.

Tabelle 13: Nutzen im Verkehrsbereich durch Car-Sharing

Nutzen Nutzen Nutzen Nutzen Summe
MIV MIV
Gemcindestr. BAB Ov "andere" Nutzen
1. Bewertete Effekte
in Mio DM
1.1 Betriebskosten 1.405,51 348,60 0,00 0,00] 1.754,11
1.2 Zeitkosten 1.162,52 114,88 -750,59 -651,55 -124,75
1.3 . Unfallkosten 1.152,79 70,16 0,00 -66,65| 1.156,30
1.4 Lirmkosten 27,97 6,99 0,00 0,00 13,98
1.5 Emissionskosten 2451 10,91 0,00 0,00 35,42
Summe
bewertcete Effckte 3.773,30 551,53 -750,59 -718,20| 2.856,03
2. Nicht bewertete Effekte
2.1 Energieeinsatz in PJ 17,82 4,27 0,00 0,00 22,08
2.2 CO2inMiot 1,21 0,29 0,00 0,00 1,50

Anmerkungen:

MIV = motorisierter Individualverkehr.

Minuszeichen bedeutet Nutzenminderung bzw. Kostensteigerung.

Anmerkung: Die ausgewiesenen Nutzen auf Gemeindestraien, BAB, im 6ffentlichen Verkehr und die Nutzen anderer Ver-
kehrsmittel sind die Salden der Kosten im ,Ohne-“ und ,Mit-Fall“ (= Kostenersparnis bzw. -steigerung).

Quelle: Eigene Berechnungen.

18) Auf die Berechnung der ebenfalls lingenbezogenen Kosten des Straflenverschleiffes wird hier verzichtet, da Pkw einen
vernachldssigbar kleinen Einfluf auf die Verschleiflkosten haben. Die allein relevanten Fahrleistungen des Straftengiiter-
verkehrs werden durch die Ausweitung des CS nicht beeinflufit.
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Die Ersparnisse im Straflenverkehr werden durch den Nutzen aus einer geringeren Flichen-
bindung infolge des reduzierten Fahrzeugbestandes erginzt. Die Nettofahrzeugersparnis
betrigt 0,43 Mio Fahrzeuge (tatsichlich abgeschaffte Fahrzeuge). Fiir einen Stellplatz wird
eine Fliche von 12,5 m? bei einem Bodenpreis in Hohe von 500 DM pro m? angesetzt. Bei
einem Zinssatz von 5% und einer iiblichen ,, Abschreibungszeit“ auf Boden von 100 Jahren
ergibt sich dann eine annuisierte Ersparnis von 134,58 Mio DM.

Der gesamte durch Car-Sharing erzielbare Nutzen im Straflenverkehr und durch Verminde-
rung des Stellflichenbedarfs betrigt dann 2.991 Mio DM.

Auf der Kostenseite sind Investitions- und Betriebskosten des Car-Sharing anzusetzen.
Nicht berticksichtigt werden hierbei die Kosten der Bereitstellung der erforderlichen Car-
Sharing-Fahrzeuge, da diese bereits in den Betriebskosten bzw. die zeitabhingigen Ab-
schreibungen in den Zeitkosten des Straflenverkehrs enthalten sind. Kostenrelevant sind
somit technische Zusatzausriistungen (EDV-gestiitzte Nutzer- und Fahrtdatenerfassung)
sowie die laufenden Kosten der Car-Sharing-Organisationen (Personal, Miete etc.). Bei vol-
ler Ausschdpfung des Marktpotentials fallen so Kosten in Hohe von 855 Mio DM pro Jahr
an. Insgesamt ergibt sich somit ein Nutzen-Kosten-Verhiltnis von 3,5. Setzt man im Rah-
men einer pessimistischen Alternativrechnung zusitzliche Durchsetzungskosten fiir das
Car-Sharing an (verstirkte Werbung, Errichtung von Fahrradboxen an den Standorten,
Autoabschaffungsprimien), so verringert sich das Nutzen-Kosten-Verhiltnis auf 2,13. Car-
Sharing wire gesamtwirtschaftlich dennoch vorteilhaft.

6. Umsetzungsprobleme und Forderungsmafinahmen

6.1 Miflbrauchsmoglichkeiten

Die gemeinschaftliche Nutzung von Fahrzeugen hingt von der Kooperationsbereitschaft
und dem Sozialverhalten der Teilnehmer ab. Das ,soziale Problem* des Car-Sharing besteht
darin, dafl einige wenige Teilnehmer das System auf Kosten der (Nutzer-)Allgemeinheit aus-
nutzen konnen. Grundsitzlich bestehen folgende Méglichkeiten des Mifbrauchs durch die
Nutzer:

— Fahren ohne Buchung,

— Uberschreiten des Buchungszeitraumes,

— Nichtmeldung von verursachten Schiden,

— Unterschlagung von Fahrzeugen,

- unangemessenes und unfalltrichtiges Fahren.

In der Praxis sind bisher nur das Fahren ohne Buchung bzw. das Uberschreiten der Bu-
chungszeitriume von — wenn auch geringer — Bedeutung (in 1 — 2% der Nutzungsfille).

Besonders unfalltrichtiges Fahren konnte nicht nachgewiesen werden. Die Unfallhiufigkeit
bezogen auf die gefahrenen Kilometer ist geringer als bei privaten Pkw.

Um das Car-Sharing-System vor Mifibrauch durch die Nutzer weitgehend zu schiitzen,
bieten sich den Organisationen folgende Handlungsoptionen:
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— Dichtere Kontrollen, wie z.B. computergestiitzte Buchungs- sowie Nutzer- und Fahrt-
erfassungssysteme, kénnen die Miffbrauchsméglichkeiten reduzieren. Bei der Einfiih-
rung solcher Kontrollmechanismen mufl aber beachtet werden, dafl deren Kosten die
Nutzen (Einsparungen aufgrund sinkender Mifibrauche) nicht iibersteigen.

— Die Beachtung der vertraglich vereinbarten Nutzungsbedingungen kann durch die Andro-
hung von ,Strafen® (Gebiihren, Ausschlufl) im Fall eines Mifbrauchs unterstiitzt werden.

— Durch bessere Motivation der Mitglieder (z.B. durch verstarktes Einbinden der Teilneh-
mer in Planung und Organisation, Mitbestimmung) kann ein Ausnutzen des Systems von
vornherein vermieden werden. 9) Hierzu kann ab einer bestimmten Teilnehmerzahl auch
eine Aufspaltung der Gesamtorganisation in teilautonome und sozial kontrollierbare
Filialen (z.B. stadtteil- oder standortbezogen) dienlich sein.20)

6.2 Mafinahmen zur Fdrderung des Car-Sharing
6.2.1 Strategien der Car-Sharing-Organisationen

Beim Aufstellen eines strategischen Handlungsrahmens mufl beachtet werden, dafl sich
Car-Sharing im Spannungsfeld zwischen verkehrs- und umweltpolitischen Zielsetzungen,
Marktakzeptanz und wirtschaftlicher Tragfahigkeit bewegt. Diese Positionierung des Car-
Sharing erfordert eine sorgfiltige Auswahl und Wirkungsabschitzung strategischer Mafi-
nahmen, damit z.B. eine héhere Marktakzeptanz nicht durch die Aufgabe verkehrs- und
umweltpolitischer Zielsetzungen erkauft wird (z.B. im Fall einer verstirkten Werbung bei
Personen ohne Pkw).

Die wirtschaftliche Tragfihigkeit muf} strategische Grundrichtung des Car-Sharing-Kon-
zeptes sein, damit nicht — neben dem 6ffentlichen Verkehr — eine zweite ,,Subventions-
branche® im Verkehrssektor aufgebaut wird.

Aufgrund der Erkenntnisse der vorhergehenden Kapitel ist fiir Car-Sharing eine offensive
Angebotsstrategie zu fordern, die insbesondere tiber die Bereitstellung von Gemeinschafts-
fahrzeugen an Orten ohne manifestierte Nachfrage Nutzerpotentiale erschlieflen kann.
Hierfiir spricht auch die Tatsache, daf} etwa die Hilfte der befragten Interessenten am
Car-Sharing teilnehmen wiirden, wenn allein das Angebot — und dabei in erster Linie die
Lage der Stellplatze — ihren Anforderungen entsprechen wiirde.

Nach Einschitzung der Organisationen kommt einer stirkeren Offentlichkeitsarbeit die
weitaus grofite Bedeutung fiir eine Ausdehnung des Car-Sharing zu. Insbesondere miissen
folgende Inhalte vermittelt werden:

- Einzel- und gesamtwirtschaftliche Vorteile (Kosteneinsparungen, Verkehrs- und Um-
weltentlastungen),

19) So besteht bspw. fiir die Car-Sharing-Nutzer der STATTAUTO Car-Sharing GmbH in Berlin die Méglichkeit, dem
STATTAUTO Berlin e. V. beizutreten, um von dort aus gestaltend mitzuwirken oder als ,Autochef* die Betreuung
eines Fahrzeugs zu tibernehmen. Vgl. Petersen, M., Teile und fahre, in: Internationales Verkehrswesen, 45. Jg. (1993),
Heft 12, S. 740.

20) Vgl. Schwarz, J., Stadtauto Bremen, die Struktur und ihre Tiicken, in: Verkehrsclub Osterreich VCO (Hrsg.), Auto-
Teilen, Modelle zur intelligenten Autonutzung, Graz 1992, S. 5.
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— Stellung des Car-Sharing im Verkehrssystem (Alternative zum eigenen Pkw, Erginzung
zum 6ffentlichen Verkehr),

— Professionalitit, Kundenfreundlichkeit, hoher Servicestandard, Funktionsfahigkeit und
Zuverlissigkeit des Systems,

~ ,Nonprofit-Orientierung®.

Die Kooperation mit Verkehrsbetrieben ist eine weitere wichtige Strategierichtung fiir die
Car-Sharing-Organisationen. In einigen Stidten wird diese bereits in Form von gemein-
samer Werbung, gemeinsamer Chip-Karte (,Mobilcard), Bahntickets fiir Car-Sharing-
Nutzer zu reduzierten Grofabnehmerpreisen und Bereitstellung von Parkplatzen prakti-
ziert. Im Zusammenhang mit dieser Strategie ist auch eine Verbesserung der Schnittstellen
zu anderen Verkehrsmitteln — insbesondere zum dffentlichen Verkehr — zu nennen. Hierbei
geht es in erster Linie um eine raumliche Verkniipfung der Stellplitze mit den Haltepunkten
des Liniennetzes (sowohl im Nah- als auch im Fernverkehr). Als Baustein einer ,differen-
zierten Verkehrserschliefung im Umweltverbund kann Car-Sharing auch in den Aufgaben-
bereich von Mobilititszentralen eingegliedert werden, deren Ziel eine koordinierte Infor-
mationsvermittlung und Beratung tiber ffentliche bzw. ,halb-offentliche Verkehrsange-
bote ist.2)

Eine weitere strategische Mafnahme zur Erschlieung des Marktpotentials besteht in einer
stidteiibergreifenden Standardisierung von Car-Sharing-Leistungen. Durch die Schaf-
fung eines einheitlichen Angebotes kénnen Quernutzungen vereinfacht und Transaktions-
kosten bei den Nutzern gesenkt sowie eine akzeptanzsteigernde ,,corporate identity“ (z.B.
durch iiberregionale Werbung) aufgebaut werden.

Sowohl von tatsichlichen als auch von potentiellen Car-Sharing-Nutzern wird vielfach ge-
fordert, insbesondere die Zeittarife zu reduzieren. Gerade bei Pkw-Besitzern erschwert
dieses Preiselement die Akzeptanz des Car-Sharing, da bisher die zeitliche Dimension der
Pkw-Nutzung bei den Kosten keine Rolle spielt. Eine Senkung oder Authebung der Zeit-
kosten wiirde aber dazu fithren, daf die Fahrzeuge durch lingere Buchungszeitraume, in
denen sie nicht unbedingt ,genutzt“ werden, fiir andere Nutzer blockiert werden (z.B. im
Berufsverkehr). Des weiteren wire damit aus betriebswirtschaftlichen Griinden eine Ver-
lagerung der Kosten auf andere Bereiche verbunden, die nicht mehr verhilismaflig wire
(z.B. auf die Kilometerkosten).

Wesentlicher Bestandteil des derzeitigen Car-Sharing-Systems ist die Entrichtung eines
Finanzierungsbeitrages durch die Nutzer in Héhe von etwa 1000 DM. Die Senkung dieser
Kapitaleinlage (,Markteintrittsschwelle“) wiirde die Teilnehmerzahl erhdhen. Diese Preis-
strategie ist fiir die Organisationen jedoch nicht zu empfehlen, da hierdurch insbesondere
Personen ohne Pkw verstirkt am Car-Sharing teilnehmen wiirden (vgl. Tabelle 2).

21) So z.B. Uberlegungen der KVG Hameln. Vgl. Reinkober, N., Fahrgemeinschaften und Mobilititszentrale, Schriften-
reihe fiir Verkehr und Technik, Band 81, Bielefeld 1994, S. 951f.
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6.2.2 Verkehrspolitische Forderungsmafinahmen

Wie die Untersuchung bereits realisierter und potentieller verkehrlicher Auswirkungen ge-
zeigt hat, fithrt das Angebot von Gemeinschaftsfahrzeugen tiber Verhaltensinderungen der
Nutzer - insbesondere ehemaliger Pkw-Besitzer — zu Entlastungseffekten im Stadtverkehr.
Das Vorhandensein von externen Nutzen (21% des Gesamtnutzens von Car-Sharing) be-
griindet die Forderung nach einem Engagement der 6ffentlichen Hand in diesem Bereich.

Maégliche Forderungen des Car-Sharing auf Bundesebene kniipfen in erster Linie an der
Straflenverkehrsordnung (StVO) als Bundesrecht an. Die StVO sieht derzeit keine Mog-
lichkeiten vor, Parkplitze im 6ffentlichen Straflenraum fir Car-Sharing-Fahrzeuge zu reser-
vieren. Die Car-Sharing-Organisationen versprechen sich von einer Stellplatzbereitstellung
im 6ffentlichen Straflenraum — gemeint sind hierbei Stellplitze fiir die festen Standorte der
Fahrzeuge und nicht Parkméoglichkeiten am Ziel der Fahrt — und der damit einhergehenden
Attraktivitatssteigerung des Auto-Teilens einen erheblichen Anstieg der Teilnehmerzahlen.

Als Problem konnte sich erweisen, daf} eine Reservierung von 6ffentlichem Straflenraum
fiir Gemeinschaftsfahrzeuge als einseitige Privilegierung einer bestimmten Gruppe von Ver-
kehrsteilnehmern verbunden mit einer Einschrinkung der Parkmaglichkeiten fir andere
Autofahrer aufgefaflt wird. Der mogliche Vorwurf einer Privilegierung kann dadurch ent-
kriftet werden, dafl Car-Sharing nicht nur fiir die Teilnehmer, sondern auch fir ,Dritte®
Nutzen stiftet. Da pro Inbetriebnahme eines Car-Sharing-Fahrzeuges derzeit vier private
Pkw abgeschafft werden, ist mit einer Reservierung von Parkplitzen keine Blockierung von
Flichen verbunden, sondern es werden im Gegenteil Parkplitze frei (bzw. der Parkdruck
verringert sich). Die positiven Effekte sowohl durch die verbesserte Parksituation als auch
durch die Entlastungen im fliefenden Verkehr kommen allen Einwohnern einer Stadt
zugute, wodurch sich eine Bereitstellung von 6ffentlichem Straflenraum rechtfertigt.

Es sollte somit gepriift werden, ob die Méglichkeit, den Car-Sharing-Organisationen inner-
halb der StVO reservierte Flichen zur Verfiigung zu stellen, durch explizite Aufnahme von
Car-Sharing in den Gesetzestext eréffnet werden soll.

Der in der Regel hohe Anteil stidtischen Grundbesitzes an der gesamten Stadtfliche (in
Koln bspw. 34,5%22) legt eine Bereitstellung stidtischer Flichen fiir Car-Sharing-Fahr-
zeuge nahe. Bei diesem Vorgehen kénnen gleichzeitig die mit einer Anderung der StVO ver-
bundenen Probleme umgangen werden. Vertriglichkeitsprobleme bei der Eingliederung
von Car-Sharing-Stellplitzen in bestehende Strukturen lassen sich vermeiden, wenn Car-
Sharing frihzeitig in Stadtverkehrskonzepte — insbesondere im Fall einer ,flichendecken-
den Parkraumbewirtschaftung® — eingebunden wird.

Da Car-Sharing als ein Bestandteil eines umfassenden umweltvertriglichen Verkehrssystems
zu verstehen ist, konnen infrastrukturelle Férderungsmafinahmen der Stidte an den
Schnittstellen zu anderen Verkehrsmitteln ansetzen. Uber die Hilfte (52%) der Car-
Sharing-Nutzer legen den Weg zu den Stellplitzen mit dem Fahrrad oder dem OPNV
zurlick. Insbesondere fiir diese Gruppe ist eine Optimierung der Schnittstellen von beson-
derer Bedeutung.

22) Eigene Berechnungen nach: Amt fir Statistik und Einwohnerwesen der Stadt Kéln (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch 1991,
Kéln 1992, S. 13.
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— Bereitstellung von stidtischen Flichen fiir Parkmoglichkeiten an zentralen Knoten-
punkten des OPNV-Netzes.

- Einrichtung von Car-Sharing-Standorten auf stidtischen Flichen an Park & Ride-Anla-
gen. Bei Pkw-Fahrten ins Umland kann so der Weg innerhalb der Stadt weitgehend mit
Sffentlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegt werden.

— Reservierung von Stellflichen auf stidtischen Grundstiicken an Bahn-(,Rail&Road*)
und Busbahnhéfen zur Erleichterung von Quernutzungen.

— Probeweise Errichtung von ,,Mobilstationen® an den Car-Sharing-Standorten mit statio-
niren Tresorsystemen, Unterstellméglichkeiten fir Fahrrider, Lagerraum fiir Zubehér,
telephonischer Verbindung zur Taxi- und Buchungs- sowie evtl. zur Mobilititszentrale
und ,intelligentem® Fahrgastinformationssystem fiir den OPNV.

Weiterhin besteht schon heute die Méglichkeit, bei der Aufstellung von Bebauungsplinen
Car-Sharing-Stellplitze zu beriicksichtigen. Fiir neu geplante Wohngebiete (insbesondere
fiir neue Projekte des ,, Autofreien Wohnens“) stellt dies die einfachste Losung dar.

Die Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel ist mit unterschiedlichen Zahlungsmitteln
und -modalititen verbunden. Zur Erleichterung der Zahlungsvorginge kdnnen ,,Mobil-
karten® eingefiihrt werden, die als Zugangsberechtigung zu den Car-Sharing-Tresoren,
als Netzkarten fiir den OPNV sowie als bargeldloses Zahlungsmittel fiir den Taxiverkehr
dienen.?)

Da Car-Sharing nur im ,Windschatten“ eines gut ausgebauten &ffentlichen Verkehrs
funktioniert, sind von Verbesserungen in diesem Bereich positive Auswirkungen auf die
Akzeptanz des Car-Sharing zu erwarten. 12% der befragten Car-Sharing-Interessenten
(Pkw-Besitzer) nehmen bisher nicht am Car-Sharing teil, weil u.a. das OV-Netz fiir einen
volligen Verzicht auf den eigenen Pkw zu weitmaschig ist bzw. die Taktfrequenz auf beste-
henden Linien zu gering ist (letzteres gilt fir 12,6%, vgl. Tabelle 3). Auflerdem sind fiir
12,0% der Interessenten verbesserte Bedingungen fir Radfahrer und Fufiginger Voraus-
setzung fir die Teilnahme am Car-Sharing. Insofern kdnnen von einer Férderung der
Verkehrsmittel des Umweltverbundes gleichzeitig wichtige Impulse fir die Marktdurch-
dringung des Car-Sharing ausgehen. In diesem Zusammenhang muf} aber beriicksichtigt
werden, dafl car-sharing-spezifische Investitionen in den OV als zusitzliche Kosten in die
gesamtwirtschaftliche Bewertung eingehen wiirden. Eine Senkung des Nutzen-Kosten-
Verhiltnisses wire dann die Folge.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen haben ergeben, daf§ erst bei einem Betrieb von 15 Gemein-
schaftsfahrzeugen — und einer entsprechenden Nutzerzahl — eine Kostendeckung erreicht
werden kann.?® Die wirtschaftlichen Verluste miissen bis dahin durch ehrenamtliche Mit-
arbeit und Subventionen aufgefangen werden. Zudem schrinkt die geringe Eigenkapital-
basis der Car-Sharing-Organisationen die finanziellen Spielrdume fiir eine offensive Ange-

23) Mehrere Pilotprojekte Gber Plastikkarten zur bargeldlosen Zahlung im OPNV (incl. Taxiverkehr) sind bereits in der
Planungs- oder Durchfiithrungsphase. Vgl. Bodenstab, H., Ohne Bargeld in Bussen und Bahnen fahren, in: Frankfurter
Allgemeine Zeitung, Nr. 96 vom 26. 4. 1994, S. T'10.

24) Vgl. Stadtteil AUTO e. V. Aachen (Hrsg.), Handbuch fir AutoTeiler, Aachen 1992, S. 32.
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botsausweitung ein. In dieser Situation kann liber kommunale Zuschiisse, zinsgilinstige
Kredite und andere Fordermittel die Existenzfihigkeit des Car-Sharing in der Aufbauphase
gesichert werden. Eine dauerhafte Bereitstellung finanzieller Mittel fiir das Car-Sharing ist
aber aus folgenden Griinden abzulehnen:

- Setzt man beim Car-Sharing den gleichen Mafistab wie im OPNV an, so miissen die
Organisationen eigenwirtschaftlich arbeiten, d.h. die Kosten miissen durch die Erlése
gedeckt sein.?5

- Regelmiflige Zuwendungen tber die entstehenden Organisationskosten hinaus wiirden
das Autofahren subventionieren und die Priorititen fiir Investitionen in den 6ffentlichen
Verkehr zuriickdringen.26)

Um die Auswirkungen des Car-Sharing auch im Stidtebild sichtbar zu machen und damit
die Motivation bei den Pkw-Besitzern zur Teilnahme am Car-Sharing zu erhéhen, wird von
den Organisatoren ein ,Riickbau“ konkret durch Car-Sharing eingesparter Parkflichen
gefordert (Errichtung von Radabstellanlagen, Entsiegelung und Begriinung, Schaffung
von Raum fiir Fufliginger).?”) Eine generelle Umwidmung von konkret eingespartem Park-
raum bei zunehmender Ausbreitung des Car-Sharing ist abzulehnen. Zum einen wiirde sich
die Parksituation fir die anderen Autofahrer unangemessen verschlechtern — die Konse-
quenzen wiren wachsender Parksuchverkehr und mehr ,,wildes“ Parken —, zum anderen ist
eine Umgestaltung von Straflenflichen in groflerem Ausmafl mit hohen Kosten verbunden,
die in der gesamtwirtschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse dem Car-Sharing angelastet wer-
den mufiten. Vielmehr sollte eine Umwidmung in Einzelfillen an strategisch giinstigen
Punkten als kommunale und stidtebauliche ,Werbemafinahme* erfolgen.

Die Attraktivitit des Car-Sharing kénnte dadurch erhoht werden, dafl den Gemeinschafts-
fahrzeugen bestimmte Privilegien bei der Nutzung vorhandener Infrastrukturen ein-
geriumt werden (z.B. Mitbenutzung von Bus- und Taxispuren, Parkbevorrechtigungen
am Zielort). Dies fithrt aber zu einer Attraktivititssteigerung der Pkw-Nutzung in der
Stadt und sind somit nicht zweckmiflig. Anreizmechanismen fiir eine Teilnahme am Car-
Sharing sollten nicht an den Bedingungen fiir die Car-Sharing-Fahrten ansetzen, da durch
Bevorrechtigungen und Sondererlaubnisse das Fahren belohnt wird und nicht das Nicht-
Fahren.

Auf versicherungstechnischer Ebene ist eine personenbezogene Rabattierung nach Scha-
densbilanz zu fordern. Dadurch kénnten alle Nutzer ihren Schadenfreiheitsrabatt einbrin-
gen. Im Schadensfall wire nur der den Unfall verschuldete Nutzer von einer Erhéhung der
Versicherungspramie betroffen. Die Tarife wiirden dann individuell erstellt werden. Somit
bestiinde ein direkter Anreiz, mit den Fahrzeugen der Car-Sharing-Organisationen ebenso
vorsichtig wie mit dem eigenen Fahrzeug umzugehen.

25) Vgl. Anderung des § 8 PbefG durch Gesetz zur Regionalisierung des 6ffentlichen Personennahverkehrs, BGBI. I, 1993,
S. 2419.

26) Diese Ansicht wird z.T. auch von den Car-Sharing-Betreibern selbst vertreten. Vgl. Lehmann, F, Reesas, G., Wohlt-
mann, H., Wie weiter mit dem AutoTeilen?, Bremen 1994, S. 102.

27) Vgl. StadtteilAUTO e. V. Aachen (Hrsg.), Handbuch . . .,2.a.0.,S. 17.
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Insgesamt ist Car-Sharing als Baustein eines umweltorientierten Verkehrssystems zu
verstehen (neben dem konventionellen OV und den flexiblen Bedienungsformen, dem
nicht-motorisierten Verkehr, Fahrgemeinschaften u.4.). Durch ein koordiniertes Zusam-
menwirken dieser Elemente und durch eine Integration in die kommunale Verkehrspolitik
konnen die Voraussetzungen fiir ein schnelles Wachstum und ein ziigigeres Wirksamwerden
der Entlastungseffekte von Car-Sharing geschaffen werden.

Abstract

Car-sharing is a new concept of joint vehicle usage. For solving urban traffic problems car-sharing is of essential interest. The
users reduce their car mileage per year with positive effects on traffic conditions. Additionally a higher integration of public
transport can be reached. By penetrating the whole market potential (2.5 Mio. drivers) the present number of cars can be
reduced by 1.2 Mio. and the total car mileage per year can be reduced by 7.2 Mio. km. Comparing the benefits and costs of
car-sharing leads to a 3.5 ratio, so that car-sharing is economically useful. Promoting measures by transport policy can be
Fhe consideration of car-sharing in urban transport concepts, reservation of parking lots, financial support during the market
introduction phase, tax benefits and offering internal company organization assistance. Furthermore it can be expected that

an improvement of the conditions in public transport and non-motorized traffic will have a positive impact on the acceptance
of car-sharing.
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Neuverkehr ~ Realitit oder Phantom ?*)

VON PETER CERWENKA UND GEORG HAUGER, WIEN

1. Einleitung

»Wer Straflen sit, wird Verkehr ernten®, so schallt es seit einigen Jahren durch die Lande.
Etwas weniger poetisch und niichterner lautet dieser Satz in gewissen Verkehrsplaner-
kreisen: ,Neue Straflen erzeugen neuen Verkehr.“ Dieser so ,erzeugte“ Verkehr wird als
»Neuverkehr, ,induzierter Verkehr oder ,generierter Verkehr“ bezeichnet. Charakteri-
stisch fir den Bewuftseins- und Diskussionsstand rund um diesen Begriff Neuverkehr ist
seine auflerordentlich stark polarisierte Positionierung zwischen unterschiedlich orientier-
ten ideologischen Lagern: Wihrend die ,griine“ Lobby jeden weiteren Infrastrukturausbau
mit dem Argument zu verhindern bemiht ist, daff dadurch nur noch mehr Verkehr ,er-
zeugt wird, argumentiert die Gegenlobby damit, dafl durch neue Verkehrsinfrastruktur
keine neue Verkehrsnachfrage erzeugt, sondern lediglich die vorhandene Verkehrsnachfrage
seffizienter (d.h. rascher und kostengiinstiger) abgewickelt“ werden kann. Vermittler zwi-
schen diesen beiden unvereinbaren Positionen greifen hiufig zum ,Prozenttrick®, d.h., sie
geben bei konkreten Fillen einen Prozentsatz fiir Neuverkehr an, ohne daf§ die 100% ein-
deutig definiert worden wiren. ,, Wo man Geschrei macht, da ist kein wahrhaftiges Wissen®,
formulierte Leonardo da Vinci schon vor etwa einem halben Jahrtausend.!) Anliegen des
vorliegenden Beitrages ist es, das Wissen zu Lasten des Geschreis ein klein wenig zu verbes-
sern, und das heifit vor allem,

— eine ganz glasklare, scharfe Begrifflichkeit einzufithren und durchgingig einheitlich zu
verwenden,

*) Die Autoren danken der European Conference of Ministers of Transport (ECMT), Paris, fiir deren Initiierung und finan-
zielle Unterstiitzung dieser Forschungsarbeit, die von den Autoren im Rahmen des ECMT-Round Table 105 am
7./8. November 1996 in Paris prasentiert wurde.

Anschrift der Verfasser:

Prof. Dr. Peter Cerwenka und

Dr. Georg Hauger

Institut fir Verkehrssystemplanung
Technische Universitit Wien
GufShausstrafle 30/269

A-1040 Wien

1) Leonardo da Vinci: Traktat von der Malerei, Teil 1, Faszikel 1, Nr. 6 (deutsche Ausgabe: Jena, 1909, S. 5).
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- mit dieser Begrifflichkeit ein klares theoretisches Konzept aufzubauen, das sowohl inge-
nieurwissenschaftliche Sichtweisen (z.B. konstante Verkehrsverflechtungsmatrix oder
aber konstantes Mobilititszeitbudget) als auch 6konomische Ansitze (z.B. iiber Elastizi-
titen) zu interpretieren imstande ist, und

— an einem einsichtigen Fallbeispiel die Grenzen der empirischen Verifizierung des Neuver-
kehrs, die erforderlichen Annahmen und die dadurch eingeschrinkte Aussagekraft theo-
retischer Konzepte sowie die Ansatzpunkte zur mifibrauchlichen Verwendung fiirideolo-
gische Zwecke aufzuzeigen.

Auflerdem ist zu unterscheiden zwischen Neuverkehrsmenge und ihrer Bewertung. Letz-
tere ist nicht Gegenstand dieses Beitrages.

2. Begriffsklirungen

Die landliufige Definition von infrastrukturbedingtem Neuverkehr (= ,,jener Verkehr, der
durch neue Verkehrsinfrastruktur erzeugt wird“) schafft eine irrefithrende Bewufitseins-
lage, indem hiermit eine Kausalititszuweisung an eine anonyme Sache, nimlich an die Sache
»Verkehrsinfrastruktur® (bzw. an deren Errichter) erfolgt, die vergessen 1iflt, dafl Verkehr
stets und ausnahmslos von verkehrsnachfragenden Menschen verursacht wird. Wir wollen
daher infrastrukturbedingten Neuverkehr wie folgt zwar etwas umstindlicher, aber doch
weniger mifdverstindlich definieren, wobei auflerdem zunichst die Eigenschaft ,infrastruk-
turbedingt zwecks Verallgemeinerung weggelassen und statt dessen die Eigenschaft ,ange-
botsattraktivierend“ eingesetzt wird:

Definition: Neuverkehr ist jener Verkehr, der

a) durch Attraktivierung des Verkehrsangebotes (bei dessen Beschrinkung auf die Verkehrs-
infrastruktur: durch deren Ausweitung oder Verbesserung) zusitzlich erméglicht und

b) infolge davon von Verkehrsteilnehmern verursacht wird, die dieses Potential teilweise
oder ganz realisieren.

Oder identisch, aber komplementir definiert: Neuverkehr ist jener Verkehr, der ohne
Attraktivierung des Verkehrsangebotes nicht zustandekime.

Grundsitzlich ist es dabei gleichgiiltig, ob es sich bei der betrachteten, attraktivierten Infra-
struktur um Straflen oder um Schienen oder um andere Verkehrsinfrastrukturen handelt,
wenngleich sich in der Literatur die Sicht auf Straflen konzentrieren diirfte. Ublicherweise
wird unter Attraktivierung die Ausweitung eines Verkehrsnetzes verstanden, sei es durch
Einfiigen eines Netzstranges in ein vorhandenes Netz oder sei es durch Erhéhung der Kapa-
zitit bestehender Netzteile etwa durch Hinzufugen weiterer Fahrstreifen, Gleise u.4. an
bestehende Netzstringe. Es kann sich im allgemeinsten Sinne aber auch um andere als tech-
nische (vor allem um 6konomische) Mafinahmen handeln, mit welchen die Attraktivitit des
Verkehrsangebotes verindert wird. Wird mit (etwa restriktiv-6konomischen) Mafinahmen
die Attraktivitit von Verkehrsinfrastruktur gesenkt, so miifite es definitionsgemifl zu Neu-
verkehr mit negativem Vorzeichen, also zu einer Verkehrsreduktion gegeniiber dem Aus-
gangszustand ohne die attraktivititssenkende Mafinahme kommen.
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Die Verwendung des Begriffes , Verkehr erlaubt allerdings noch keine klare Analyse, da er
zu unscharf ist. Es ist fiir die Zwecke einer Klirung des Phinomens Neuverkehr unumging-
lich notwendig, zwischen den beiden véllig unterschiedlichen Dimensionen

— Verkehrsaufkommen und
— Verkehrsleistung

zu unterscheiden. Wir wollen uns hier vereinbarungsgemafl auf den Personenverkehr be-
schrinken. Daher hat das Verkehrsaufkommen hier die Dimension Personenwege/Zeitein-
heit [PW/t]. Die Verkehrsleistung ist das Produkt aus Wegeanzahl (Verkehrsaufkommen)
und durchschnittlicher Weglinge und hat daher die Dimension Personenkilometer/Zeitein-
heit [P-km/t]. (Nebenbei sei bemerkt, daf§ sich bei Betrachtung des Guiter-Neuverkehrs
zwar durchaus gewisse Abweichungen, insgesamt aber doch starke Analogien zum hier
behandelten Personen-Neuverkehr feststellen lassen.) Als ,,Personenweg® wird die Ortsver-
inderung einer Person unabhingig vom benutzten Verkehrsmittel und unabhingig von der
dabei zuriickgelegten Weglinge definiert. ,Personenweg® ist die begriffliche Vereinigungs-
menge von Fuflweg und (mit einem Fahrzeug zurtickgelegter) Fahrt.

Mit diesem bisher vereinbarten Begriffsglossar kdnnen wir eine erste Analyse von Verkehrs-
mengenwachstum einleiten. Zu diesem Zweck greifen wir zunichst drei unterschiedliche
Positionen auf, die gegentiber Neuverkehr eingenommen werden:2

»(a) Verbesserungen des Straflennetzes haben keine Verkehrszunahme zur Folge.

(b) Verbesserungen des Strafennetzes erhéhen die Ateraktivitit . . . des Straflenverkehrs. In
erster Linie profitiert davon der motorisierte Individualverkehr sowie der motorisierte
Straflengtiterverkehr. Insgesamt fithrt das dazu, dafl Fahrten von 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln bzw. Fuflwege und Radfahrten substituiert werden.

(c) Verbesserungen des Straflennetzes fithren durch diese Attraktivititserhohung nicht nur
zu den in (b) beschriebenen Effekten, sondern auch zu neuen Fahrten und Fahrtverlin-
gerungen im motorisierten Individualverkehr selbst.“

Neigt man Einstellung (c) zu und unterstellt man auflerdem noch ein ,,allgemeines® (durch
keinerlei Infrastrukturverinderung bewirktes) Verkehrswachstum, so 18t sich eine Ver-
kehrszunahme in einem genau zu definierenden Querschnitt q eines genau abzugrenzenden
»Korridors“ zwischen einem Zeitpunkt t, und einem Zeitpunkt t; als Summe aus

— allgemeinem Verkehrswachstum,
— (rdumlich und/oder modal) verlagertem Verkehr und
— Neuverkehr (im hier definierten Sinne)

interpretieren, wobei zu einem Zeitpunkt t, (mitty < t, < t,) eine Angebotsattraktivierung
realisiert wird. Allerdings ist dabei der in der Literatur ublicherweise verwendete Begriff

2) Arnold, T. et al.: Umweltwirkungen von Verkehrsbehinderungen und verkehrsfluférdernden Mafinahmen im Straflen-
verkehr. Studie des Instituts fiir Verkehrsplanung und Strafenverkehr der Technischen Universitit Dresden im Auftrag des
Amtes fir Unweltschutz der Stadt Dresden, Dresden, 1995, S. 30. Die Aussagen beziehen sich dort nur auf attraktivitits-
verandernde Mafinahmen im Bereich Strafle, konnen aber zum Teil auch verallgemeinert werden.
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»Korridor* unscharf, und er wird daher hiufig — wohl unbewufit — ziemlich willkiirlich
abgegrenzt. Dies sei mit Hilfe der Abbildungen 1, 2 und 3 nachstehend an einem Beispiel
erliutert.

Abbildung 1 zeigt schematisch ein bestehendes Straflennetz S (durchgezogene Linien), eine
bestehende Bahnlinie B (gestrichelte Linie) und Knotenpunkte i, j, k, I, m, n, o, die verein-
facht zugleich auch singulire Verkehrserreger (Quellen und Senken) darstellen mégen. Zu
einem Zeitpunkt t, wird als infrastrukturelle Angebotsattraktivierung eine neue Straffe N
(Doppellinie) in Betrieb genommen. In Abbildung 2 werden nun schematisch die Entwick-
lungen des Personenverkehrsaufkommens P (Personenwege/Zeiteinheit = [PW/t]) fiir un-
terschiedlich abgegrenzte Korridorquerschnitte (A) bis (E) zur Veranschaulichung aufein-
ander aufbauender Interpretationsstadien dargestellt. In Abbildung 3 wird ein méglicher
Endzustand akkumulierter Verlagerungswirkungen graphisch dargestellt.
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Abbildung 2: Schematische Darstellungen der Entwicklungen des Personenverkehrsauf-
kommens P [PW/t] fiir unterschiedlich abgegrenzte Korridore (A) bis (E)

Abbildung 1: Schematische Prinzipskizze zur Veranschaulichung der Abgrenzungs- ’
des Querschnitts q von Abbildung 1

schwierigkeiten beim Begriff , Korridor®

(A qa=S$, (D)ao=S;
P [PWR] P [PWH
A
A e
pll Pl?
r bestehende Strafe S,
m n Py Pez
— > > 1
~ " W 4 ! u 1,
|
k - ©) ga=N (E)Qe =S+ S;¢ N
neue Strake N P [PWH] P (PWh)
(Angebotsattraktivierung; A A po=p 4P
- N N s2
. z.B. StraBentunnel)
' } dPg, +dPy;
A Y 1 - " - = m
" Pl e, .
- -
/ — - P Pu+ P,
bestehende Bahnlinie B ‘ ---------------
dPg
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t
bestehende Strale S, —‘ (Clac=S+ N
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o ()_’___-'—!—'—’-_— .
(D) ’ bestehende StraBe S,
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i,j.k,l,m,n,0.....Knotenpunkte bzw. singulére Verkehrserreger
Es bedeuten:
Pot + Poz: Basisbelastung von S, bzw. S,
Pat . Pa2: allgemeines Verkehrswachstum von S, bzw. S,
dPg, , dPg,: Verkehrsverlagerung von S, bzw. S,
Pn. Pyt Neuverkehr” von N
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der Entwicklung des Personenverkehrsaufkom-
mens P [PW/t] fiir einen ausgeweiteten »Korridorquerschnitt“ q=$, +§, +
S3+...+ B+ Nvon Abbildung 1

P [PWA]
T IDn = PN - dPSz - dpS3 e dpa
} dPg, + dPg, + dPg, +...+ dPg

Pa1 + Paz + Pa:s ot PaB

F)01 + Po2 + Po3 +---+PoB

Pt
to tA t1

Als erstes beschrinken wir unsere Sichtweise auf einen Korridor (A), der nur die bestehende
Strafle 5‘1 enthalten mége. Nach Inbetriebnahme der neuen Entlastungsstraie N kann man
auf S, die Entwicklung des Personenverkehrsaufkommens gemifl (A) registrieren. Analo
kann man auch die Entwicklung des Personenverkehrsaufkommens auf der neue.n Entlag—
stungsstrecke N selbst gemif (B) registrieren, die der Einfachheit halber im Zeitablauf als
k(anstan.t angenommen wird. Nahezu alle uns bekannten Untersuchungen fokussieren und
stiitzen ihre Aussagen auf Version (C), d.h., es findet nur eine Uberlagerung von (A)und
(B) zu (C) statt, in.der eine bestehende Strecke S, und ihre entlastende Neubaumafinahme
N zu einem »Korridorquerschnitt® zusammengefafit werden. In aller Regel wird dann P
als ,,Neuverkehrsaufkommen® bzw. noch einfacher als »Neuverkehr® und der Quotienl\;
Pn =Pn: (P + Py) als ,Neuverkehrsanteil bezeichnet. Uberall schwirren so berechnete
,,NeuYerkehrsprozentsitze“ herum. Wir wollen aber einen Schritt weiter in unseren Inter-
pretationsphasen gehen und uns Teil (D) in Abbildung 2 zuwenden. Er zeigt einen mégli-
chen Verl:ilu'f der Entwicklung des Personenverkehrsaufkommens im Korridor S, vor ugnd
nach Realisierung von N. Teil (E) zeigt nun die Uberlagerung von (C)und (D) bzw2 von (A)
(B) und (D) Dabei zeigt sich, dafl ein urspriinglich als Py interpretiertes Neuveri(ehrsaufi
kommen sich nun um ein vorher falsch als Neuverkehr gedeutetes, in Wirklichkeit aber von

. 2B
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S, verlagertes Aufkommen dPg, verringert. Gleichzeitig hat sich die Basis (das, was im
Nenner unseres Bruches stand) von Py + P, auf P + P, + P, + P, erhoht, so dafi sich
der bei Einbeziehung von S, korrigierte Neuverkehrsanteil pyy von py =Py : (Po; + P,;) auf
prn = Py -dPsy) : (Pyy + Py, + Py + P o) reduziert. Bei Einbeziehung von S, wird es iiber-
dies schon problematisch, noch von ,,Korridor® zu sprechen. Vollig sinnlos wird dies, wenn
wir nun noch einen Schritt weiter gehen und alle weiteren, nur denkbaren Verkehrsbezie-
hungen auf der Strafle S, S, . . . und auch noch die Bahnlinie B als Konkurrenzstrecken auf-
fassen, von denen bei Realisierung von N Verlagerungen zu N hin stattfinden. Dieser End-
zustand ist in Abbildung 3 dargestellt, und man sieht, daf§ auf diese Weise das urspriinglich

vermutete Neuverkehrsaufkommen Py auf P, = Py - dPg, - dPg; ... - dPy
zusammenschmilzt und der endgultige ,Neuverkehrsanteil“
Pn=Pn-dPs-dPg3-...-dPg): (P +Ppa+ Py + ...+ P+ P+ P+ P+ ... +Py)

asymptotisch gegen Null strebt, weil bei jeder neuen , Korridor“-Ausweitung der Zihler
kleiner und der Nenner grofler wird. Offensichtlich ist dieses ,, Korridor“-Konzept theore-
tisch sehr unbefriedigend, zumal wenn man sich auf eine Korridorbeschrinkung gemaf} (C)
einlifit. Geradezu bedenklich wird dieses Konzept, wenn man damit etwa durch Neuver-
kehr bedingte zusitzliche Umweltbelastungen ermitteln will. Gerade eine solche Absicht ist
aber sehr hilfreich, um das Konzept zu verbessern. Ein erster wichtiger Schritt dazu ist die
Abkehr vom Verkehrsaufkommen eines Korridorquerschnittsund die Hinwendung zu Ver-
kehrsleistungen in einem Netz.

Als Einstieg dazu wollen wir unter Heranziehung von Abbildung 1 zunichst alle denkbaren
Verhaltensreaktionen eines Verkehrsteilnehmers auf die Realisierung der Attraktivitatsstei-
gerung N (als Beispiel sei N hier eine neue Autobahn) auflisten:

| Effekt 1: Ersatz von Zuhausebleiben durch eine Fahrt auf N (Neuverkehrsaufkommen) ‘

Vor Inbetriebnahme von N: Zuhausebleiben (in 1)
Nach Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto auf N von inach

| Effekt 2; Kleinrdumige Routenverlagerung innerhalb desselben Modus ‘

Vor Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto von i nach j auf S,

Nach Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto auf N von i nach j (Unter den
in Abbildung 1 dargestellten Bedingungen wiirde das eine negative Neu-
verkehrsleistung bedeuten, weil die Strecke auf N kiirzer ist als auf S;. Auf-
kommensmifig ist im Querschnitt (C) diese Fahrt neuverkehrsneutral.)

’chekt 3: Fahrtverlingerung (Neuverkehrsleistung, meist kombiniert mit Effekt 2) |

Vor Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto von i nach j auf S,

Nach Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto von i nach | unter Benutzung
von N (Diese Fahrt scheint im Korridor (C) nicht als Neuverkehr auf,
wohl aber auf dem Straflenstiick j - 1.)
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Effekt 4: Grofiriumige Routenverlagerung innerhalb desselben Modus (Dieser Effekt
unterscheidet sich nur graduell vom Effekt 2, nicht prinzipiell. Er wird hier
dennoch gesondert aufgelistet, da in aller Regel Effekt 2 in konkreten Fillen
bertcksichtigt, Effekt 4 hingegen nahezu ausnahmslos vernachlissigt und somit
zwangslaufig als Neuverkehr interpretiert wird.)

Vor Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto von k nach | iber m und n
auf S3
Nach Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto von k nachliiberiund jauf N

| Effekt 5: Modale Verlagerung |

Vor Inbetriebnahme von N: Fahrt mit der Eisenbahn voninach
Nach Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto auf N voninachj

[ Effekt 6: Zielverlagerung in eine andere Richtung mit demselben Modus |

Vor Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto voninach k

Nach Inbetriebnahme von N: Fahrt mit dem Auto von i nach j auf N (Diese
Fahrt erscheint im Korridor (C) als Neuverkehrsaufkommen, auf dem
Straflenstiick i - k als negatives Neuverkehrsaufkommen. Sind die Strecken
1-kundi-jiber N gleich lang, ist diese Reaktion leistungsmifiig neuver-
kehrsneutral.)

Diese Effekte kénnen sich teilweise iiberlagern. Nur die Effekte 1 und 3 sind als echte Neu-
verkehrseffekte anzusehen. Sie miissen uberdies mit den Effekten 2 und allenfalls 4 saldiert
werden. Effekt 1 durfte nach den gingigen Vermutungen iiber die ziemlich konstante Wege-
anzahl je Person und Tag (Mobilititsrate) vernachldssigbar bzw. kaum nachweisbar sein.
Die Effekte 3 und 6 sind einander ahnlich: In beiden Fillen handelt es sich um eine verin-
derte Zielwahl. Sie unterscheiden sich nicht prinzipiell, sondern graduell: Bei Effekt 3 wird
eine bekannte Route tber das urspriingliche Ziel hinaus zu einem neuen Ziel verlingert, bei
Effekt 6 wird eine bekannte Route ginzlich aufgegeben und statt dessen eine ganz andere
gewihlt (die auch kiirzer sein kann als die urspriingliche).

Nach Erédrterung dieser moglichen Einzelreaktionen von Verkehrsteilnehmern auf eine
Angebotsattraktivierung 1iflt sich die verbale Definition von Neuverkehr (ab nun aus-
schlieflich in der Dimension Neuverkehrsleistung betrachtet) vom Anfang dieses Kapitels
mathematisch konkretisieren: Bezeichnet man in einem raumlich abgegrenzten Gebiet mit
V 5 die Verkehrsleistung aller (von Quellen i nach Zielen j fiihrenden) Verkehrsbeziehungen
f mit der jeweiligen Streckenlinge L, die nach Realisierung einer Angebotsattraktivierung
irgendwo in ihrem Verlauf diese Angebotsattraktivierung benutzen (n, = Anzahl dieser Ver-
kehrsbeziehungen), und mit V, die Verkehrsleistung aller vorher statt dessen realisierten
Verkehrsbeziehungen (von méglicherweise zum Teil anderen Quellen zu méglicherweise
zum Teil anderen Zielen; ny = Anzahl dieser Verkehrsbeziehungen), so ist die Neuverkehrs-
leistung V , definiert durch:
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Vn =V A VO
und der Neuverkehrsanteil v, in % durch:
V, -V
v =100 -—A2—2 [%] (1)
n \Y
0
Darin sind:
NA
Vo = f, "L, [P-km/t]
K. =] “A A
A
Mo
Vo = f, -L, [P-knv/t]
k0= 1 0 0

Wenn man sich nur fiir die Absolutgrofie des Neuverkehrs (V) und nicht fir den Prozent};
satz v, interessiert, SO ist €s empirisch viel einfacher.,. sowohl.zu Va e.x.ls au;h zu Vcl, nzcﬁ
eine konstante (aber im allgemeinen unbekannte) Grofle V¢ hmzuzuf.ugen erfgesta tlib a; X
V, + V¢ die gesamte in einem Verkehrssystem nach Angebotsat'traktlwerung1 e}jtsteb aN
Verkehrsleistung darstellt (also nicht nur die jener Verkehrsbemehungen, welc : a f’r ]
gehen) und analog Vo + V¢ die gesamte Verkebrslelstugg im selben System 1:ior Knge. ;ts_
attraktivierung. Bei Anteilsangaben (v,) ist.dlef, allerdings (analog wie bei der Korri o;-
betrachtung) irrefiihrend, da dann der Anteil mit zunehrr?ender Systemausweitung k(risll; -
sentiert durch V) asymptotisch gegen Null ge.ht. (Vorsicht vor dem Prozcifttél'c : Man
kann durch Systemausweitung jeden beliebig kleinen Prozentsatz erzeugen, allerdings auc
durch Systemeinengung den Prozentsatz aufbauschen.)

Es empfichlt sich wegen der in aller Regel mit NeuYerke.}lrsermittlungen verbundenen Wu;
kungsabschitzungen (z.B. Energieverbrauch, Reisezeiten, Schads'to.ffmengen" fEtc.), Vo
vornherein eine modale Disaggregierung vorzusehen, vyobel Va deﬁnmonsgemak stets nu(;
den Modus enthalten kann, dem die Angebotsattraktivierung zugute kommt; Vo kann (un
wird wohl in der Regel) auch andere Modi umfassen.

Es ist evident, daf die so getroffene Definition von Nezuverkeht"slelstun'g in d}c;;- k}?nklieti:
empirischen Umsetzung sehr viel grofiere Schwierigkeiten bereitet als Elr.le schlic e;figﬁi !
dorspezifische Definition von Neuverkehrsa.uﬂ(ommen. Dennoch ersct emL es un fzui
ein theoretisch korrektes, widerspruchsfreies gnd Elausﬂt').les Deflpmons dc.mlz"eplz :11}1l 2
bauen, auch wenn es sich empirisch nicht ganzlich fiillen 14t, damit man die kuc :.n a
Empirie durch sinnvolle, diesem Konzept entsprechende Annahmen erginzen kann.
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D.er Definition liegt folgende (fiktive) experimentelle Vorstellung zugrunde: Nach Inbe-
trlebnahme einer Angebotsattraktivierung wird in einer bestimmten Zeitspanne jeder Ver-
kehrsteilnehmer auf dem attraktivierten Netzstrang nach Quelle und Ziel seiner Fahrt
befrggt:- Damit wird die sogenannte »Verkehrsspinne rekonstruiert, und auch durch-
schnittliche Weglingen lassen sich so ermitteln, insgesamtalso V 5. (Daraus folgt, daf streng
genommen erst nach Erhebung der Verkehrsspinne eine problemadiquate Raumabgren-
zung moglich wird.) Danach wird die Angebotsattraktivierung wieder riickgingig ge-
macht, und nun wird erhoben, welche Wegemuster die die ehemalige Angebotsattraktivie-
rung nutzenden Verkehrsteilnehmer bei Wegfall derselben statt dessen realisieren. womit
sich (modal differenziert, m = Anzahl der Modi) ,

und damit auch V, =V, - V, ermitteln liee.

3. Die zwei ,,Kulturen“ zum Thema Neuverkehr und ihre Abstammung

S.chon zu Beginn der Einleitung (Kapitel 1) wurde festgestellt, daf® das Thema Neuverkehr
die am Tr.ansportwesen interessierte Gesellschaft in zwei unverséhnliche Lager zu spalten
droht. Diese Spaltung hingt mit den massiv unterschiedlichen Interessenlagen der beiden
Lagerl zusammen und ist dadurch gut erklirbar, Weit weniger bewufit und bekannt diirfte
a.llerdlr%gs sein, dafl diese beiden Interessenlagen die jeweilige ,,wissenschaftliche“ Rechtfer-
ugung ihrer Interessen aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen beziehen, die
beide fiir das Verkehrswesen von grofiter Bedeutung sind, aber unterschiedliche Kultu’ren“
bzw. Weltbilder reprisentieren und leider auch nicht allzuviel klarenden Geaankenaus—
tausch miteinander pflegen, zumal sie in den meisten Fillen an unterschiedlichen Universi-
titen.beheimatet sind. Es handelt sich einerseits um das Verkehrsingenieurwesen und ande-
rerseits um die Verkehrskonomie. (Nicht selten reklamiert letztere die recht umfassende
Bezeichnung , Verkehrswissenschaft ausschlielich fiir sich.)

Das Weltbild der Verkehrsingenieure diirfte beziiglich Neuverkehr vorwiegend durch fol-
gende Merkmale eingerahmt sein:

— Verkehrsingenieure denken als Infrastrukturgestalter immer in ganz konkreten Verkehrs-
netzen und Raumbeziigen.

= (Ordentliche) Verkehrsingenieure arbeiten von vornherein stets mit genau definierten

unc.l s.pemflzlerten Dimensionsangaben (z.B. Personenkilometer je Zeiteinheit in einem
definierten Raumbezug).

- Verkeh_rsingenieure (klassischer Tradition) halten erhobene Quelle-Ziel-Beziehungen fiir
objektive, feste Date._n, die sich nur bei Andemng von Art und Umfang der Flichennut-
zung dndern. Eine Anderung dariiber hinaus wird als empirisch nicht abgesichert und
daher als mehr oder weniger willkiirliche Manipulation oder Spekulation angesehen.
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- Ein in Erhebungen, Befragungen bzw. Verkehrszihlungen festgestelltes Raumiiberwin-
dungsmuster (d.h. die Zuordnung von Quellen und Zielen von Ortsverinderungen, also
die Verflechtungsmatrix der Verkehrsbeziehungen) wird daher nur in Abhingigkeit von
verinderten Flichennutzungen variiert, nicht aber in Abhingigkeit von Verinderungen
der Verkehrsinfrastrukeur. (Allenfalls wird durch Veranderung der Verkehrsinfrastruktur
die Verkehrsmittelwahl bei gleicher Quelle und gleichem Ziel verindert.)

Mit diesem Weltbild lassen sich nur die Effekte 2, 4 und allenfalls 5 der in Kapitel 2 genann-
ten Reaktionsméglichkeiten der Verkehrsteilnehmer auf Attraktivititsverinderungen im
Verkehrsangebot behandeln, die Effekte 1, 3 und 6 haben in diesem Weltbild keinen Platz.

Das Weltbild der Verkehrsékonomen diirfte beziiglich Neuverkehr dagegen vorwiegend
von folgenden Primissen gepragt sein:

— Im allgemeinen fehlt der direkte Bezug zu einem konkreten Verkehrsnetz und zur detail-
lierten raumbezogenen Flichennutzung. Allenfalls werden symbolische Korridore als
vereinfachte Aggregationen von Verkehrsnetzen gebildet.

— Im allgemeinen fehlt zunichst eine konkrete Dimensionsangabe. Vielmehr ist da meist
von , Verkehrsnachfrage und ,,generalisierten Kosten® die Rede.

— Fiir Verkehrsokonomen ist ,, Verkehr* ein Konsumgut wie jedes andere, dessen Nachfrage-
menge Uber eine ,Nachfragefunktion (d.h. Gber eine Abhangigkeit zu Kosten oder Prei-
sen) grundsitzlich steuerbar ist. Diese Nachfragefunktion ist allerdings iiberwiegend eher
als abstraktes Denkmodell denn als konkret umsetzbare Handlungsanleitung zu verstehen.

— Ein in Erhebungen, Befragungen bzw. Verkehrszihlungen festgestelltes Raumiiberwin-
dungsmuster wird daher zwar als niitzliche und notwendige Ausgangsinformation, aber
nicht als fix angesehen; es reagiert hingegen elastisch auf attraktivititsverindernde Varia-
tionen des Verkehrsangebotes, also auch seiner Infrastruktur. Die exakte raumliche
Zuordnung dieser Verinderungen zu bestimmten Netzteilen ist in der Regel nicht Gegen-
stand verkehrsékonomischer Uberlegungen.

Mit diesem Weltbild lassen sich zwar theoretisch alle der im Kapitel 2 genannten neuver-
kehrsrelevanten Reaktionsmoglichkeiten der Verkehrsteilnehmer erkliren, eine konkrete
empirische Absicherung des abstrakten Modells der Nachfragefunktion und dementspre-
chend ihre praktische Umsetzung in verinderte Verkehrsbelastungen einzelner Netz-
abschnitte eines betrachteten Verkehrsnetzes stofien allerdings auf grofie Schwierigkeiten.

Es wird Aufgabe der Verkehrswissenschaft sein, diese beiden Weltbilder kiinftig so zu kom-
binieren, daf} die positiven Aspekte der Modellvorstellungen synergetisch zusammenwir-
ken und ihre negativen Aspekte gemildert oder gar beseitigt werden. Die vorliegende
Abhandlung soll einen kleinen Baustein dazu liefern.

Etwas vereinfacht ausgedriickt, bedeutet dies, einerseits die Starrheit der Quelle-Ziel-Ver-
flechtungsmatrix im Weltbild der Verkehrsingenieure aufzugeben und somit die Zuordnung
von Quellen zu Zielen elastisch auf Attraktivititsinderungen der Verkehrsinfrastrukeur rea-
gieren zu lassen und andererseits die den meisten Verkehrsékonomen eigene Beschrinkung
auf abstrakte Nachfragefunktionen zu beseitigen und die Nachfrageelastiziten in konkreten
Belastungsinderungen von Streckenabschnitten in Verkehrsnetzen manifest werden zu lassen.
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4. Das Konzept von Elastizititen

Dazu muf allerdings das 6konomische Konzept der Elastizititen, mit dem im Verkehrs-
wesen ziemlich viel Schindluder getrieben wird, zunichst einmal etwas grundsitzlicher
unter die Lupe genommen werden. Dies soll nun nachfolgend - stets mit dem Blick auf das
Thema des infrastrukturbedingten Neuverkehrs — geschehen.

4.1 Die Verkehrsnachfragefunktion

Der Grundbaustein hierfir ist die schon erwihnte Verkehrsnachfragefunktion, also die
Abhingigkeit der Verkehrsnachfragemenge N von der Attraktivitit des Verkehrsangebotes
oder — komplementir ausgedriickt - von den (generalisierten) Kosten K (Terminologie der
Verkehrsokonomen) bzw. Widerstinden (Terminologie der Verkehrsingenieure) der Raum-
iiberwindung. Mit Blick auf die Argumentationen von Kapitel 2 wird hier als Verkehrsnach-
fragemenge stets die Dimension ,Personenkilometer je Zeiteinheit [P-km/t] verstanden; als
Kosten seien , Wihrungseinheiten je Personenkilometer [WE/P-km] oder auch physische
Ressourcenverbriuche je Personenkilometer (z.B. Zeitbedarf in Stunden [h] je Personen-
kilometer [h/P-km]) bzw. auch mit Preisen gewichtete Linearkombinationen bestimmter
Ressourcenverbriuche (,generalisierte Kosten®) je Personenkilometer verstanden. Im Hin-
blick auf infrastrukturbedingten Neuverkehr sei schon hier festgehalten, daff aus der Sicht
des Verkehrsteilnehmers in der Regel die Ressource Zeit die dominanteste Entscheidungs-
variable ist. Graphisch stellt sich die Verkehrsnachfragefunktion gemif} Abbildung 4 dar.

Abbildung 4: Grundkonzept der Verkehrsnachfragefunktion

Verkehrsnachfragefunktionen

>

N=f(K)

Widerstand bzw. (generalisierte) Kosten K der
Raumiberwindung [h/P-km; WE/P-km etc.]

Verkehrsnachfragemenge N [P-kmA]
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Diese Abbildung entspricht den Darstellungsusancen der Okonomen, die (aus unerfind-
lichen Griinden) die abhingige Variable N als Abszisse und die unabhingige Variable K als
Ordinate auftragen. (Kein Naturwissenschaftler oder Ingenieur kime auf diese Idee. Aber
bei den Okonomen hat sich diese Darstellung so fest eingebiirgert, dafd man sie wohl beibe-
halten mufl, wenn man Verwirrung vermeiden will.)

Mit dieser Darstellung wird der 6konomische Grundgedanke evident, der fiir jedes Kon-
sumgut gilt: Je mehr den Konsumenten (unter sonst gleichen Bedingungen!) das begehrte
Konsumgut pro Mengeneinheit kostet, je hoher also der Preis des Konsumgutes ist, desto
weniger wird innerhalb ein und derselben Zeiteinheit dieses Konsumgut nachgefragt wer-
den. Mathematisch ausgedriickt bedeutet dies, dafl es sich bei der Verkehrsnachfragefunk-
tion um eine monoton fallende Funktion handelt. Damit ist aber offenbar auch schon fast
das einzige konsensfihige Charakteristikum von Verkehrsnachfragefunktionen erschép-
fend beschrieben, denn weitergehende und empirisch gesicherte Spezifikationen der kon-
kreten Form dieser Funktionen sind fiir den Bereich der Verkehrsnachfrage so gut wie
nirgends dokumentiert. Die genaue Form dieser Funktion bleibt also in aller Regel im Dun-
keln. Aus didaktischen Griinden und aus Praktikabilitdtserwigungen erweisen sich aller-
dings zwei mogliche Spezialfille als hervorhebenswert, nimlich

— der lineare Ansatz
N=a+b K @)
— und der Potenz-Ansatz
N=c-K° 3)

wobei wegen der geforderten Eigenschaft fallender Monotonie b bzw. € negativ sein mufi.
(a, b, c und € wiren empirisch zu ermittelnde Grofien.)

4.2 Der Elastizititsbegriff der Okonomie

An dieser Stelle ist nun der 8konomische Begriff der Elastizitit einzubringen. Er ist be-
kanntlich definiert als Quotient aus der relativen Anderung einer Wirkungsgrofie und der
relativen Anderung einer vermuteten oder tatsichlichen verursachenden Gréfle. So gibt
etwa die fir infrastrukturbedingten Neuverkehr relevante Zeitelastizitat €1 der Verkehrs-
nachfrage [in P-km] an, um wieviel Prozent sich die Verkehrsleistung N dndert, wenn sich
die Raumiiberwindungszeit T um 1% indert. Mathematisch ausgedriickt bedeutet dies:

NI_NO
____ 0 (4)
Ty

Dabei bezeichnet der Index 0 einen Ausgangszustand und der Index 1 einen durch eine
infrastrukturelle Attraktivititssteigerung (Zeitverkiirzung) verinderten Zustand.
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Geht man von der Betrachtung endlicher Differenzen zur Betrachtung infinitesimaler
Differentiale iiber, so ergibt sich aus Gleichung (4) die Form:

dN T

TEUr N ©)

4.3 Vorziige und Gefahren der Verwendung von Elastizititen

Der 6konomische Begriff der Elastizitit hat zwei verfihrerische Vorziige, die ihm eine
ungeheuere Popularitit eingetragen haben:

- Da Elastizititen Verhiltnisse von relativen Anderungen zweier Variablen und somit
dimensionslos sind, kann man sich leicht um konkrete Dimensionsangaben herum-
driicken und den ,Prozenttrick® anwenden, d.h., man arbeitet mit dem Verhiltnis von
prozentualen Verinderungen, ohne dafl stets bewuft und bekannt sein muf}, wie die
100% des Zahlers und des Nenners genau definiert sind.

— Elastizititen sind ein sehr anschauliches und eingingiges, aber zugleich ziemlich abstrak-
tes Denkmodell, das empirisch schwierig zu verifizieren ist und daher bei konkreten An-
wendungsfillen angenehme Grauzonen als Ermessensspielriume beliflt, die dann je nach
Bedarf ideologisch passend ausgereizt werden konnen.

Diese handlichen Vorteile der Elastizitit iiberdecken aber schwerwiegende Pferdefiifle, de-
nen ihre Verwendung unterliegt. Im Hinblick auf infrastrukturbedingten Neuverkehr und
auf dessen hochst sensible Positionierung im Interessengeflecht durfen die Pferdefiifle je-
doch nicht unter den Teppich gekehrt werden, zumal dann nicht, wenn etwa fir die Zeitela-
stizitit €1 konkrete Zahlenwerte (z.B. €1 = -0,3) genannt werden.

Zunichst der wichtigste Pferdefuf: Aus Gleichung (5) kann unmittelbar durch Transforma-
tion und anschliefende Integration abgeleitet werden, daff € gemiff Gleichung (3) eine sol-
che Elastizitit darstellt und daff die Nachfragefunktion des Potenz-Ansatzes gemaf§ (3) die
einzige mathematische Form ist, fiir diee tiber den gesamten Verlauf der Verkehrsnachfrage-
funktion konstant ist. Das heiflt aber, fir jeden anderen Funktionsverlauf ist die Elastizitit
davon abhéngig, in welchem Bereich der unabhingigen Variablen man sich befindet. Das
heifit aber auch, dafl die Angabe einer festen Zahl (etwa e = -0,3) und deren unbekiim-
merte, rein rechnerische Verwertung stets diese Kurvenform unterstellen muf§. Und auch
wenn Spielriume angegeben werden (etwa g1 = -0,2 bis -0,5), so niitzt diese Angabe nur
dann etwas, wenn dazu angegeben wird, fiir welchen Bereich der Einflufgréfie T die untere
und fiir welchen die obere Schranke gelten soll. Selbst fiir die mathematisch einfachste, nim-
lich die lineare Form gemif Gleichung (2) ist € schon von T (bzw. K) abhingig, wie man
leicht zeigen kann:

dN T bT
P A
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Auflerdem ist zu beachten, wie es iiberhaupt zu empirischen Angaben kommt. Im giinstig-
sten Falle konnen auf der Verkehrsnachfragefunktion durch niherungsweise Herstellung
von ,Ceteris-paribus-Bedingungen zwei Punkte gefunden werden. Diese zwei Punkte
ohne Kenntnis des eigentlichen Funktionsverlaufes zu einer Elastizitit zu verkniipfen und
diese Elastizitit dann (iberdies auch noch extrapolierend zur Abschitzung von Mafinahme-
auswirkungen zu verwenden, kann zu véllig falschen Schliissen fithren, wie Abbildung 5
zeigt, wo verallgemeinernd statt der Raumiiberwindungszeit T die Benutzerkosten K als
unabhingige Variable eingesetzt werden.

Abbildung 5: Extrapolation von Verkehrsnachfrage mit Hilfe von Elastizititsangaben
(Ko, No; Ky, Ny ... ,gemessene® Werte; K ., . .. Kosten einer beabsichtigten
Mafnahme fiir den Benutzer, N ., ... geschitzte Verkehrsnachfragemen-
genwirkung von K .

Verkehrsnachfragefunktionen
(schematisiert)

K [WE/P-km]

£ N= Np*(K/Ko)® (mit e=const)

P> N [P-kmi/t]

Nieu (flir e=const)

[ Nowu (Far lineare Verkehrsnachfragefunktion) | [Nowu (tatsichiich) |

Aus didaktischen und rechentechnischen Erwigungen sowie infolge des iberwiegenden
Fehlens niherer Spezifikationen bei Elastizititsangaben in der Literatur werden sich die
weiteren Uberlegungen und Beispielsrechnungen (siche Kapitel 5) ausschlieflich auf den
Potenz-Ansatz gemif Gleichung (3) beschrinken.
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4.4 Zusammenhang von Verkehrsnachfragefunktionen und Elastizititen

Z_uvor soll noch eine k1.1rze Erérterung des Zusammenhanges von Verkehrsnachfragefunk-
tionen und Zahlenbereichen fiir Elastizititen & erfolgen, was anhand von Abbildung 6 ver-
anschaulicht wird.

Abbildung 6: Verliufe von Verkehrsnachfragefunktionen der Form N = ¢ - K® oder N =

¢ - E® in Abhingigkeit von der Grofie von & (K...z.B.Kosten, E ... z.B.
Einkommen)

Verkehrsnachfragefunktionen
(schematisiert)

2 e<0 |— & = 0f—— 0<e<! — f‘;=ﬁ

1.5

0,5 |

Kosten K, Einkommen E etc.

0 0,5 1 15 2

Nachfrage N

(normiert fir c=1)

Ein € = 0 bedeutet, daf§ kein Zusammenhang zwischen der Nachfrage N und der vermuteten
Einfluflgréfle besteht. Ein e > 0 bedeutet, dafl mit zunehmender Einflufligréfle (z.B. Ein-
kommen E) auch die Verkehrsnachfragemenge zunimmt; ein ¢ > 1 bedeutet, daf} di.e Ver-
kehrsnachfragemenge iiberproportional mit zunehmender EinflufRgréfie wichst. Eine < 0
bedeutet, daff mit zunehmender Einflulgréfie (z.B. Kosten K der Raumiiberwindung) die
Vefkehr'snachfragemenge abnimmt; ein € < -1 bedeutet, dafl mit zunehmender Einfluf}-
grofle die Verkehrsnachfragemenge »liberproportional“ abnimmt.
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4.5 Zusammenwirken mehrerer Einflufigrofien

Bisher haben wir jeweils nur eine einzige Einfluflgrofle betrachtet. Die auflerordentliche
Schwierigkeit beim Einsatz praktischer Empirie besteht nun aber gerade darin, dafl stets
mehrere Einfluflgrofien zugleich auf die Verkehrsnachfragemenge einwirken. Mathema-
tisch lift sich dies unter Verwendung des Grundansatzes (3) mit konstanten Elastizititen
zum Beispiel wie folgt formalisieren:

€ € €
wen, | £ [ (1) o

E Ko T
Hierin bedeuten:
E,: Einkommen (etwa der privaten Haushalte) im Ausgangszustand
Kyt Wahrgenommene Out-of-pocket-Kosten im Ausgangszustand
To: Reisezeit im Ausgangszustand
No: Verkehrsnachfragemenge im Ausgangszustand
E,K,T,N: entsprechende Groflen in einem verinderten Zustand
€x: Einkommenselastizitit der Verkehrsnachfrage
ex: Out-of-pocket-Kosten-Elastizitit der Verkehrsnachfrage
er: Zeitelastizitit der Verkehrsnachfrage

Verfolgt man das Konzept der ,generalisierten Kosten“, so wire Gleichung (6) wie folgt ab-
zuindern:

E SE K+p 'T EK
weng| £ [ Kpr T e .
Eq Ko+pr Ty

Darin wire pr das monetire Wertiquivalent der Reisezeiteinheit [WE/h] und e, die Gene-
ralisierte-Kosten-Elastizitit der Verkehrsnachfrage.

4.6 Konkurrenzberiicksichtigung durch , Kreuzelastizititen®

Bislang haben wir unterstellt, daf§ es nur ein Konsumgut ,,Verkehr“ gibt. Sehr oft haben wir
aber im Bereiche des Verkehrs miteinander konkurrierende Verkehrsangebote, z.B. im Per-
sonenfernverkehr neben einem betrachteten Konsumgut ,Verkehr mit Personenkraft-
wagen® ein anderes Konsumgut ,, Verkehr mit der Bahn“. Dabei stellt sich die Frage, wie die
Verinderung einer EinfluRgrofie in einem Konsumbereich die Nachfrage im anderen Kon-
sumbereich verindert. Eine derartige Abschitzung kann bekanntlich mit ,,Kreuzelastiziti-
ten® (e) erfolgen. Sie haben plausiblerweise stets das entgegengesetzte Vorzeichen der zuge-
hérigen ,direkten” Elastizititen ().
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Nimmt man z.wei Konkurrenzsysteme (zum Beispiel Pkw [Index P] und Bahn [Index B])
an, so wiirde sich Gleichung (6) wie folgt ausweiten:

(EYe [ K, Yexr (T, Yern [ k. ey ( ey
v B e I o B ot B S

0 TB,O
Die Kreuzelastizititen werden hier mit dem Buchstaben »€“ bezeichnet. Die Kreuzelastizi-
tit e, p wire also die prozentuale Verinderung der Verkehrsnachfragemenge mit Pkw bei
relativer Verinderung der Out-of-pocket-Kosten der Bahn um 1%, analog dazu ey 5 die
prozentuale Verinderung der Verkehrsnachfragemenge mit Pkw bei relativer ReisezTe,:i]iver—
inderung der Bahn um 1%.

4.7 ,Gesetz vom konstanten Reisezeitbudget*

Im Zusammenhang mit dem Elastizititenkonzept ist an dieser Stelle unbedingt das sich zu-
nehmender Beliebtheit erfreuende vermutete »Gesetz vom konstanten Reisezeitbudger* zu
erbrtern. Es besagt kurzgefafit folgendes: Zeitersparnisse, die durch ein verbessertes Ver-
kehrssystem (und das heifit etwa auch durch Ausbau von Verkehrsinfrastruktur) erméglicht
werden, indem der Zeitaufwand zur Zuriicklegung einer Strecke zwischen einer festen
Quelle und einem festen Ziel gesenkt wird, werden wiederum (durch neue oder lingere
Wege) vollumfinglich in das verbesserte Verkehrssystem reinvestiert; zu einer echten %,in-
sparung von Mobilitdtzeit kommt es demzufolge nicht. (Wie dieses Phinomen — falls es
denn zutrife — zu werten sei, wird hier nicht erdrtert.)

Mfmdkann nun anhand von Formel (8) zeigen, was dieses Gesetz 6konomisch bedeuten
wiirde:

- Samt‘h_che Elastizititen und Kreuzelastizititen von Gleichung (8) auler der direkten Zeit-
elastizitit und der Kreuzzeitelastizitit miifiten exakt Null sein. Die Gesamtverkehrsnach-
fragemenge hinge ausschlieRlich von Reisezeiten ab.

— Die Verkehrsnachfragefunktion miifite die Form des Potenz-Ansatzes gemif Formel (3)

au}il:ffreflgsen. Auch ein Ansatz iiber generalisierte Kosten gemif Gleichung (7) wire auszu-
schlieflen.

- Beschr.éinkt man sich vereinfachend auf den Fall nur eines Verkehrssystems (d. h. existie-
ren keine Kreuzzeitelastizititen), so mifite die Zeitelastizitit et der Verkehrsnachfrage
genau .d.en Wert -1 annehmen, da dann und nur dann die gesamte im System zugebrachte
MOblllFétSZClt Ny - T, =N; - T; = N - T= const ist (schraffierte Fliche in Abbildung 5
dort mit K statt T). ,

Es ist ziem!icih einleuchtend, daB es sehr unwahrscheinlich ist, daf diese drei Bedingungen
in der Realitit Zutr.effen. Vielmehr kénnte dieses ,, Gesetz* eingeschrinkt als Arbeitshypo-
these brauchbar sein, wenn man Ceteris-paribus-Bedingungen fiir alle anderen Einflufi-

grofien (aufer der Reisezeit) fordert und wenn sich die Reisezeitverinderungen in beschei-
denen Groflenordnungen halten.
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4.8 Zeitphasen von verkehrsrelevanten Elastizititen

Abschlieflend zu diesem Kapitel {iber Elastizititen ist noch ein Aspekt anzusprechen, nim-
lich der des Zeitphasenverlaufes von Elastizititen. Im allgemeinen unterscheidet man im
Hinblick auf infrastrukturbedingte Zeit- und Kostenelastizititen drei Phasen:

— Kurzfristphase: In diese Phase fillt der sogenannte ,,Attraktionsverkehr3), also jene Ver-
kehrsnachfrage, die unmittelbar nach Freigabe einer neuen Verkehrsinfrastruktur durch
Neugier von Verkehrsteilnehmern entsteht, die den neuen Streckenabschnitt besichtigen
und bewundern wollen. Diese Kurzfristphase ist nicht Gegenstand dieses Beitrages.

— Stabile Phase: Gleichgewichtsphase, die sich nach der Kurzfristphase einspielt. Dieser
gilt das Hauptaugenmerk dieses Beitrages.

— Langfristphase: Uberlagerung der Gleichgewichtsphase durch siedlungsstrukturelle Ver-
inderungen (im Umfeld der neuen Infrastruktur), die durch diese attraktivere Verkehrs-
infrastruktur mit erméglicht werden. Diese Phase wird im Fallbeispiel (Kapitel 5) inso-
fern indirekt in einer zeitlichen Lingsschnittbetrachtung mitbericksichtigt, als diese ver-
inderten Siedlungsstrukturen auch Folgen zunehmender realer Haushaltseinkommen
sind, die empirisch einbezogen werden.

4.9 Uberblick iber die Empirie-Probleme

Insgesamt ist man bei Einsatz des Elastizititen-Konzeptes in konkreten Anwendungsfillen
fiir die Abschitzung von infrastrukturbedingtem Neuverkehr mit drei fundamentalen Pro-
blembereichen konfrontiert, nimlich mit den folgenden:

— Problem einer einerseits handhabbaren und andererseits sachlich vertretbaren Raumab-
grenzung (erortert in Kapitel 2).

— Problem der nie vollstindig herstellbaren Ceteris-paribus-Bedingungen im Mit-Fall und
im Ohne-Fall: Vor allem bei zeitlichen Lingsschnittanalysen tiberlagern sich mit zuneh-
mendem Zeitabstand von einer singuliren Attraktivititssteigerung der Verkehrsinfra-
struktur viele Ursachenkomplexe zu ,Neuverkehr*.

— Problem der Kausalititszuweisung (etwa an eine Angebotsattraktivierung) selbst bei ver-
meintlich weitgehend realisierten Ceteris-paribus-Bedingungen infolge der grundsitz-
lichen Unwiederholbarkeit von realen ,,Experimenten® im Maflstab 1 : 1 im soziodkono-
mischen Bereich mit konkretem geographischen Raumbezug.

Es sind also im Grunde genommen die drei fundamentalen Problembereiche, wie sie auch
in der klassischen Physik auftreten: Raum, Zeit, Kausalitit.

3) Wiirdemann, G.: Neuverkehr — die unbekannte Gréfle; in: Internationales Verkehrswesen, 35 (1983), Nr. 6, S. 403-408.
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5. Fallbeispiel

Nachfolgend wird ~ wie in der Einleitung angekiindigt - ein Fallbeispiel prisentiert und dis-
kutiert. Das Anliegen besteht dabei nicht darin, einen allgemein giiltigen Berechnungs-
algorithmus fiir die Ermittlung von Neuverkehr zu liefern — den dirfte es nicht geben —,
sondern unter strenger Verwendung der in Kapitel 2 vereinbarten Begrifflichkeit das in
Kapitel 4 diskutierte Elastizititen-Konzept (von Gleichung (8) ausgehend) empirisch zu
bearbeiten.

Insgesamt werden dabei folgende Arbeitsschritte durchlaufen:

— Beschreibung der Situation
(Kapitel 5.1)

— Dokumentation der verwendeten Daten
(Kapitel 5.2)

— Zeitliche Lingsschnittanalyse zur Ermittlung von Einkommens- und Out-of-pocket-
Kosten-Elastizititen
(Kapitel 5.3)

— Abschitzung der Neuverkehrsleistung und Uberpriifung des ,,Gesetzes vom konstanten
Reisezeitbudget”
(Kapitel 5.4)

— Diskurs, Interpretation und Relativierung der Ergebnisse
(Kapitel 5.5)

5.1 Beschreibung der Situation

Hauptkriterien fiir die Wahl eines geeigneten Beispiels sind eine moglichst gute Datenlage,
gute riumliche Abgrenzbarkeit und eine moglichst einschneidende, gravierende, markante,
zu einem singuliren Zeitpunkt einsetzende Attraktivierung des Verkehrsangebotes. Eine
auch nur annihernd zutreffende Erfiillung des erstgenannten Kriteriums ist — wie auch die
wenigen Beispiele aus der Literatur zeigen — kaum erreichbar. Dies trifft durchaus auch fiir
das hier gewihlte Fallbeispiel zu: den Arlbergstraffentunnel. Dabei wird nur der mit Pkw
realisierte Personenverkehr betrachtet.

Der Arlbergstraflentunnel wurde am 1. Dezember 1978 eroffnet. Mit ihm wurde eine
wintersichere Straflenverbindung zwischen den beiden &sterreichischen Bundeslindern
Tirol und Voralberg geschaffen. Er ist mautpflichtig und mit einem Tempolimit von 80 km/h
versehen. Zuvor hat es nur eine nicht wintersichere, kurvenreiche und steile Paflstrafle
gegeben. Diese blieb nach Eréffnung des Straflentunnels bestehen. Zwischen den beiden
Verzweigungen in Tirol (bei St. Anton am Arlberg) bzw. in Vorarlberg (bei Langen) betrigt
die Linge der Pafistrafle ca. 20 km und die der Strecke mit dem Straflentunnel ca. 16 km.
Parallel zum Straflentunnel fihrt auch eine Eisenbahn (ebenfalls mit einem langen Tunnel)
(vgl. hierzu Abbildung 7). Der Vorteil dieses Beispiels liegt auch darin, daf8 kleinrdumig
keine brauchbaren weiteren Alternativen (aufler Pafistrafle, Straflentunnel und Eisenbahn)
vorhanden sind.
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Abbildung 7: Schematischer Lageplan des gewihlten Beispiels
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5.2 Dokumentation der verwendeten Daten

Zur Durchfithrung der zeitlichen Lingsschnittanalyse zwecks Elastizititenermittlung
(siche Kapitel 5.3) miissen méglichst lange Zeitreihen (vor und nach Straflentunnelerdff-
nung) sowohl fiir die zu erklirenden Grofie (hier: Verkehrsleistung in [P-km]) wenigstens
fiir Straentunnel und Pafstrafie als auch fiir die erklirenden Gréfien vorliegen bzw. rekon-
struiert werden kdnnen. Schon an dieser Stelle miissen einige wesentliche Einschrinkungen
festgehalten werden:

— Aus Griinden der Datenverfiigbarkeit kann nur ein Zeitraum von 1970 bis 1994 betrachtet
werden. (1970 wurden in Osterreich erstmals automatische Straflenverkehrszihlungen
durchgefiihrt; das Jahr 1994 war bis Redaktionsschlufl das letzte einschligig dokumen-
tierte Jahr.) Es kann nur jihrlich differenziert werden. Das Jahr der Straflentunnelerdff-
nung (1978) sowie die beiden Folgejahre (1979 und 1980) werden zwar datenmifig erfafit
und ausgewiesen, aber in die Berechnungen nicht einbezogen, um die Effekte des kurz-
fristig in Erscheinung tretenden ,Attraktionsverkehrs* (vgl. Abschnitt 4.8) zu elimi-
nieren.

— Die Entwicklung der Bahnpersonenverkehrsnachfrage, die schon von Stichproben-
umfang und Art der Erhebung her relativ wenig gesichert ist, zeigt keinerlei erkennbaren
Zusammenhang zur Eréffnung des Strafientunnels und wird daher in die weiteren Unter-
suchungen nicht einbezogen.
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5.2.1 Personenverkehrsnachfrage fiir Pafistrafie und Straflentunnel im Pkw-Verkehr

Hier ist zunichst festzuhalten, welche Dimension die Grofie ,, Personenverkehrsnachfrage®
aufweist: Es handelt sich — konform mit den Ausfihrungen von Kapitel 2 — um Personen-
kilometer pro Tag [P-km/d], da nach unserer Auffassung nur diese Dimension zur Beur-
teilung von Neuverkehr (im Personenverkehrsbereich) geeignet ist. Das bedeutet aber, dafl
von der uiblichen Betrachtung mit der Dimension Kraftfahrzeuge pro Tag [Kfz/d] abgegan-
gen werden muf}, was einen erheblichen empirischen Zusatzaufwand erfordert. Insgesamt
sind, ausgehend von der in Straflenverkehrszihlungen iblicherweise erfaflten Grofle

»Durchschnittliche tigliche Verkehrsstirke“ mit der Dimension [Kfz/d], folgende Arbeits-
schritte durchzufiihren:

(a) Erfassung der Kfz-Querschnittsbelastungen an relevanten Querschnitten von Pafistrafle
und Straflentunnel

(b) Abspaltung des Anteils von Pkw an allen Kfz

(c) Zuordnung einer durchschnittlichen Transportweite zur Umwandlung von Pkw-Auf-
kommen in Pkw-Fahrleistung

(d) Umwandlung von tiglicher Pkw-Fahrleistung [Pkw-km/d] in tigliche Personenver-
kehrsleistung [P-km/d] mit Hilfe von Besetzungsgraden

zu (a): Die Kfz-Querschnittsbelastungen [Kfz/d] an der fir die Pafistrafle relevanten
Dauerzihlstelle 99 und an der fiir den Straflentunnel relevanten Dauerzihlstelle 81
wurden den entsprechenden Jahresberichten® der automatischen Straflenverkehrs-
zihlungen entnommen. Allerdings wurde die fiir die Paf8strafle relevante Dauerzihl-
stelle 99 erst 1977 in Betrieb genommen. Die Jahre 1970 bis 1976 wurden anhand von
Wachstumsraten der in der Nihe gelegenen, einen dhnlichen Korridor erfassenden
Dauerzahlstelle 36 vom Jahr 1977 riickwirts geschitzt. Eine dhnliche Rekonstruk-
tion mufite auch fiir das Jahr 1989 erfolgen, in dem — offenbar wegen Zihlpegelaus-
falls — fiir die Pafistrafle ebenfalls keine Zihlwerte vorliegen.

zu (b): Die Abspaltung des Pkw-Anteils erfolgte mit Hilfe der im Fiinfjahresrhythmus
durchgefiihrten, europaweit standardisierten manuellen Straflenverkehrszihlun-
gen, die auch nach Kfz-Arten unterscheiden. Hier verwertbar sind die manuellen
Zihlungen der Jahre 1970, 1975, 1980, 1985 und 1990%). Zwischen den einzelnen
Erhebungsjahren wurden die Pkw-Anteile linear interpoliert. Die Resultate finden
sich in Spalte (1) von Tabelle 2.

4) Bundesministerium fir Bauten und Technik bzw. (ab 1986) Bundesministerium fiir Wirtschaftliche Angelegenheiten
(Hrsg.): Auswertung und Darstellung der Ergebnisse der automatischen Straflenverkehrszihlung, Jahrginge 1970
ff. Wien, 1971 ff.

5) Osterreichisches Statistisches Zentralamt (Hrsg.): Straflenverkehrszihlung 1970, 1975, 1980, 1985. Beitrige zur dster-
reichischen Statistik, Heft 281 (Wien, 1972) inklusive Heft 339 (Wien, 1973), Heft 543 (Wien, 1979), Heft 750 (Wien,
1985), Heft 865 (Wien, 1987). Die Zzhlergebnisse fiir 1990 wurden nicht mehr publiziert, sondern vom Osterreichischen
Statistischen Zentralamt in Listenform zur Verfiigung gestellt.

ﬁ——*—__ﬁ—
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zu (c): Die Einbeziehung einer zurechenbaren Transportweite stellt nac'h udnserselre f;l:ifsz;
sung eine wesentliche Ausweitung der bisherigen Betracht‘ut_lgswells{e ar. i (aber
auch unabdingbarer Bestandteil des hier ver}fzolg"telrz El}zllztlzlr:tzi—s Sccilrllizef{:s}ii:}sl .durcgh
i orden ist ihre empirisch gestiitzte Berucksichtigung 2
lc;f:}rll %Jer:stand, dafd fir denphier untersulc{h;len Fa}ll sovzohlh ful:ec:; Il’larféset:‘ifi;sa}llz ;gzﬁ
i Rentunnel sogenannte ,,Verkehrsspinnen ™ erho : ]
ililcrhdgzlalbsetirsnf die graphisgche Darstellung der Intensititen von (%uellle-beel-.Rorlrllz:rl1
aller Kraftfahrzeuge, die einen bestimmten Quer.sc}.lmtt wihrend einer ?-tlmn en
Zeit passieren. Damit lassen sich auch durchschnittliche Transgortwe1tDen (lil'r ae ;V ne
Kraftfahrzeuge angeben, die diesen Bezugsquerschnitt passieren. Da liejv ? Ver
kehrsspinnen nur durch Anhalten der Fahr'zeuge am .Qluerschmtf hermiitc; crden
kénnen, sind sie auflerordentlich aufwendig, 'kosssplehg und wi renh elrtzlgund
lichen Erhebung auch verkehrsflustorend. Sie koénnen da}}er nur s}e3 rse 1?;6 nd
iuferst stichprobenhaft fiir Einzeltage erhoben werden. Fiir unser el;pl;: egns)
aus zwei Erhebungszyklen (1979/1980¢) und 199.0/1991' 7) Einzeltageserhe ungrhe_
gemif Tabelle 1 vor. Abbildung 8 zeigt exemplarisch die Verkehrsspinne v(i)r}nbZW :
bungsstichtag 21. 7. 1990 (Samstag) fiir den Arl?erg.straﬁer‘nunnel. Nu2n5 smh ! zwéi_
einzelne Erhebungsstichtage zur \lferwer.tu_nghfulg elr-lendzozi:::gilex:;?mn;]:rhr; el
i rdentlich schmale empirische Basis, st dig :
iil(;fl:iecil:s{%elrlgd man muf} nun versuchen,. durch Theorle—ElqsaIiz diese S'C'hn;laé;
Datenbasis auszuschépfen, wiewohl man sich der Be‘grenzthelt eshemI;msc "
Fundamentes bewufit bleiben muf. Kurzum, es hat 31c.h nach manchen rrwes?tiV
durch Vergleich der einzelnen Verkehrsspinnen als plaumbeﬂl erwu:sen,d einen }E)é)ri v
korrelierten Zusammenhang zwischen taglicher Verkehrsstirke TVun. zugehorig
durchschnittlicher Transportweite W der folgenden Form anzusetzen:

—_——

{ il i : hrserhebung Verkehrsspinnen. Wien, o.]. i

ini: fiir Bauten und Technik (Hrsg.): Straflenverkel I Wi,

?; gzzz:ﬁﬁg:llﬁ ?urr :Virtscha[tliche Angelegenheiten (Hrsg.): Strafenverkehrserhebung Verkehrsspinnen. Wien
o.J.

8) In diesen beiden Erhebung
(PaBistrafle).

en tragen die zugehorigen Zihlstellenquerschnitte die Nummern 45 (Strafentunnel) und 46
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Tabelle 1: Zusammenstellung erhobener Kennwerte aus Verkehrsspinnen-Erhebungen am

Arlberg
Querschnitt Verkehrsstarke: Durchschnittliche
Datum Anzahl der am Stichtag Transportweite [km]
erfabten Personen-Kfz*
PaBstraBe
31.7.1979 3999 399
(Dienstag)
21.7.1990 9625 420
(Samstag)
3.10.1991 2844 317
(Donnerstag)
Straflentunnel
31.7.1979 4880 474
(Dienstag)
24.4.1980 2422 339
(Donnerstag)
21.7.1990 7943 606
(Samstag)
3.10.1991 3165 428
(Donnerstag)

*Pkw, Kraftrider und Busse (weitere Disaggregierung nicht moglich)
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Abbildung 8: Verkehrsspinne fiir die Zhlstelle: 45 Arlbergtunnel vom 21.7. 1990 (Samstag)
(Quelle: Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten: Straflen-
verkehrserhebung Verkehrsspinnen, Band 2, Blatt 1/3, Wien, 0.].)
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w1l . ) . -
Der Index ,,0“ bezieht sich auf einen definierten Ausgangszustand. o kann man als

Transportweitenelastizitit der tiglichen Verkehrsstirke auffassen. Sie fillt im Zeit-

raum nagh der Straﬁentunneleréffnung tir die PaB8strae mit o = 0,1 deutlich kleiner
aus aIs: fiir den Straﬁentgnnel mit o = 0,5. Normiert man auf die Werte des Erhe-
bungsjahres 1979 hin (siehe Spalte (2) von Tabelle 2), so ergeben sich folgende

Z'usam.menhéinge fir die Jahre j=1979 ... 1994 nach Tunneleréffnung (nur fiir diese
liegen ja Erhebungswerte vor):

( DIV, ) ol
Pafistralie (j=1979...1994): W . =375 .| ———
W t N J [km]

1979

DTV . 0,5

Stralentunnel (j = 1979 ... 1994): W . =350- — 1 [km]
J

DTVI979

Unter. konsequenter Beibehaltung dieses Prinzips kann fiir die Paflstrafle fiir die
]ghre] = 1970 ... 1978 vor der Tunneleréffnung bei Normierung auf das Jahr 1978
hin aus der gedanklichen Uberlagerung der Verkehrsspinnen fiir PafistraRe und
Straflentunnel von 1979 ein Mischansatz der folgenden Form angewendet werden:

DTV . 0,3

Pafistrafie (j=1970... 1978): W =338.| —7 [km]
J

DTV1978

Diese so ermittelten Werte Wi finden sich als Zeitreihe in Spalte (2) von Tabelle 2.
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zu (d): Weder direkt beispielsrelevante noch gesamtterritoriale Zeitrethen von Pkw-Beset-
zungsgraden liegen fiir Osterreich vor. Wir haben daher — wegen vermutlich Ghn-
licher Besetzungsgrade — ersatzweise die Zeitreihe der Pkw-Besetzungsgrade aus der
Bundesrepublik Deutschland herangezogen, wie sie jahresweise als Quotient aus
Personenverkehrsleistung des motorisierten Individualverkehrs inklusive Taxi
(abziglich jener der motorisierten Zweirider) und zugehoriger Pkw-Fahrleistung
ermittelt werden kénnen.9 Diese Werte finden sich in Spalte (3) von Tabelle 2.

Nach Durchfithrung dieser einzelnen Analyseschritte kann nun die hier relevante tagliche
Personenverkehrsleistung im Pkw-Verkehr als Produkt aus tiglicher Pkw-Querschnittsbe-
lastung, durchschnittlicher Transportweite und Pkw-Besetzungsgrad ausgerechnet werden.
Sieistin Spalte (4) von Tabelle 2 ausgewiesen. Auflerdem ist die zeitliche Entwicklung dieser
wichtigen Grofle in Abbildung 9 graphisch dargestellt.

5.2.2 Daten fir die unabhéingigen Variablen

Als Eingangsgrofien in das Elastizititen-Liangsschnittmodell gemif Gleichung (8) erwiesen
sich die folgenden Determinanten als erforderlich:

(a) Einkommen der privaten Haushalte
(b) Vom Autofahrer wahrgenommene Transportkosten (Pkw-Transportkosten)
(c) Bahntransportkosten

Dariiber hinaus wiren Reisezeitangaben fiir die durchschnittliche Transportweite iiber die
Pafistrafle und durch den Straflentunnel sowie auch fiir Bahnfahrten erforderlich, um den
Modellansatz vollstindig verwerten zu kdnnen. Angaben hierzu liegen aber nicht vor. Des-
halb wird von folgendem Gedankenkonzept ausgegangen: Fiir den Zeitbereich vor der
Straflentunneldffnung einerseits und fiir den Zeitbereich nach der Straflentunneléffnung
andererseits wird davon ausgegangen, daf} die streckenspezifischen Zeitbedarfswerte
(= Kehrwerte der Geschwindigkeiten) annihernd unverandert blieben und daff eine Fahr-
zeitreduktion ausschlieflich durch den singuliren Vorgang der Straflentunneldffnung er-
zielt wurde. Auch die Bahn moge im Betrachtungszeitraum (1970 — 1994) keine Fahrzeitver-
anderungen im relevanten Entfernungsbereich erfahren haben. Unter dieser Annahme - die
in Kapitel 5.3 vertieft wird — reichen die oben angefiihrten Eingangsdaten aus.

zu (a): Die Angaben zum Einkommen der privaten Haushalte (fiir die Jahre 1970 bis 1994)
stammen vom Osterreichischen Statistischen Zentralamt. Dabei handelt es sich zu-
nichst um Werte zu laufenden Preisen, die dann mit Hilfe von Verbraucherpreisindi-
zes einheitlich auf den Preisstand von 1994 gebracht wurden. Diese Werte sind in
Spalte (1) von Tabelle 5 wiedergegeben.

9) Fiir 1975 bis 1994 (ab 1991 nur alte Bundeslinder): Bundesverkehrsministerium (Hrsg.): Verkehr in Zahlen 1995,
S. 158-159 und S. 214-215; Bonn, 1995. Fiir 1970 bis 1974 wurden die entsprechenden Tabellen von ,Verkehr in Zahlen
1991“ herangezogen, wobei jedoch der nachtriglich erfolgten Revision der entsprechenden Zeitreihen Rechnung getra-
gen wurde.
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Abbildung 9: Entwicklung der fiir Pafistrafle und Strafentunnel relevanten taglichen Per-

Tabelle 2: Entwicklung der fiir Pafistrafe und Straflentunnel relevanten Personenverkehrs- e echelrsleistung im Pkw-Verkehr am Arlberg 1970 bis 1994

nachfrage im Pkw-Verkehr am Arlberg 1970 — 1994

661
Jahr Pkw-DTV T[)r:::;c:v?g::é Besetzungsgrad| Verkehrsleistung B — £661
[Pkw/d] [P/Pkw] [P-km/d]
tkm] S\ _ - | 2664
M @ ®) )= (123 - 1 vee
| P R N 3
PaRstrale 1970 2771 307 1,747 1485097 - N 1 oo
1971 3222 321 1,740 1799365 - - o =N 6861
1972 3623 332 1,708 2057794 -
1973 3664 334 1,698 2075249 ] _ e 8861
1974 3439 327 1,681 1891707
1975 3598 332 1,650 1969850 o prme N e 4861
1976 3750 336 1,631 2054796
1977 3886 340 1,621 2138162 S S I R S 986
1978 3827 338 1,600 2070427 B - B
1979 2174 375 1,591 1296406 —
1980 2182 375 1,569 1284699 A st
1981 2259 376 1,563 1329002 - 7 .
1982 2658 383 1,547 1573416 B B ] o6 B
1083 2682 383 1,537 1578574 ; 'g
1984 2813 385 1,523 1649099 | b o . ze6h £
1985 2731 384 1,518 1589895 .§
1986 2982 387 1,501 1731718 o [ N — R T
1987 3130 389 1,473 1793384
1988 3176 389 1,462 1808316 —f | o6t
1989 3502 393 1,448 1994280 Lot
1990 3591 394 1,464 2073263 —
1991 3751 396 1,460 2168573 o al6
1992 3428 392 1,459 1963576 —
1993 3612 395 1,459 2079511 2 - — usl
1994 | 3633 395 1,459 2092592 TI o
“Straentunnel | 1979 2597 350 1,591 1445450 2T Rt 9L61
il ey et 1980 2444 340 1,569 1302321 Sed
1981 2322 331 1,563 1201197 —Hg £ % — st
1082 2377 335 1,547 1231124 2% 8 .
B WS — vi61
1983 2443 339 1,537 1274677 &30
1984 2601 350 1,523 1387543 | ] 1 c61
(e 1985 2561 348 1,518 1351133 — .
e 1986 . 2811 364 1,501 1536462 [ M sl AN -— | sl
1987 3105 383 1,473 1750824
s - 1988 3499 406 1,462 2078521 - 4 T us
1989 3730 419 1,448 2264846 L
1990 3885 .428 1,464 2435563 = s s 8 g g
1991 4059 438 1,460 2592339 g g § % g B g 8§ 8 38
1992 4258 448 1,459 2785242 é € 8 § § ® § = =2 °
1993 4229 447 1,459 2756093
1994 4366 454 1,459 2891015 lopun-l
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zu (b): Als vom Autofahrer wahrgenommene und daher fiir sein Wahlverhalten entschei-
dende Kosten gelten im allgemeinen die Kraftstoffkosten. Im Falle einer abschnitts-
bezogen zu entrichtenden Straflenbeniitzungsgebithr (Maut im Straflentunnel) ist
diese noch hinzuzurechnen. Um auf die hier erforderliche Dimension [ATS/P-km]
zu kommen, sind verschiedene Arbeitsschritte erforderlich:

— Zunichstist der Benzinpreis!® als Zeitreihe zu ermitteln. Angaben hierzu (absatz-
mengengemittelte Jahresdurchschnittswerte verschiedener Kraftstoffsorten) hat
dankenswerterweise die OMV Aktiengesellschaft D) zu laufenden Preisen zur Verfii-
gung gestellt. Diese wurden wiederum tiber Verbraucherpreisindizes auf den einheit-
lichen Preisstand 1994 gebracht. Diese Werte finden sich in Spalte (1) von Tabelle 3.

— Ferner ist der im Zeitablauf verinderte spezifische Kraftstoffverbrauch der Pkw
zu beriicksichtigen. Ahnlich wie beim Besetzungsgrad wurde auch hier mangels
fahrleistungsgewichteter Zeitreihen in Osterreich auf die Werte der Bundesrepu-
blik Deutschland fiir Otto-Motoren zuriickgegriffen.? Die Werte finden sich in
Spalte (2) von Tabelle 3.

— Schliefllich ist das Produkt aus Benzinpreis und spezifischem Kraftstoffverbrauch
noch durch den Besetzungsgrad, dessen Ermittlung bereits besprochen wurde
und der in Spalte (3) von Tabelle 3 noch einmal ausgewiesen ist, zu dividieren. Das
Resultat ist in Spalte (4) von Tabelle 3 festgehalten.

— Wie schon erwihnt, fallen im Straflentunnel zusitzlich Mautkosten an: Jeder Pkw
hat — unabhingig vom Besetzungsgrad — bel Passieren des Straflentunnels eine
Mautgebiihr zu entrichten. Dabei gibt es — etwa fiir Pendler — Ermifligungen bzw.
Mengenrabatte fiir ,Vielfahrer“. Eine tber alle Pkw-Tarife nachfragegemittelte
Gebuhr pro Pkw-Fahrt konnte aus Angaben der Alpen Straffen Aktiengesell-
schaft1®) sowie aus den einzelnen in deren diversen jahrlichen Geschiftsberichten
enthaltenen Mauttarifen als Zeitreihe zu laufenden Preisen ermittelt werden. Wie-
derum wurden diese Angaben tber Verbraucherpreisindizes auf den einheitlichen
Preisstand 1994 gebracht (Spalte (1) von Tabelle 4). Um auf die hier erforderliche
Dimension [ATS/P-km] zu kommen, mussen diese Werte noch durch den schon
zuvor ermittelten Besetzungsgrad (noch einmal in Spalte (2) von Tabelle 4 ausge-
wiesen) und durch die ebenfalls schon ermittelte durchschnittliche Transportweite
(noch einmal in Spalte (3) von Tabelle 4 ausgewiesen) dividiert werden. Die Resul-
tatgrofle ist in Spalte (4) von Tabelle 4 wiedergegeben. (Auffillig ist, dafl — bezogen
auf 1 P-km — diese Grofle realin 15 Jahren um ein Drittel abgenommen hat.)

zu (¢): Zur Ermittlung km-bezogener Bahntransportkosten miifiten wegen degressiver
Tarifgestaltung auch bei der Bahn durchschnittliche Transportweiten der den Arl-
bergquerschnitt passierenden Bahnreisenden bekannt sein. Trotz intensiver Bemii-

10) Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dafl alle Pkw mit Vergaserkraftstoff fahren.

11) OMV Aktiengesellschaft: Jahresdurchschnittspreise fiir Treibstoffe. Wien, Schreiben vom 11. 1. 1996,

12) Fir 1975 bis 1994: Bundesverkehrsministerium (Hrsg.): Verkehr in Zahlen 1995, S. 286-287; Bonn, 1995. Fiir 1970 bis
1974 wurden die entsprechenden Tabellen von ,,Verkehr in Zahlen 1991“ herangezogen, wobei jedoch der nachtriglich
erfolgten Revision der entsprechenden Zeitreihe Rechnung getragen wurde.

13) Alpen Straflen Aktiengesellschaft: Schreiben vom 7. 2. 1996, Innsbruck.
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hungen konnten hieriiber keinerlei Informationen beschafft werden. Wir haben fiaher
alternativ einmal eine durchschnittliche Bahntransportweite von 150 km und einmal
eine solche von 300 km in Rechnung gestellt. Die Tarife konnten den jeweiligen amtli-
chen Fahrplinen bzw. Kursbiichern der Osterreichischen Bundesbahnen entnommen
werden, wobei wir als standardisierten Vergleichsfall fiir alle Jahre eine vollbezahlte
Schnellzugsfahrt zweiter Klasse in Rechnung gestellt haben. Bei Tariféinderu.ngen
wihrend eines Kalenderjahres wurden die Tarife vor und nach Tarifinderung mit der
Anzahl der jeweils relevanten Kalendertage gewichtet. Die so anfallenden Bahntrans—
portkosten waren zunichst Werte zu laufenden Preisen, die wiederum mit Yerbrau—
cherpreisindizes auf den einheitlichen Preisstand 1994 gebracht wurden. Die Resul-
tate finden sich in Spalte (2) (fiir 150 km) und in Spalte (3) (fiir 300 km) von Tabelle 5.

Tabelle 3: Wahrgenommene Pkw-Transportkosten auf der Arlbergpafistrafie 1970 - 1994

(alle Wihrungsangaben real mit Preisstand 1994)

i Wahrgenommene
Jahr Benzinpreis Bei‘:ﬁnz\::g?: L:Ch BesTth /L’;rgls]grad Pkw-Transportkosten
(ATST) [/100 Pkw-km] [ATS/P-km]
() (2) (3) (4) = (1)(2)/[100-(3)]
1970 11,03 9,63 1,747 0,61
1971 10,59 10,00 1,740 0,61
1972 10,53 10,28 1,708 0,63
1973 10,70 10,00 1,698 0,63
1974 13,92 9,91 1,681 0,82
1975 13,14 10,00 1,650 0,80
1976 13,49 10.10 1,631 0.84
1977 12,76 10,20 1,621 0,80
1978 12,65 10,30 1,600 0,81
1979 12,53 10,10 1,591 0,80
1980 12,09 10,20 1,569 0,79
1981 11,61 10,20 1,563 0,76
1982 11,28 10,20 1,547 0,74
1983 11,19 10.20 1,537 0,74
1984 10,83 10,20 1,523 0,73
1985 10,74 10,20 1,518 0,72
1986 10,80 10,20 1,501 0,73
1987 10,88 10,10 1,473 0,75
1988 10,91 10,00 1,462 0,75
1989 10,85 9,80 1,448 0,73
1990 10,72 9,70 1,464 0,71
1991 10,59 9,50 1,460 0,69
1992 10,39 9,40 1,459 0,67
1993 10,22 9,40 1,459 0,66
1994 10,12 9,30 1,459 0,64
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Tabelle 4: Zusitzliche wahrgenommene Pkw-Transportkosten (Maut) im Arlbergstrafien-
tunnel 1979 — 1994 (alle Wihrungsangaben real mit Preisstand 1994)

Durchschnittsmaut Besetzungsgrad Durchschnittliche Mautkosten
Jahr fur eine Pkw-Fahrt (PIPkw] Transportweite [ATS/P-km]
[ATS/Pkw-Fahrt] [km]
(1) (2) (3) (4) = (W1(2)-(3)]
1979 162,36 1,591 350 0,29
1980 159,25 1,569 340 0,30
1981 173,03 1,563 331 0,33
1982 158,83 1,547 335 0,31
1983 151,82 1,537 339 0,29
1984 144,69 1,523 350 0,27
1985 138,25 1,518 348 0,26
1986 135,56 1,501 364 0,25
1987 131,84 1,473 383 0,23
1988 129,03 1,462 406 0,22
1989 131,33 1,448 419 0,22
1990 133,62 1,464 428 0,21
1991 133,00 1,460 438 0,21
1992 130,35 1,459 448 0,20
1993 127,26 1,459 447 0,20
1994 123,68 1,459 454 0,19

5.3 Zeitliche Lingsschnittanalyse zur Ermittlung von Einkommens- und Out-of-pocket-
Kosten-Elastizititen

Wie schon in Kapitel 5.2.2 angedeutet, wird mit der zeitlichen Lingsschnittanalyse be-
zweckt, die Effekte der Einkommens- und Transportkostenentwicklung vom vermuteten,
durch Geschwindigkeitserhdhung bedingten Neuverkehrseffekt zu trennen, indem davon
ausgegangen wird, dafl — mit Ausnahme der Straflentunnelinbetriebnahme selbst—im Beob-
achtungszeitraum keine fithlbaren geschwindigkeitserhéhenden Mafinahmen wirksam
wurden. Rechentechnisch gesehen bedeutet dies, daf} in Gleichung (8) die Faktoren mit den
Zeitelastizititen gleich 1 gesetzt werden kdnnen, sofern man in der Gegeniiberstellung
zweier aufeinanderfolgenden Zustinde (Jahre) die Sprungstelle der Stralentunnelinbetrieb-
nahme ausklammert. Angewandt auf das vorliegende Problem wiirde Gleichung (8) mit Np
als relevanter Personenverkehrsleistung im Pkw-Verkehr folgende Form haben:

€ € (4
v . Ein | E [Kpj | KP (Kp i | KB
Pj+1 =P E K | K

P,j B,j
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Tabelle 5: Weitere Determinanten der Personepverkehrsnachfrage 1970 - 1994
(alle Wahrungsangaben real mit Preisstand 1994)
i i rif fur eine Schnelizugstarif fir eine
Jahr Hfﬁlﬁ‘lﬁ?ﬂi"cf&':fﬁih Bahi?ggsllzz.u}%r;:se fir 150 km | Bahnfahrt 2. Kiasse fiir 300 km
[Mrd. ATS/a] (ATS/P&m] [ATS/P-km]

(1) (2) (3)
1970 693,16 1,59 1,41
1971 740,87 1,62 1,34
1972 763,86 1,80 1,57
1973 787,91 1,74 1,51
1974 816,23 1,59 1,38
1975 855,05 1,46 1,28
1976 911,95 1,36 1,19
1977 917,27 1,37 1,21
1978 942,66 1,49 1,33
1979 991,18 1,54 1,39
1980 998,08 1,45 1,31
1981 983,26 1,52 1,42
1982 1025,29 1,52 1,36
1983 1054,66 1,50 1,32
1984 1051,88 1,53 1,34
1985 1078,24 1,51 1,33
1986 1131,91 1,49 1,30
1987 1182,89 1,47 1,29
1988 1210,45 1,41 1,32
1989 1266,09 1,37 1,29
1990 1324,53 1,33 1,24
1991 1370,86 1,32 1,23
1992 1382,73 1,31 1,21
1993 1384,50 1,33 1,23
1994 1443,32 1,44 1,25

Der Index j kann dabei Gber drei Zustandsbereiche laufen, wobei sich jeweils n verfiigbare
Gleichungen einstellen:

(a) Pafistraflenwerte j = 1970 bisj=1976 (n=7)

(b) Pastrafienwerte j = 1981 bisj=1993 (n=13)

(c) Strafentunnelwerte j = 1981 bis j = 1993 (n = 13)

Fiir jedes dieser Kollektive oder auch fiir die Vereinigungsmenge aller drei Koliiekuvedkanﬁ
man nach Logarithmierung von (9) die unbekannten Elastizititen € g, € g p Unl eK’% ure
lineare Regressionsrechnung abschitzen. Dies ist geschehen. Dabei stellten sich auf einem
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Signifikanzniveau von mindestens 90% Elastizititen mit richtigem Vorzeichen nur in den
Konstellationen der Tabelle 6 ein, wobei ~ wie schon in Kapitel 5.2.2 erwahnt — bei den
Bahntransportkosten zwei Transportweitenalternativen (W = 150 km bzw. W = 300 km)
durchgerechnet wurden.

Tabelle 6: Konstellationen sinnvoller Elastizititen (R2 = Bestimmtheitsmaf)

Lfd. | Zustand Direkte Elastizitdten € Kreuzelastizititen e
Nr. R’
Einkommen | Pkw-Transportkosten | Bahntransportkosten | Bahntransportkosten
(W = 150 km) (W = 300 km)

1 @ 1,810 -0,542 - - 0,649
2 (@) 2,185 -0,459 0,592 - 0,862
3 (a) 2,214 -0,445 - 0,629 0,867
4 (a)+(b)+(c) 1,531 -0,468 - - 0,522
5 (a)+(b)+(c) 1,856 -0,366 - 0,616 0,599

5.4 Abschitzung der Neuverkehrsleistung und Uberpriifung des ,,Gesetzes vom konstan-
ten Reisezeitbudget®

Mit Hilfe der in Kapitel 5.3 geschitzten Elastizititen kann nun, ausgehend von der zure-
chenbaren Verkehrsnachfrage des Jahres 1977 auf der Paf8strafle (Np,g 1977) jene fiktive Ver-
kehrsnachfrage auf der Pafistrafle fiir das Jahr 1981 (Npyg 191, fikeiv) (das ist das Jahr nach dem
vermutlichen Abflauen des ,Attraktionsverkehrs) geschitzt werden, die wahrscheinlich
realisiert worden wire, wenn der Strafentunnel nicht eroffnet worden wire. Allerdings
steht man dabel vor dem Problem, welche der in Tabelle 6 enthaltenen Konstellationen ge-
wihlt werden sollte. Wir scheiden hier zunichst die Konstellationen Nr. 2, 3 und 5 aus, da
bei diesen die Kreuzelastizititen der Bahntransportkosten dem Betrage nach hoher sind als
die direkten Elastizititen der Pkw-Transportkosten, was nicht sehr plausibel erscheint. Von
den verbleibenden Konstellationen wihlen wir Nr. 1, da diese ein hoheres Bestimmtheits-
maf} aufweist als Nr. 4 und da auflerdem vom Zustand (a) (nimlich vom Jahr 1977) aus-
gehend extrapoliert wird. Mit dieser Wahl ergibt sich:

El98|

PaB,1977 {Em?

N

N J |,810.(KP’|981\—O,542

Pap, 1981, fiktiv LmJ = 2,493 Mio P—-km/d

Diesem Wert werden nun die beiden realen Verkehrsnachfragemengen von Paflstrafle und
Stralentunnel des Jahres 1981 gegeniibergestellt. Graphisch ist dies in Abbildung 10 darge-
stellt. Wenn man nun annimmt, dafl keinerlei Verlagerungen von anderen Straflenrouten
(aufler der Pafistrafle) oder von anderen Verkehrstrigern stattgefunden haben, dann kann
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man unter den getroffenen Annahmen die in Abbildung 10 ausgewiesene Differenz 1,201 -
1,164 = 0,037 Mio P-km/d als Neuverkehrsleistung im Pkw-Verkehr betrachten. Der gemaf}
Gleichung (1) definierte Neuverkehrsanteil wiirde dann

1,201 1,164

— 0,
1,164 3,18%

vn-—-l

betragen.

Mit diesem Resultat soll nun abschlieRend versucht werden, eine Zeitelastizitit aus dem
Ubergang vom System ohne Straffentunnel zum Systen mit Straflentunnel fiir das Jahr 1981
2u rekonstruieren und damit auch das ,Gesetz vom konstanten Reisezeitbudget“ zu tiber-
priifen.

Abbildung 10: Abschitzung des durch Eroffnung des Straflentunnels realisierten ,Neu-

verkehrs“ am Arlberg fiir das erste Jahr nach vermutlichem Abflauen des
Attraktionsverkehrs (1981)
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Hler'zu 'wird von folgenden Uberlegungen ausgegangen: Im Jahr 1981 betrug die durch-
schmtthche Transportweite eines den Strafientunnel passierenden Pkw schitzungsweise
331 km (siehe Tabelle 2). Nimmt man an, dafl die durchschnictliche Pkw-Geschwindigkeit
auf der 16 km langen Tunnelstrecke 80 km/h betrigt, daf} sie in der relativ steilen und nicht
al}ltobahnmiiﬁig ausgebauten Zu- und Abfahrt zu und von dieser Strecke auf einer Gesamt-
linge von 80 km etwa 70 km/h betrigt und auf dem flachen und grofiteils autobahnmifig
ausgebau.ten Rest der Strecke (331 - 16 — 80 = 235 km) 90 km/h, so stellt sich auf der Gesamt-
sErec}(e eine Durchschnittsgeschwindigkeit von V= 83,7 km/h ein. Die Vergleichssituation
fiir eine identische Quelle-Ziel-Relation iiber die Pastrafe (statt 16 km Tunnelstrecke mit

80 k{n/h 20 krr'1 P:_iﬁstrafie mit 50 km/h, ansonsten gleiche Situation) liefert eine Durch-
schmttsgeschwmdlgkeit von V, = 80,6 km/h.

Aus der aus Gleichung (5) ableitbaren Grundform

€
T | T
N= NO . T_
0
la8t sich mit der Identitit T: TO = VO -V
und mit der Schreibwei _—
welse NO =]+ Vn

die Zeitelastizitit wie folgt berechnen:
€ =—ln(1+vn)/ln(V/V0)
Setzt man die Werte des Fallbeispiels ein, so erhilt man fiir £

e =—In(1+0,0318)/1n(83,7/80,6) = 0,829

Dle“ser V({ert ist groﬁer.al's -1, er wiirde also nicht dem ,,Gesetz vom konstanten Reisezeitbud-
get” geniigen, das — wie in Kapitel 4.7 gezeigt — genau den Wert - 1 erfordert. Der Wertvon g
= -0,829 weist darauf hin, daf§ nicht die gesamte durch Tunnelbenutzung eingesparte ReiseT
zeit wieder in Verkehrsleistung umgesetzt wird, sondern nur ein Teil derselben.
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5.5 Diskurs, Interpretation und Relativierung der Ergebnisse

Die Ergebnisse von Kapitel 5.4 sind verfithrerisch, weil sie doch einigermafien gut in das
Weltbild der aktuellen, 6konomisch orientierten Verkehrswissenschaft passen, wobei in der
Freude iiber die Plausibilitit leicht die vielen Annahmen, die vielen durch analoge Erfahrun-
gen erginzten Datenliicken, die mannigfachen Vereinfachungen und eben insgesamt das
schwankende empirische Fundament in Vergessenheit zu geraten drohen. Wir wollen nun
nachfolgend — wie es ernsthaftem wissenschaftlichen Ringen entspricht — die Rolle unseres
eigenen Advocatus diaboli ibernehmen, indem wir unsere eigenen Bedenken und Einwen-
dungen dokumentieren und damit unsere eigenen Ergebnisse in Frage stellen. Dies soll auch
prophylaktisch verhindern, dafl jene Lobbyisten, denen unsere Resultate besonders zusa-
gen, unter Berufung auf dieselben ihr politisches Agieren rechtfertigen; aber auch jenen
Gegen-Lobbyisten, in deren Weltbild unsere Resultate nicht passen, soll der Wind ihrer
Gegenargumente aus den Segeln genommen werden, indem wir sie selber benennen:

— Die modellmiflige Abbildung von Entscheidungswahlverhalten, wie sie etwa eine Rou-
ten- oder Verkehrsmittelwahl darstellt, miifite sich an Individualeigenschaften orientie-
ren (etwa Einkommen des individuellen Privathaushaltes, dessen Mitglieder eine Fahrt
unternehmen) und nicht an makroskopisch erhobenen aggregierten Daten (etwa Ein-
kommen aller sterreichischen Privathaushalte). Man hantiert andauernd in dem Di-
lemma, nur makroskopische Aggregate oder Mittelwerte zu haben und nichtdie entschei-
dungsrelevanten mikroskopischen Daten. (Das gilt z.B. auch fiir Pkw-Besetzungsgrade
und den spezifischen Kraftstoffverbrauch, wo iiberdies noch auslindische Analogien ver-
wendet werden mufiten.)

— Das empirische Fundament fir die durchschnittlichen Transportweiten ist sehr dirftig.

— Wie in Kapitel 4 gezeigt wurde, stellt das Elastizititen-Konzept gemifl Gleichung (8)
einen rechenbaren Spezialfall unter unendlich vielen anderen Modellvorstellungen dar.
Uber die konkrete Ausprigungsform von Nachfragefunktionen und vor allem iiber ihre
Ubertragbarkeit weifl man so gut wie nichts.

— Entsprechend vorsichtig sind die Regressionsschitzungen fir die diversen Elastizititen,
wie sie in Tabelle 6 fiir verschiedene Gleichungskonstellationen zusammengestellt sind,
zu interpretieren. Hitte man statt der (begrindet ausgewihlten) Konstellation Nr. 1 etwa
Konstellation Nr. 4 gewihlt, so hitte sich unter sonst gleichen Annahmen ein Neuver-
kehrsanteil von 8,49% (statt 3,18%) eingestellt; hitte man Konstellation 2, 3 oder 5 (also
eine Konstellation unter Einbezug der Kreuzelastizitit der Bahntransportkosten) ge-
wihlt, so hitte sich ein deutlich negativer Neuverkehrsanteil (von - 13% bis zu fast-20%)
ergeben.

— Der Neuverkehrsanteil, wie er in Kapitel 5.4 rekonstruiert wurde, ist verzerrt um die Tat-
sache, daf§ im Straflentunnel eine Maut erhoben wird, auf der Pafistrafle hingegen nicht.
Das heiflt, es ist anzunehmen, daff ohne Tunnelmaut die Tunnelbenutzung wesentlich
stirker wire und eigentlich dieser hohere Wert zur Neuverkehrsermittlung heranzuzie-
hen wire. Man kénnte den Wert sogar tiber die verinderten Pkw-Transportkosten und die
entsprechende Elastizitit ausrechnen. Allein, das Resultat wire fir eine Neuverkehrsin-
terpretation vollig irrefiihrend: Da es mit Ausnahme des Quell- und Zielverkehrs von und
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zur Pahéhe und mit Ausnahme des Ausflugverkehrs, der bei schénem Wetter die schone
Aussicht der Pafistrafle genieflen will, bei Wegfall der Maut keinen einleuchtenden Grund
gibe, den Straflentunnel nicht zu benutzen, wiirde es sich dabei iberwiegend um einen
von der Paflstrafle verlagerten Verkehr handeln, den das Elastizititsmodell als solchen
tiberhaupt nicht erkennen kann. Eine mégliche Modellausweitung konnte darin beste-
hen, dafl fiir die Paistrafle (als , Konkurrenzkonsumgut“ zum Straflentunnel) das Modell
gesondert durchgerechnet wird, wobei es um einen Faktor mit (unbekannter) Kreuz-
elastizitit zu den Straflentunnelkosten zu erweitern wire. Nur die verbleibende Differenz
zwischen den beiden Modellrechnungen wire dann als Neuverkehr zu interpretieren.

— Aufer der relativ einfach erfalbaren (kleinriumigen) Alternativroute tiber den Arlberg-
pafl konnten keinerlei weitere (grofiriumige) alternative Straflenrouten beriicksichtigt
werden. Die Abschatzungen beschrinken sich somit ausschlieflich auf Fall (C) von Ab-
bildung 2.

— Auf den durchschnittlich ca. 300 bis 400 km langen, zurechenbaren Transportweiten, die
im Verlaufe der Stralentunnelbenutzung zurtickgelegt werden, wurden im Laufe des Un-
tersuchungszeitraumes auch immer wieder kleinere und groflere infrastrukturelle Attrak-
tivierungen durchgefihrt. Thre Auswirkungen auf die Reisezeit sind aber nicht erfaibar.
(Wahrscheinlich sind in den regressiv geschitzten Pkw-Transportkostenelastizititen
kleine Anteile von Zeitelastizitaten versteckt.)

— Wie die Abschitzungen von Kapitel 5.4 zeigen, handelt es sich um empfindlich kleine
Differenzen von Rechengrofien. Man mufd iberall so genau wie méglich rechnen. (Aller-
dings kann auch die genaueste Rechnung nicht die Ungenauigkeit von Daten kompensie-
ren, sondern nur verhindern, daff die Resultatungenauigkeit noch weiter steigt.)

6. Schluflfolgerungen

Sowohl aus der theoretischen Behandlung als auch aus dem Bemiihen um empirische Fun-
dierung des Problemfeldes ,infrastrukturbedingter Neuverkehr lassen sich die nachste-
henden Schluf$folgerungen ziehen:

— Aus grundsitzlichen 6konomischen Uberlegungen ist es sinnvoll, infrastrukturbeding-
ten Neuverkehr zu unterstellen. Das lifit sich sehr leicht schon dadurch einsehen, dafl es
ohne Verkehrsinfrastruktur auch keinen Verkehr gabe.

- Allerdings schafft die Parole ,,Neue Straflen erzeugen neuen Verkehr* eine vollig falsche
Bewufitseinslage, die auch zu einer Anonymisierung bzw. falschen Schuldzuweisung
fuhrt. Vielmehr gilt: Neue Stralen ermdglichen neuen Verkehr, der nach wie vor von uns
Menschen ,erzeugt” wird.

- Das ,Gesetz von konstanten Reisezeitbudget® 14}t sich als ein ganz spezieller Sonderfall
von Verkehrsnachfragefunktionen deuten, bei dem aufler der Reisezeit alle anderen mog-
lichen Determinanten konstant gehalten werden miissen. Das Konzept ,generalisierter
Kosten“ (Out-of-pocket-Kosten + Zeitkosten) ist grundsitzlich unvereinbar mit dem
»Gesetz vom konstanten Reisezeitbudget“.
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_ Auch die hier angestellten empirischen Abschatzungen lassen keine }dare Aussage‘ﬁb’er
die GroRe der Zeitelastizitit der Verkehrsnachfrage zu. Zwar haben wir fiir unser Beispiel
eine Zeitelastizitit von ca. -0,8 ermittelt, aber der Wert ist — wie in Kapitel 5.5 gezeigt
wurde — mit vielen Unsicherheiten behaftet.

— Eine wichtige — ins Philosophische gehende — Fragestellung bei der ékqnomischen Eror-
terung von Neuverkehr kann anhand eines Analogiebeispiels aufgezelgt werd;n: Wenn
der Preis fiir das Konsumgut ,Apfel* sinkt, werden nach Skonomischer Theorle - unter
sonst gleichen Bedingungen — mehr Apfel konsumiert. Und was gleschlel'}t auﬂerdem?
Werden dann weniger Birnen oder/und weniger Pflaumen konsumiert? V1elle1cht. wird
insgesamt genausoviel Obst (= Apfel + Birnen + Pflaumen) konsgmlert, und die Zu-
nahme des Apfelkonsums wird durch einen Minderverbrauch an Birnen und Ifﬂaumen
kompensiert. Gilt nun die Analogie Straentunnel = Apfel, Pafistrafe = Birne, Eisenbahn
= Pflaume? Oder gilt die Analogie Straffentunnel = Apfel, Paﬁstraﬁe = Apfel anderer
Sorte, alle weiteren (unbekannten) Alternativrouten = Apfel weiterer Sorten? Entspricht
Neuverkehr mehr Apfeln einer bestimmten Sorte oder mehr Apfeln insgesamt oder mehr
Obst? Oder vielleicht sogar weniger Obst?

Diese Schluftfolgerungen sollten als essentieller Bestandteil des vorliegende'n Beit.ragef ver-
standen werden. Thre Konstituierung soll gewihrleisten, dafl die Resultate nicht miffbriuch-
lich fiir ideologische Zwecke verwendet werden.

7. Zusammenfassung

Infrastrukturbedingter Neuverkehr wird seit einigen Jahren in der Verkehrspolitik se}}r kon-
troversiell beurteilt und gewertet. Allerdings liegen zu diesem Thema nur ganz wenige Ar-
beiten vor, die das Pradikat ,,wissenschaftlich® verdienen. In dieser Situation ist es sehr zu
begriifien, da die ECMT sich dieses Themas angenommen und dazu einen eigenen Round
Table (Nr. 105) anberaumt hat.

Anliegen des vorliegenden Beitrages ist es nicht, ein Berechnupgsmodell far d?n Neuver-
kehr mit dem Anspruch auf Allgemeingiltigkeit vorzulegen (dies diirfte wohl dhnlich un-
méglich sein wie die Quadratur des Kreises), sondern

— eine klare, scharfe Begrifflichkeit einzufiihren,

— mit dieser Begrifflichkeit ein klares theoretisches Konzept aufzubauen, das ingenieurwis-
senschaftliche und 8konomische Aspekte beriicksichtigen und interpretieren kann, und

— ein Fallbeispiel empirisch durchzuarbeiten.

Das theoretische Konzept baut auf Einkommens-, Transportkosten- und Zeitel.astizititen
der Verkehrsnachfrage auf und zeigt Zusammenhinge zwischen Nachfra_gefunknonen, E!a—
stizititen und Kreuzelastizititen auf. Das ,Gesetz vom konstanten Reisebudget erweist
sich dabei als ein (eher unwahrscheinlicher) Sonderfall von L.mendli.ch vielen depkbaren
Nachfragefunktionen, in denen nur die Reisezeit als unabhingige Variable aufscheint.
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Ir{l gewihlten Fallbeispiel werden zunichst durch zeitliche Langsschnittanalysen die Ein-
flisse von Einkommen und Transportkosten herausgefiltert, um den danach verbleibenden
Verkehrs?achfrageﬁberschuﬁ infolge einer singuldren, gravierenden Angebotsattraktivie-
rung (Eroffpung des Arlbergstraffentunnels in Osterreich am 1. Dezember 1978) als infra-
strukturbedingten Neuverkehr deuten zu kénnen. Aus diesem wird dann auch eine Zeitel:—

Sztl?ltat zu .r(_z_konﬁtrmeren- versucht, um infrastrukturbedingten Neuverkehr mit Hilfe von
eitelastizititen 6konomisch interpretieren zu konnen.

Ei}l;l ganz esser?tieller Tfeil, der auch ein grofles Anliegen der Autoren darstellt, sind der ab-
schliefende Diskurs mit selbstkritischer Relativierung der Aussagekraft der Ergebnisse und

darauf aufbauend ein Biindel von Schluf}fol di 1 wel
e o T gerungen, die man bei weiterer Behandlung des
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Kundenorientierte Gestaltung des offentlichen Personennahverkehrs

VON ANDREAS HERRMANN, MAINZ, HANS H. BAUER, MANNHEIM
UND SABINE HERRMANN, BASEL

1. Bedeutung der Kundenorientierung des Sffentlichen Personennahverkehrs

Die wirtschaftliche Situation vieler Verkehrsbetriebe hat sich in den letzten Jahren gravie-
rend verschlechtert. Bei deutlich steigenden Aufwendungen konnten die meisten Anbieter
nur geringfigige Umsatzverbesserungen erzielen. Dariiber hinaus verzeichnen viele Ver-
kehrsgesellschaften seit einiger 7eit eine sinkende Zahl von Fahrgisten. Offenbar besitzt
der Individualverkehr trotz umweltpolitischer Bedenken und sich erhshender Pkw-Kosten
nach wie vor eine hohe Attraktivitat.

FEinige Zahlen verdeutlichen die wirtschaftliche Lage der Mannheimer Versorgungs- und
Verkehrsgesellschaft mbH:1 Der Gesamtaufwand dieses Unternehmens betrug im Ge-
schiftsjahr 1993/94 ca. 125 Mio DM. Dabei entfielen allein ca. 75 Mio DM auf den Personal-
aufwand. Die Ertrige aus dem Personenverkehr beliefen sich lediglich auf 53 Mio DM. Dies
entspricht 43% des Gesamt- und 71% des Personalaufwands. Bei ca. 38 Mio Fahrgisten
ergeben sich fiir den Berichtszeitraum durchschnittliche Einnahmen von ca. 1,40 DM pro
Person. Fiir die kommenden Jahre rechnet der Betrieb mit einer Steigerung des Personalauf-
wands und der sonstigen Aufwendungen von ca. 6% . Dagegen erhoht sich der Umsatz bei
gleichbleibendem Fahrgastaufkommen voraussichtlich nur um 3%.

Wie lassen sich Ansatzpunkte zur Losung des aufgeworfenen Problems finden? Bisher
ergriffene Mafinahmen erscheinen kaum geeignet, um Entscheidendes an der derzeitigen
Situation zu verindern. Vielmehr bedarf es einer Ausrichtung der Transportleistung der Ver-
kehrsgesellschaft an den Erfordernissen des Marktes. Eine entsprechende Fithrungskon-
zeption stellt das Marketing mit seinem produkt- und preispolitischen Instrumentarium
bereit.2 Mit Hilfe von Marketingmafinahmen kann ein Verkehrsbetrieb die Nachfrage nach

Anschrift des Verfassers:
Priv.-Doz. Dr. Andreas Herrmann
Universitit Mainz

Allgemeine BWL und Marketing
Welderweg 9

55099 Mainz

1) Vgl. hierzu den Geschiftsbericht der Mannheimer Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft fir das Geschiftsjahr 1993/94.
2) Vgl. hierzu Meffert, H., Marketing: Grundlagen der Absatzpolitik, 7., iberarbeitete und erweiterte Auflage, Wiesbaden
1991, und Nieschlag, R./ Dichtl, E. / Horschgen, H., Marketing, 17., neu bearbeitete Auflage, Berlin 1994.
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seinem Angebot beeinflussen.? Soweit dies nicht méglich, 6konomisch nicht sinnvoll oder
sozialpolitisch nicht geboten ist, mufl es sich an Nachfrageverinderungen anpassen. Die
Vorstellungen der Fahrgiste verindern sich im Zuge des gesellschaftlichen, 6konomischen
und technologischen Wandels und als Folge von Konkurrenzreaktionen. Insofern sind auch
Umweltverinderungen und das Verhalten der Wettbewerber (v. a. private Pkw) relevant,
allerdings nur mittelbar iiber ihre Auswirkungen auf die Nachfrage. Die konsequente Aus-
richtung des unternehmerischen Handelns auf die Bediirfnisse der Abnehmer erfordert im
Kern eine kundenorientierte Produkt- und Preisgestaltung.®

2. Grundlagen einer Kundenorientierung des 6ffentlichen
Personennahverkehrs

Aus den voranstehenden Ausfithrungen geht hervor, dafl die Leistung eines Anbieters dar-
auf abzielen muf}, vorhandene und latente Wiinsche der Nachfrager zu befriedigen. Die
Erfordernisse der Fahrgiste sollten die absatzwirtschaftlichen Aktivititen der Verkehrs-
gesellschaftin allen ihren Veristelungen bestimmen, da die Reaktionen des Marktes letztlich
iber den Erfolg entscheiden. Eine so verstandene Gestaltung des 6ffentlichen Personennah-
verkehrs lifit sich auf den ersten Blick leicht durchfiihren. Man fordert Auskunftspersonen
dazu auf, z. B. ein Urteil iber den Ticketpreis auf einer Skala abzugeben, die aus den Kate-
gorien ,zu teuer®, ,genau richtig“ und ,zu billig" besteht. Wire diese Erhebungstechnik
zuverlissig, liefle sich aus den Antworten ermitteln, ob der Preis zu erhohen, zu reduzieren
oder konstant zu halten ist. Allerdings gilt diese Abfragetechnik als unzuverlissig, da das
Interesse unmittelbar dem Preis gilt und damit die reale Kaufsituation, in der ein Kunde

Ticketpreis und Nutzen einer Fahrt z. B. mit der Straflenbahn gegeneinander abwigt, nicht
angemessen wiedergegeben wird.%

Aus Sicht der Nachfrager stellt der Preis den Gegenwert fir den durch den Nahverkehr
gestifteten Transportnutzen dar. Insofern sollte bei allen preis- und produktpolitischen Ent-
scheidungen die Nutzenvorstellungen der Fahrgiste, die diese im Hinblick auf eine Fahrt
mit dem Nahverkehr hegen, im Mittelpunkt der Betrachtung stehen. Diese Vorgehensweise
weist gegeniiber der Einzelbeurteilung spezifischer Facetten der Transportleistung durch
die Befragten zwel Vorteile auf: Zunichst besteht die Méglichkeit darin, jenen Wert zu er-
mitteln, den die Kunden den einzelnen Komponenten des Leistungsbiindels (z. B. Betriebs-
zeit, Taktzeit, Ticketpreis, Ausstattung der Wagen) zuweisen. Weiterhin 1afit sich durch eine

3) Vgl. hierzu Bauer, H. H., Marketing fiir Verkehrsbetriebe, in: Bloech, J. / Ihde, G. B. (Hrsg.), Vahlens grofles Logistik-
lexikon, im Druck.

4) Vgl. zur kundenorientierten Produktgestaltung etwa Bauer, H. H. / Thomas, U., Die Priferenzen von Arbeitnehmern
gegeniiber Tarifvertragskomponenten, in: Zeitschrift fir betriebswirtschaftliche Forschung, 1984, S. 200-228, und
Bécker, F, Priferenzforschung als Mittel marktorientierter Unternehmensfiihrung, in: Zeitschrift fiir betriebswirtschaft-
liche Forschung, 1986, S. 543-574. Zur kundenorientierten Preisbildung nehmen z.B. Bauer, H. H. / Herrmann, A.,
Preisfindung durch Nutzenkalkulation am Beispiel einer Pkw-Kalkulation, in: Controlling, 1993, S. 236-240, und
Simon, H., Preismanagement: Analyse — Strategie - Umsetzung, 2., vollstindig tiberarbeitete und erweiterte Auflage,
Wiesbaden 1992, S. 116-126, Stellung.

5) Vgl. hierzu v. a. Kucher, E. / Simon, H., Conjoint-Measurement: Durchbruch bei der Preisentscheidung, in: Harvard
Manager, 1987, S. 28-36.
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ifikati i d auf diese Weise die Wahr-
ielte Produktmodifikation der Nutzen der Fahrt steigern un :
gslfgr:leichrl«:eit erhohen, daf weitere Nachfrager das Angel;ot de; \{'erkec}il_rs%\ersellschz:’f; ;;1
1 Bedeutung ist es demzufolge, die INutzenerwai-
Anspruch nehmen. Von entscheidender e, g e ereilun
der Kunden in bezug auf den Nahverkehr festzustellen, d. h. sein:
::\l:JnrgcindieerFahrgéste zu messen. In diesem Zusammenhang erscheinen zwei Aspekte von

Bedeutung:®) | y y
. . chaf-
(1) Der Gesamtnutzen einer Fahrt setzt sich aus den Nut;enbeltr_agen emzel.ner - lg'elzls]isch_
ten der Transportleistung zusammen. Hierbei interessieren nicht nur die physika "
. R u
chemisch-technischen Groflen, wie z. B. Geschwindigkeit, sondern auch die Service
Imagekomponenten.

(2) Die nutzenstiftenden Eigenschaften des Nahverkehrs konnen abweichend. vglr.l (;Ible:{}::
ven Gegebenheiten (z. B. Hochstgeschwindigkeit) von den Kunddep 1‘1:111ters.ch1e1 ic gi/gen
i i i ie Bedeutung, die den einzelnen -

men werden. Dariiber hinaus unterliegt (-ile Be , nzel )
gcelr;:frtx;n zur Bestimmung des Gesamtnutzens emer Fahrt zukommt, subjektiven Unter

schieden.

3. Erfassung des Kundennutzens des 5ffentlichen Personennahverkehrs
mit dem Conjoint Measurement

i iir el ienti - reis-
Die bisherigen Uberlegungen zeigen, dafl fiir eine kundenorlintlertc::1 Pr%dukt urtlld 'I:tung
i isoli 1 ibuten der Transportlel
d isolierte Fragen nach einzelnen Attribu .
Bt e Vie int el lich, das die Nutzenvorteile der
i i i Verfahren erforderlich, das aie
nicht ausreichen. Vielmehr erscheint ein : M
Fahrgiste hinsichtlich eines bestimmten Angebotes offenlegt. Eine N{(et}];(')lie, (‘iil'ee c}heee e
gabe bewaltigt, st das Conjoint Measurement.”) Den Ausgangs;gln tl ildet 11 Na,hver
ilen 1 en der -
iri lobalen Urteilen iiber alternative Gestaltung :
man aus empirisch erhobenen g g e e el
i i i - aoe einzelner Merkmale (z. B. Betriebszett, 1icketp
kehrsleistung die partiellen Beitrage einze ' N  fickerprd
1 1 stehenden
teils ermitteln kann. Die zur Auswa .
zum Zustandekommen des Globalur : ur A e o
andi i i erden durch die systematische Kom _
vollstindig beschriebenen Leistungen werden ¢ 2 Ko
i 3 iert. Hierbei faflt man also die merkmalsspeziil
Eigenschaftsauspragungen konstruiert. ’ bseper
i ile ni i teil zusammen, sondern gerade umgekenrt,
Einzelurteile nicht zu einem Gesamtur - ' e umgke A
ile di i den Beitrag der einzelnen Attribute bzw.
samturteile dienen als Datenbasis, um : . . e
i ifizi 1 turteilen, die durch ein Abwag
N tifizieren. Aus den vorliegenden Gesam en, di .
e " hen, laft sich die Bedeutung festste
iti 1 ungen entstehen, lait s1 °
ositiver und negativer Merkmalsauspragung ; ) : e
Fen die den Attributen der betrachteten Leistung bei fier Entsctlel('iung eines IliundE .
ein; Fahrt zukommt. Dariiber hinaus wird die Vorziehungswiirdigkeit einzelner L1

schaftsauspragungen offengelegt.?

i dbuch stra-
6) Vgl. hierzu Simon, H., Preisstrategie zur Erschliefung von Ertragsreserven, in: Henzler, H. A. (Hrsg.), Handbuc

i i iesbaden 1988, S. 557-579. ) ) o o

7 [\sgllsz?:nl:(l;l:);‘;zit\,li//ll:;iszreer:ent v. a. Backhaus, K. / Erichson, B./ Plinke, W. / Weiber, R., Multivariate Analysemet
) dsx; 7., vollstindig iiberarbeitete und erweiterte Auflage, Wiesbadfzn 1’?94, S. 498-554. Dssibution fi in Produkt
Vi 1, & h Bauer, H. H. / Herrmann, A. / Graf, G., Die nutzenorientierte Gestaltur'xg.der. istri \;Flon o B in

K ing' j:;r(;auch der,Ab'saté- und Verbrauchsforschung, 1995, S. 4- 15, und Laker, M., Pricing im Maschinen-/Anlag ,

Thexis, 1992, S. 41-46.
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Nach diesen i S o .

Produke. undj};;sefilslh;infgen lagﬂt suxch dl? Tauglichkeit des Conjoint Measurement fiir di

7 veck dient eine i%nsl\?;:;ﬁb :rS 31:]1:§n1t)llchené’erslc;nennahverkehrs verdeutlichen Dlilgsgrls

efiihr O - ezember 1995 in sechs de . )

iunfts;eeresr:rlfé:si,};e "lel_tclzlrsuchung. Hierbei wurden u.a. die Vor;ltt:lcliine?i'dtenl durch-

U-Bahn) erfate, Ei nz:\g] ic cci;r Gestaltung des Schienennahverkehrs (S%raﬁe,c:l 580 An-

samt 18 AuSPriéun orstudie ergab, dafl sechs Merkmale der Transportlei » > und
gen aus Sicht der Kunden relevant sind (vgl Tabelll)e 1) srnensEe

T : i
abelle 1: Relevante Eigenschaften des offentlichen Schienennahverkehrs

Merkmal
o Ausprigungen des Merkmals
riebszeit
wihrend der Offnungszeit d afte, tigli
S gszeit der Geschifte, taglich von 5 Uhr bis 24 Uhr,
Ticketpreis
Pauschalpreis von 2 DM, zo ingi
i , zonenabhingiger Preis von 2 DM bi
Pauschalpreis von 3 DM, zonenabhingiger Preis von 3 DM :‘5 g g%’
Ausstattung der Wagen -

Holz- und Kunststoffsitze oh

) ne Stoffbeziige, Si i ¥
(gntspn'cht der2. Klasse der Deutschen Bl\lxi(;esllz; icSroffbezigen
Sitze mit Veloursbeziigen »

(entspricht der 1. Klasse der Deutschen Bundesbahn)

Taktzeit wihrend
rend des Hauptverkehrs alle 2 Minuten, alle 5 Minuten, alle 10 Minuten, alle 20 Mi
, ,alle inuten

Pkw-Parkgelegenhei
2 genheit an den Halte- .
stellen in den Auflenbezirken o ohne Pkw-Parkgelegenheit, mit Pkw-Parkgelegenheit

Anschlufmé. ghch itan i
usse (o} U
! keit B m hne Busanschlusse, mit Busanschliisse

Aus diesen Merkmalsauspri i

A ‘ prigungen lassen sich 576 (=3 -4-3-4:2- iedli

I :cslpgg:lgittl;xggeg lgonstrulegen. Um die Probanden nicht zu iiberzforzd)et:tersc;:}cliledh;hfe

rhebung zu beschrinken de ei i o vermendet,

wand der Daten . , wurde ein experimentell i

formatio::v etr,ldle Anfzahl det the.oretlsch moglichen Kombinationen :;;rll)ee&gn viwendet’
ust auf 16 tatsichlich existierende Angebote zu reduzieren (:/VQIS ?tgcﬁe;)ln;

. Tabelle 2).9

) gl zur Reduktion der A 1scl mogiicher Rombination: y Das
9 V t nzahl theoretisch mdglicher Kombinationen z. B. Addelmann, S. OxthOgonalmameIfECtIlans
for asymmetncal factorial Expenments, in: Technometrics, 1962, S. 21 ‘46 . |
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Tabelle 2: Experimentelles Design zur Konstruktion von 16 Transportleistungen

Karten- Betriebs- Ticket- Ausstattung Takt- Pkw-Park-
i i der W it legenheit
nummer zeit preis er Wagen zel gelegenhei an Busse
1 Pauschalpreis |Holz-/Kunst- alle ohne Park- ohne Bus-
von3DM stoffsitze | 20Minuten gelegenheit anschliisse

Anschlu3-
moglichkeit

tiglich von

5bis 24 Uhr

2 Offnungszeit zonenab. Preis| Sitze mit Ve- alle ohne Park- ohne Bus-
der Geschifte | (2bis3DM) loursbeziigen | 10 Minuten gelegenheit anschlsse

3 Offnungszeit sonenab. Preis|  Sitze mit alle ohne Park- ohne Bus-

der Geschifte | (2bis3DM) Stoffbeziigen | 20 Minuten gelegenheit anschliisse

4 Offnungszeit Pauschalpreis |Holz-/Kunst- alle ohne Park- ohne Bus-
der Geschifte| von2DM stoffsitze SMinuten | gelegenheit anschliisse

5 taglich von Pauschalpreis |  Sitzemit alle mit Park- ohne Bus-
5bis24 Uhr | von2DM Stoffbeziigen | 10 Minuten gelegenheit anschliisse

6 Offnungszeit Pauschalpreis | ~ Sitzemit alle mit Park- ohneBus-

der Geschifte| von3DM Stoffbeziigen | 2Minuten gelegenheit anschliisse

mit Bus-
anschlisse

taglich sonenab. Preis|Holz-/Kunst- alle mit Park-
24Stunden | (2bis3DM) stoffsitze ) Minuten | gelegenheit

8 taglich zonenab. Preis|Holz-/Kunst- alle mit Park-
24Swunden | (2bis3DM) stoffsitze sMinuten | gelegenheit

tiglich zonenab. Preis|  Sitzemit alle ohne Park-
24Stunden | (3bis8DM) Stoffbeziigen | 5 Minuten gelegenheit

ohne Bus-

anschlisse

ohne Bus-

anschlisse

“ 10 tiglich Pauschalpreis | Holz-/Kunst- alle ohne Park- mit Bus-
| 24 Stunden stoffsitze | 10Minuten gelegenheit anschliisse

ohne Bus-
anschliisse

1 Offnungszeit [zonenab. Preis|Holz-/Kunst- alle mit Park-
der Geschifte | (3bis8DM) stoffsitze 10Minuten | gelegenheit
12 Offnungszeit sonenab. Preis|Holz-/Kunst- alle mit Park-
der Geschifte | (3bis 8DM) stoffsitze | 20Minuten gelegenheit
13 taglich Pauschalpreis | Sitze mit Ve- alle mit Park- ohne Bus-
24Stunden | von2DM Joursbeziigen | 20 Minuten gelegenheit anschliisse
14 taglich von zonenab. Preis| Sitze mit Ve- alle ohne Park- mit Bus-
5bis24 Uhr | (3bis8 DM) |loursbeziigen 2>Minuten | gelegenheit
15 Offnungszeit Pauschalpreis | Sitze mit Ve- alle
der Geschifte| von3DM loursbeziigen | 5Minuten gelegenheit anschliisse |

16 Offnungszeit Pauschalpreis | Holz-/Kunst- alle ohne Park- ohne Bus-
der Geschifte| von2DM stoffsitze >Minuten | gelegenheit anschliisse

mit Bus-

anschliisse

anschliisse

mit Park- mit Bus-
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Den befragten Personen liegt die Aufgabe vor, die 16 auf Karten beschriebenen Transport-
leistungen hinsichtlich ihrer Priferenz anzuordnen. Die sich hieraus ergebende Rangord-
nung dient als Input fiir das Conjoint Measurement. Die Auswertung dieser Daten fithrt zu
den in Abbildung 1 gezeigten Teilpriferenzfunktionen fiir die sechs Merkmale. Da sich die
Nutzenwerte ber alle Eigenschaften direkt miteinander vergleichen lassen, zeigen die in
Tabelle 3 abgebildeten Nutzenbereiche der Attribute deren relative Bedeutung an.1

Aus den Ergebnissen geht hervor, daff der Preis (37,02%) erwartungsgemifl neben der
Betriebszeit (20,61%) sowie der Taktzeit (19,85%) das wichtigste Merkmal darstellt
(vgl. Tabelle 3). In Abbildung 1 fillt auf, dafl die Erh6hung des Pauschalpreises von 2 DM
pro Fahrt auf 3 DM zu einer Verringerung des Nutzens um 0,29 Einheiten fihrt. Aus dieser
Berechnung resultiert die Zahlungsbereitschaft der Nachfrager fir die einzelnen Merkmale
durch einfache Proportionalisierung der Teilnutzenwerte. Diese Groflen der Preisfunktion
lassen sich direkt dazu verwenden, den Wert einzelner Leistungskomponenten in Preisein-
heiten auszudriicken. ) Beispielsweise weist das Merkmal Ausstattung der Wagen eine Nut-
zendifferenz zwischen den Ausprigungen Sitze mit Veloursbezligen (0,57) und Sitze mit
Stoffbeziigen (0,51) auf. Diese Differenz von 0,06 Nutzeneinheiten entspricht 0,21 DM.
Die Befragten sind demnach bei gleicher Gesamtzufriedenheit bereit, bei mit Velours
bezogenen Sitzen 0,21 DM mehr als bei mit Stoff bezogenen Sitzen pro Fahrt auszugeben

(vgl. Tabelle 4).

Uberraschenderweise besitzt die Anschlufméglichkeit an Busse in den Auflenbezirken nur
eine geringe Bedeutung fiir die Nachfrager (vgl. 0,76% in Tabelle 3). Insofern wird eine
Verbesserung der Busanschliisse lediglich mit einer Zahlungsbereitschaft von 0,07 DM
honoriert. Auch spielt die Pkw-Parkgelegenheit in den Auflenbezirken keine entscheidende
Rolle fiir die Attraktivitit der Transportleistung (vgl. 8,78% in Tabelle 3). Daher sind die
Fahrgiste gewillt, fiir eine Pkw-Parkgelegenheit lediglich 0,79 DM pro Fahrt zu bezahlen.

10) Vgl. zu dieser Vorgehensweise etwa Bauer, H. H. / Herrmann, A. / Mengen, A., Eine Methode zur gewinnmaximalen
Produktgestaltung auf der Basis des Conjoint Measurement, in: Zeitschrift fiir Betriebswirtschaft, 1994, S. 81-94, und
Green, P. E. / Srinivasan, V., Conjoint Analysis in Marketing: New Developments with Implications for Research and
Practice, in: Journal of Marketing, 1990, S. 3-19.

11) Vgl. hierzu Dichtl, E. / Thomas, U., Der Einsatz des Conjoint Measurement im Rahmen der Verpackungsmarktfor-
schung, in: Marketing ZFP, 1986, S. 27-33. Weiteres bietet Mengen, A., Konzeptgestaltung von Dienstleistungsproduk-
ten: eine Conjoint-Analyse im Luftfrachtmarkt unter Beriicksichtigung der Qualititsunsicherheit beim Dienstleistungs-
kauf, Stuttgart 1993.
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Abbildung 1: Teilnutzenfunktionen fir sechs Mermale
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Aus Kundensicht erscheint eine Verbesserung des Angebotes vorteilhaft, sofern die Summe
aus dem Nutzengewinn durch eine Variation der Leistungskomponenten den Nutzenver-
lust durch einen hoheren Preis iibersteigt. Ersetzt der Betreiber z. B. die Stoffbeziige der
Sitze durch Veloursbeziige, gleicht die damit verbundene Nutzenerhéhung einen Preis-
anstieg von 0,21 DM aus. Folglich kommt diesem Merkmal in den Augen der Fahrgiste nur
eine untergeordnete Bedeutung zu. Als weitaus wichtiger erweisen sich jene Merkmale,
deren Teilnutzenfunktionen eine grofie Steigung aufweisen (vgl. Abbildung 1) und folglich
einen hohen Beitrag fiir den Gesamtnutzen liefern. In dieser Untersuchung sind dies die
Merkmale Betriebszeit, Taktzeit und Ticketpreis.

Tabelle 3: Relative Wichtigkeit der Merkmale der Transportleistung

Merkmal Nutzenbereich Nutzenanteil in %
Betriebszeit 0,83-0,29=0,54 20,61
Ticketpreis 1,00-0,03=0,97 37,02

Ausstattung der Wagen 0,57-0,23=0,34 12,98
Taktzeit 0,79-0,27 =0,52 19,85
Pkw-Parkgelegenheit 0,61-0,38=0,23 8,78
Anschlufiméglichkeit an Busse 0,49-0,47=0,02 0,76
Summe=2,62 100,00

Ein fiktives Beispiel verdeutlicht Mdglichkeiten zur Steigerung des Nutzens der angebote-
nen Transportleistung.? Tabelle 5 zeigt ein als Variante A gekennzeichnetes Angebot, des-
sen Gesamtnutzenwert 3,44 lautet. Will die Verkehrsgesellschaft die Attraktivitit von A
erhohen, so bietet sich z. B. eine Reduzierung der Taktzeit von 10 auf 5 Minuten an. Aufler-
dem ist vorstellbar, den Kunden geeignete Pkw-Parkgelegenheiten in den Auflenbezirken
anzubieten. Diese beiden Mafinahmen fithren zu einem Gesamtnutzenwert von 3,84,
sofern sie der Betreiber preisneutral durchfiihrt (vgl. Variante B).

Zur Realisierung einer Nutzensteigerung erscheint es jedoch nicht zwingend erforderlich,
eine verbesserte Transportleistung zu einem konstanten Preis zu offerieren. 3 Sieht z. B. der
Anbieter von Variante A vor, die Betriebszeit von 5 bis 24 Uhr auf einen 24-Stunden-Service
auszudehnen, steigt der Gesamtnutzen auf 3,48 (vgl. Variante C), obgleich mit dieser Mafi-
nahme eine Preiserhéhung von einem zonenabhingigen Entgelt von 2 bis 3 DM pro Fahrt

12) Vgl. hierzu auch das Beispiel von Bauer, H. H. / Herrmann, A. / Mengen, A., Conjoint+Cost: Nicht Marktanteile, son-
dern Gewinne maximieren!, in: Controlling, 1995, S. 339-345, und Gutsche, J., Produktpriferenzanalyse: ein modell-
theoretisches und methodisches Konzept zur Marktsimulation mittels Priferenzerfassungsmodellen, Berlin 1995.

13) Vgl. beispielsweise Urban, G. L. / Hauser, ]. R., Design and Marketing of new Products, 2. Auflage, Englewood, Cliffs
1993.
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auf einen Pauschalpreis von 3 DM einhergeht. Offenbar erweist sich fiir den Kunden der
Nutzenzuwachs der Transportleistung grofler als die mit der Preiserhohung verbundene
Nutzensenkung. Sofern die Preissteigerung die variablen Kosten der Leistungsverbes.se-
rung iibersteigt, ergeben sich zusitzlich positive Effekte auf den Deckungsbeitrag von Spiel-
art A.

Tabelle 4: Zahlungsbereitschaft fiir verschiedene Serviceverbesserungen

. . . Nutzen~ M‘()net'a're
Merkmal Leistungsbereich mit Nutzenwert differenz Dilelfg;rllz
Betriebszeit Ltaglich von 5 bis 24 Uhr* (0,73) gegeniiber
,wihrend der Offnungszeiten der Geschifte” (0,29) 0,44 1,52
Ltaglich 24 Stunden“ (0,83) gegeniiber
tiglich von 5 bis 24 Uhr* (0,73) 0,10 0,34
Ausstattung der Wagen | ,Sitze mit Stoffbeziigen® (0,51) gegeniiber
,Holz- und Kunststoffsitze“ (0,23) 0,28 0,97
,Sitze mit Veloursbeziigen“ (0,57) gegeniiber
,,Sitze mit Stoffbeztigen® (0,51) 0,06 0,21
Taktzeit alle 10 Minuten® (0,56) gegeniiber
»alle 20 Minuten“ (0,27) 0,29 1,00
»alle 5 Minuten® (0,73) gegeniiber
,alle 10 Minuten® (0,56) 0,17 0,59
»alle 2 Minuten® (0,79) gegeniiber
,,alle 5Minuten* (0,73) 0,06 0,21

Pkw-Parkgelegenheit | ,mit Pkw-Parkgelegenheit* (0,61) gegeniiber
»ohne Pkw-Parkgelegenheit” (0,38) 0,23 0,79

Anschluiméglichkeit | ,mit Busanschliisse® (0,49) gegeniiber
,ohne Busanschliisse“ (0,47) 0,02 0,07

4. Implikationen fiir die Gestaltung des 6ffentlichen Schienennahverkehrs

Das Resultat der empirischen Untersuchung verdeutlicht, daf fiir die Verkehrs—'und Versor-
gungsgesellschaften erheblicher Handlungsbedarf besteht. Hierbei kommen die folg.er'u‘ie"n
marketingpolitischen Alktivititen in Betracht: Zunichst fillt die hohe .Prelssenshlblhtat
der Befragten gegeniiber der Transportleistung auf. Dies deutet darauf hin, dafl die Aus-
kunftspersonen eine Fahrt mit dem Pkw (eine Alternative zur Benutzung der Straflen-,
S- und U-Bahn) als nahezu kostenlos betrachten. In der Tat sind sich nur wenige Autofahrer
iiber die Vollkosten pro gefahrenem Kilometer und die hohen Parkgebiihren in den Innen-
stidten bewuft. Insofern konnte eine erste absatzwirtschaftliche Mafinahme darin bestehen,
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einen Vergleich der Pkw-Kosten mit dem Ticketpreis fiir z. B. eine Fahrt mit der Straflen-
bahn den tatsichlichen und potentiellen Kunden vor Augen zu fithren.

Weiterhin geht aus Tabelle 3 hervor, dafl die Betriebszeit einen Nutzenanteil von 20,61 % be-
sitzt. Die zusitzliche Berticksichtigung der Taktzeit (19,85%) bringt den Wunsch der Fahr-
giste nach stindiger Mobilitit zum Ausdruck. Aus diesem Grund erscheint es fiir einen Ver-
kehrsbetrieb ratsam, die permanente Verfiigbarkeit als eine besondere Serviceleistung des
offentlichen Schienennahverkehrs herauszustellen.

Tabelle 5: Vergleich der Nutzenwerte von drei Transportleistungen

Merkmal Variante A Variante B Variante C
Merkmals Nutzen- Merkmals- Nutzen- Merkmals- Nutzen-
auspragung wert auspriagung wert auspragung wert
Betriebszeit tiglich von taglichvon tiglich
5bis24 Uhr 0,73 | 5bis24 Uhr 0,73 | 24 Stunden 0,83
Ticketpreis zonenabhingiger zonenabhangiger Pauschal-
Preisvon Preisvon preis von
2bis3 DM 2bis3DM 3DM
pro Fahrt 0,77 | proFahrt 0,77 | pro Fahrt 0,71
Ausstattung Sitze mit Sitze mit Sitze mit
Stoffbeziigen 0,51 | Stoffbeziigen 0,51 | Stoffbeziigen 0,51
Taktzeit alle 10 Minuten 0,56 | alle5 Minuten 0,73 | alle 10 Minuten 0,56
P‘kw-Park- ohne Pkw-Park- mit Pkw-Park- ohne Pkw-Park-
gelegenheit gelegenheit 0,38 | gelegenheit 0,61 | gelegenheit 0,38
Anschluf$- mit Bus- mit Bus- mit Bus-
moglichkeit anschliisse 0,49 | anschliisse 0,49 | anschliisse 0,49
!
Summe 3,44 3,84 3,48

Schliefllich iberrascht, dafl die AnschlufSiméglichkeit an Busse lediglich einen Nutzenanteil
von 0,76% besitzt. Offenbar betrachten die meisten Kunden die Strafen-, S- und U-Bahn
als ein firr die Innenstidte geeignetes Transportmittel. Dagegen bilden Busse und Bahnen,
die das Umland mit der Grofistadt verbinden, keine Alternative zum Pkw. Dies lilt sich v. a.
darauf zurtickfithren, dafl die mit hdufigem Umsteigen verbundene Wartezeit die Attraktivi-
tit des Nahverkehrs erheblich reduziert.

Kundenorientierte Gestaltung des 6ffentlichen Personennahverkehrs 337

Abstract

When riding on a suburban train a lot customers complain very often the poor service, the uncomfortablfa train schedule, the
old vestibules, and the unfriendly trainmen. Therefore closeness to the customer has become the most important chal'lenge
for suburban traffic companies. Conjoint measurement, one of the most useful technique.s in .this area, h.as been growing in
popularity the last several years. The purpose of conjoint analysis is to determing tbe contributions of atFrlbutes to the chf)lce
sets. The idea is to derive attribute importance by analyzing customer benefit judgements concerning totally described
suburban traffic options. Having identified the importance of attributes an ”ifieal” service which maximizes m_arket sharecan
be developed. An empirical investigation demonstrates the advantage of this technique for developing services otfered by
suburban traffic companies.
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