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Die Theorie der Zeitallokation und die empirische
Reisezeitbewertung

VON ANDY OBERMEYER, CHRISTOS EVANGELINOS, DRESDEN

1. Einleitung

Ein wichtiges Ziel von MaRnahmen im Verkehrsbereich besteht in der Reduzierung der
Reisezeit fur die Verkehrsteilnehmer. Im Rahmen von Kosten-Nutzen-Analysen sind diese
Reisezeiteinsparungen zu monetarisieren — d. h. in Geldeinheiten zu bewerten. Bei diesen
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von insbesondere InfrastrukturbaumalBnahmen im Ver-
kehr liefern die monetédr bewerteten Reisezeiteinsparungen typischerweise 70 bis 90 % des
Gesamtnutzens (Welch und Williams, 1997, S. 231).1 In Deutschland erfolgt eine Abwa-
gung der Kosten und Nutzen von Verkehrswegen im Rahmen des Bundesverkehrswege-
plans (BVWP). Entscheidenden Einfluss auf das Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse hat
dabei der verwendete Reisezeitwert, der zur Umrechnung von Zeit- in Geldeinheiten ange-
setzt wird. Mit dem Zeitwert werden nicht etwa die Einsparung von Kraftstoffkosten oder
dhnliche kraftfahrzeugbezogene Kosten abgebildet, sondern der Wert der eingesparten
Reisezeit. Bei der Auseinandersetzung mit diesem Thema stellt sich aus theoretischer Sicht
die Frage, warum Menschen Zeiteinsparungen tiberhaupt einen Wert beimessen. Eine intui-
tive Erklarung hierflr ist, dass sie die frei werdende Zeit fur andere Aktivitaten nutzen
kdnnen. Es ist allerdings auch nicht ungewdhnlich, dass das Reisen selbst als unangenehm
empfunden wird und somit die Reduzierung der Reisezeit an sich schon einen Nutzenge-
winn fiir eine Person darstellt.

Es scheint also verschiedene Erklarungsansatze dafuir zu geben, warum sich Reisezeitande-
rungen auf den Nutzen von Personen auswirken kénnen. Fir eine systematische modellba-
sierte Analyse der verschiedenen Einflisse ist ein Blick in die Mikrokonomie unerlasslich.
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! Dass Reisezeiteinsparungen bei der derzeitigen Bewertungspraxis einen derart hohen Stellenwert einnehmen,
wird allerdings auch kritisch gesehen. Metz (2008, S. 326) beispielsweise betont, dass Verkehrsprojekte — zu-
mindest in der langen Frist — vielmehr auf die Verbesserung der Erreichbarkeit als auf die Realisierung von Rei-
sezeiteinsparungen abzielen. Die aktuelle Fokussierung der Bewertungspraxis auf Reisezeiteinsparung ist seiner
Auffassung nach nicht korrekt, wobei er sogar vom ,,Mythos Reisezeiteinsparung® spricht (Metz, 2008, S. 322).
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Hier liefert die sogenannte Zeitallokationstheorie die theoretische Grundlage fiir eine fun-
dierte Interpretation von empirisch ermittelten Reisezeitwerten.

Aus diesem Grund ist die Zeitallokationstheorie Gegenstand der Abhandlungen in Ab-
schnitt zwei. Im darauf folgenden Abschnitt drei wird auf methodische Grundlagen der
empirischen Zeitwertermittlung mit diskreten Entscheidungsmodellen eingegangen. Diese
Methode der Zeitwertermittlung stellt eine Zahlungsbereitschaftsanalyse dar. Der Beitrag
beschrénkt sich dabei auf die Zeitbewertung fiir den nicht-gewerblichen Personenverkehr.
Ein Schwerpunkt hierbei ist die Herausstellung der Verbindung zwischen der Zeitallokati-
onstheorie und der empirischen Vorgehensweise. Diese Verbindung wird exemplarisch
anhand eines konkreten Modells in Abschnitt vier aufgezeigt. Abschnitt finf liefert einen
Uberblick der bisherigen empirischen Erkenntnisse zum Reisezeitwert und Abschnitt sechs
fasst schlielich zusammen.

2. Zeitallokationstheorie

Die Zeitallokationstheorie liefert die theoretische Basis fir die Reisezeitbewertung. Nach-
folgend werden deren wichtigste Modelle und Entwicklungsschritte aufgefiihrt. Es wird
gezeigt, welche Erweiterungen im Laufe der Zeit mit welcher Motivation und welchem
Ergebnis vorgenommen wurden. Dabei werden auch einige wichtige Gleichungen fir die
aus den Modellen hervorgehenden Zeitwerte prasentiert.?

In der traditionellen mikrodkonomischen Theorie des Konsumentenverhaltens wurde der
Faktor Zeit nicht bericksichtigt (Jiang und Morikawa, 2004, S. 552). Der Nutzen der Indi-
viduen war in dieser Theorie ausschlieBlich durch den Konsum von Gutern gepragt, deren
Erwerb lediglich durch die zugehorigen Preise und das verfugbare Einkommen determiniert
wurde. Aussagen Uber den Wert der Zeit lieBen sich daraus nicht ableiten. Dies anderte sich
mit dem Aufsatz von Becker (1965). Seinem Ansatz zufolge kombinieren Personen Markt-
glter und Zeit zu sogenannten ,,final goods* (Jara-Diaz, 2008, S. 364). Die Intuition hierflr
ist, dass nicht nur das Gut an sich zur Generierung von Nutzen ausreichend ist, sondern
auch die fur den Konsum bendtigte Zeit zu berlicksichtigen ist. Wie in der gesamten Zeit-
allokationstheorie ist Zeit damit als eine 6konomische Ressource zu betrachten, deren Allo-
kation eine Person in der Weise waéhlt, dass der personliche Nutzen maximiert wird
(Gonzaélez, 1997, S. 246). Giter und Zeit sind bei Becker somit als Inputs zu betrachten, die
vom Individuum zur Erstellung der letztendlich nutzenstiftenden ,,final goods® eingesetzt
werden (Gonzélez, 1997, S. 246). Uber diesen Weg fand die Zeit als Inputfaktor den Weg
in die Nutzenfunktion des Individuums. Zusétzlich fihrte Becker eine Zeitrestriktion in das
Modell ein, welche die vorhandene Zeit auf die Aktivitdten Arbeiten und Konsumieren
aufteilt (Jiang und Morikawa, 2004, S. 552). Im Rahmen dieser Theorie kann die Zeit direkt

2 Die Zeitwertermittlung im Geschéftsreise- und Frachtverkehr werden in diesem Beitrag nicht betrachtet.

® Firr eine ausfihrliche formale Darstellung der Modelle sei auf die Arbeiten der nachfolgend erwéhnten Autoren
sowie auf Gonzélez (1997, S. 246-264), Jara-Diaz (2008, S. 363-369), Mackie et al. (2001, S. 92-95) oder Jiang
und Morikawa (2004, S. 552-554) verwiesen.
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in Geld transformiert werden, indem Zeit aus dem Konsum hin zu Arbeit transferiert wird.
Dies war die Grundlage fir das erste Konzept der Zeitbewertung, ndmlich der Opportuni-
tatskostenbetrachtung der Zeitverwendung (Mackie et al., 2001, S. 92). Die Nutzung der
verfugbaren Zeit flr jede andere Aktivitat als Arbeiten verursacht demnach Kosten in Héhe
des Lohnsatzes. Dies gilt letztlich auch flr das Reisen, womit der Zeitwert (VOT), wie in
(1) dargestellt, dem Lohnsatz w entspricht (Jara-Diaz, 2008, S. 368).

VOT =w (1)

Der néchste bedeutende Schritt in der Entwicklung der Zeitallokationstheorie bestand in der
expliziten Beriicksichtigung der Arbeitszeit (W) im Nutzen (U) durch Johnson (1966).*
Dieses Vorgehen ist damit zu begriinden, dass fir das Individuum die Arbeitszeit selbst
angenehm oder auch unangenehm sein kann und damit sowohl positiv als auch negativ auf
den Nutzen des Individuums wirken kann (Jiang und Morikawa, 2004, S. 552). Im Ergebnis
ist der Geldwert des Grenznutzens der Freizeit gleich dem Lohnsatz zuziglich des Wertes
des Grenznutzens der Arbeitszeit.” Somit ergibt sich auch aus diesem Modell ein von der
konkreten Verwendung der Zeit unabhangiger Zeitwert fiir alle Nichtarbeitsaktivitéten.
Dieser ist in ( 2 ) dargestellt, wobei L und G die Freizeit bzw. das Geld symbolisieren (Jara-
Diaz, 2008, S. 368).

oU /oL aUu/ow
=w+ (2)

aUu /oG au/oG

DeSerpa (1971) berilicksichtigt Guter und Aktivitaten als Argumente der Nutzenfunktion,
wobei die Aktivitaten durch Zeitperioden représentiert sind (Jara-Diaz, 2008, S. 366). Eine
Zeiteinsparung bei einer Aktivitat (z. B. Reisen) fiihrt damit zu einem indirekten Effekt auf
den Nutzen ber die Zeitrestriktion und zusétzlichen zu einem direkten Effekt tber die
Nutzenfunktion. Auf diese Weise kann z. B. beriicksichtigt werden, dass die Reisezeit an
sich vom Individuum als angenehm oder unangenehm empfunden wird.® Zusétzlich fiihrte
er Restriktionen ein, die Mindestdauern fiir bestimmte Aktivitaten festlegen (Jara-Diaz,
2008, S. 366). Derartige Restriktionen bewirken letztlich, dass die Individuen mehr Zeit auf
bestimmte Aktivitdten verwenden missen, als sie es im hypothetischen Optimum ohne
Restriktion tun wirden. Diese Restriktionen greifen bei sogenannten Zwischenaktivitaten
wie beispielsweise dem Reisen (Mackie et al., 2001, S. 93). Der Hauptbeitrag DeSerpas zur
Zeitallokationstheorie besteht in der expliziten Darstellung von drei Komponenten des
Zeitwertes (Gonzalez, 1997, S. 249; Mackie et al., 2001, S. 93). Die erste Komponente

VOT =

IS

Oort (1969) und Evans (1972) waren weitere Autoren, die dies aufgriffen.

° Der Wert des Grenznutzens der Freizeit ist die Grenzrate der Substitution zwischen Freizeit und Geld, wobei G
den aggregierten Giterkonsum in Geldeinheiten widerspiegelt. Die Grenzrate der Substitution ist als marginale
Zahlungsbereitschaft fir eine zusatzliche Minute Freizeit zu interpretieren. Dementsprechend ist der Wert des
Grenznutzens der Arbeitszeit die Grenzrate der Substitution zwischen Arbeitszeit und Geld.

Dies geht bereits aus der Arbeit von Oort (1969) hervor. Da sich die Resultate seines Modells allerdings in
denen von DeSerpa wiederfinden lassen, DeSerpas Modell aber eine entscheidende Erweiterung aufweist (Min-
destdauerrestriktion), wird auf eine néhere Betrachtung des Modells von Oort verzichtet.

o
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(VTR) betrachtet die Zeit als Ressource (value of time as a resource). Sie gibt den Wert
einer hypothetischen Ausdehnung des gesamten zur Verfiigung stehenden Zeitbudgets an.
Sie entspricht damit dem Wert, den eine zusétzliche Zeiteinheit fur das Individuum hatte. In
der zweiten Komponente (VTC) wird die Zeit als Gut betrachtet (value of time as a commo-
dity). Sie spiegelt den Wert, den die Zeit bei der Ausiibung einer bestimmten Aktivitat
erzeugt, wider. Schlielich stellt die Differenz aus dem Wert der Zeit als Ressource und
dem Wert der Zeit als Gut die dritte Komponente, den Wert der Mindestdauerreduzierung
einer Aktivitat, dar. Insoweit es sich bei der betreffenden Aktivitdt um das Reisen handelt,
gibt diese Komponente den Wert der Reisezeiteinsparung wieder. Damit wird deutlich, dass
es sich bei dem Zeitwert bzw. value of time (VOT) aus den vorangegangenen Studien streng
genommen um den Wert der Zeiteinsparung bzw. value of travel time savings (VTS) han-
delt (Jiang und Morikawa, 2004, S. 553).” Da sich der Wert der Zeit als Gut von Aktivitat
zu Aktivitat unterscheiden kann, kénnen auch unterschiedliche Zeitwerte fir z. B. Fahrzeit
und Wartezeit mit dieser Theorie begriindet werden (Mackie et al., 2001, S. 94). Auch
verkehrsmittel- oder wegezweckspezifische Reisezeitwerte sind damit erklarbar.? Der Index
i in (3) verdeutlicht, dass es sich hier um den Wert der Zeiteinsparung flr eine bestimmte
Aktivitat i handelt (Jara-Diaz, 2008, S. 368; Jiang und Morikawa, 2004, S. 553).

VOT; =VTS; =VTR —VTC, oU/oL _oU/oT: (3)
PO YT 9U/aG  dU/AG
Anhand eines Beispiels lasst sich leicht verdeutlichen, woraus sich der Nutzenzuwachs
durch eine Reisezeiteinsparung bei einem Individuum ergibt. Angenommen die Reisezeit
einer Person reduziere sich um eine Minute. Dann ergibt sich flr das Individuum eine in
Geldeinheiten bewertete Nutzenerhéhung zum einen dadurch, dass die frei werdende Minu-
te anderweitig genutzt werden kann und zum anderen daraus, dass die (unangenehme) Rei-
sezeit an sich verringert wird.® Bei Aktivitaten, bei denen die Mindestdauerrestriktion nicht
greift (die also vom Individuum freiwillig langer ausgefiihrt werden, als durch die Restrik-
tion erforderlich), stimmen der Wert der Zeit als Ressource und der Wert der Zeit als Gut
Uberein (Gonzalez 1997, S. 250). Folglich ist der Wert der Mindestdauerreduzierung einer
solchen Aktivitat null (Jara-Diaz, 2008, S. 367).1° Nach DeSerpa sind diese als Freizeitakti-
vitdten zu bezeichnen. Auf Grundlage dieses theoretischen Modells lassen sich also negati-
ve Reisezeitwerte, wie sie in der Empirie gelegentlich zu beobachten sind, nicht begrin-

" Im weiteren Verlauf dieses Beitrages wird zur besseren Lesbarkeit allerdings haufig die Bezeichnung Zeitwert
als Kurzform verwendet.

8 Dazu ist z. B. die Fahrt mit dem Bus als eine andere Aktivitat als die Fahrt mit dem Auto zu betrachten.

° Damit sich ein positiver Wert der Zeiteinsparung fiir eine Aktivitat ergibt, muss der Wert der Zeit als Gut nicht,
wie Ublicherweise bei der Aktivitat Reisen angenommen, zwingend negativ sein. Ist der Grenznutzen aus der
Aktivitat positiv, dann fallt der Wert der Zeiteinsparung kleiner aus als der Wert der Zeit als Ressource.

9 Dies folgt direkt daraus, dass die Dualvariable einer nicht bindenden Mindestdauerrestriktion null ist (Gonzélez,
1997, S. 250).
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den. Die Tatsache, dass aus diesem Modell keine negativen Reisezeitwerte hervorgehen
konnen, liegt darin begrindet, dass im Optimum alle Freizeitaktivititen den gleichen
Grenznutzen liefern miissen. Hatte eine Aktivitdt einen hoheren Grenznutzen als eine ande-
re, dann wirde das Individuum von sich aus die darin investierte Zeit erhthen. Im Umkehr-
schluss wirde die Zeit fir Aktivitaten, die einen zu geringen Grenznutzen erzeugen, verrin-
gert werden. Diese Anpassungen filhren im Endeffekt dazu, dass alle Freizeitaktivitaten den
gleichen Grenznutzen aufweisen. Dies ist allerdings, wie bereits erwdhnt, nur méglich,
insoweit keine Mindestdauerrestriktion entgegensteht. Greift diese Restriktion, dann sinkt
der Grenznutzen der Aktivitat unter den der Freizeitaktivitaten. Bezogen auf ( 3 ) bedeutet
das nichts anderes, als dass die Komponente VTC nie grofer sein kann als VTR. Es kann
also theoretisch (diesem Modell zufolge) nicht vorkommen, dass durch eine Reduktion der
Mindestdauer der Nutzen des Individuums sinkt. Ein empirisch ermittelter negativer Zeit-
wert wiirde aber genau dies implizieren.

In der Literatur zur Zeitallokationstheorie werden weitere Bestimmungsgriinde des Zeitwer-
tes angefiihrt (Mackie et al., 2001, S. 94). Dies betrifft unter anderem Themen wie die Va-
riation des Guterkonsums in Abhéngigkeit der ausgelibten Aktivitaten sowie die Neuord-
nung von Aktivitdten, um sie nach einem gewtinschten Ablaufplan auszufiihren. Letzteres
wurde von Small (1982) aufgegriffen. Jara-Diaz (2003) nahm sich der Frage nach dem
Zusammenhang von Zeitaufteilung und Guterkonsum an. Er zeigte, dass die zusatzliche
Berticksichtigung von Restriktionen, die ein Minimum an bestimmten Gutern fur die Aus-
iibung von Aktivitaten erfordern,*?in einer vierten Komponente des Wertes der Zeiteinspa-
rung resultiert, welche die Variation des Konsums durch das aufgrund der Reisezeiteinspa-
rung erzeugte veranderte Aktivitatsmuster reprasentiert (Jara-Diaz, 2003, S. 15).

In diesem Abschnitt wurden mit der Zeitallokationstheorie die theoretischen Grundlagen
der Reisezeitbewertung dargestellt. Die Theorie gibt Aufschluss dariiber, was unter dem
Wert der Reisezeiteinsparung zu verstehen ist und wie sich dieser zusammensetzt. Einen
entscheidenden Beitrag lieferte hier DeSerpa mit seiner Definition der drei Komponenten
des Zeitwertes. In einfachen Worten geht daraus hervor, dass Reisezeitreduzierungen fir
Menschen von Nutzen sind, weil sie erstens in dieser Zeit anderen Aktivitaten nachgehen
kénnen und zweitens die womdglich unliebsame Aktivitat Reisen an sich klrzer ausféllt.
Des Weiteren liefert DeSerpa mit seiner Theorie die Grundlage dafir, dass der Wert der

1 Empirisch ermittelte negative Reisezeitwerte kénnen z. B. aufgrund von mit der Reise verbunden und einen
positiven Nutzen generierenden Nebenaktivitaten (z. B. angenehmes Gesprach mit Mitreisenden) erzeugt wer-
den (Hess und Axhausen, 2004, S. 2). Ist der Nutzen aus der Nebenaktivitat hinreichend gro, kann dadurch u.
U. der Nutzenverlust durch die aufgewendete Zeit fiir das Reisen iberkompensiert werden. AuRerdem sind Rei-
sen, die rein aus dem Vergniigen an der Fahrt ausgefiihrt werden von den hier betrachteten Fahrten zur Errei-
chung einer bestimmten Destination abzugrenzen.

2 Diese Restriktionen waren bereits implizit in einem friiheren Modell von Evans (1972) enthalten. Jara-Diaz
kombinierte quasi die Restriktionen von DeSerpa und Evans in einem Modell (Jara-Diaz, 2003, S. 367;
Jiang und Morikawa, 2004, S. 554).

3 Eine Person kénnte z. B. aufgrund dessen, dass sie weniger Zeit im Auto verbringt und dadurch mehr Freizeit
hat, auch weniger CDs mit klassischer Musik konsumieren und daflr 6fter in die Oper gehen.



Die Theorie der Zeitallokation und die empirische Reisezeitbewertung 61

Reisezeiteinsparung je nach Verkehrsmittel, Wegezweck oder Komponente der komplexen
Reisezeit (z. B. Fahrzeit, Wartezeit) unterschiedlich sein kann. Daraus geht auch deutlich
hervor, dass der Reisezeitwert keineswegs dem Lohnsatz entsprechen muss. Er kann aus
theoretischer Sicht vielmehr kleiner oder auch gréRer als der Lohnsatz sein (Small, 2012, S.
4).** Negative Zeitwerte sind mit der Zeitallokationstheorie nicht vereinbar (Gonzalez,
1997, S. 257).

3. Modellierung diskreter Entscheidungen

Uber die Beobachtung diskreter Entscheidungen in Bezug auf Reisezeit und Kosten kann
der Reisezeitwert ermittelt werden. Ein einfaches Beispiel hierflr ist die Entscheidung
zwischen einer schnellen (Reisezeit: 5 Minuten) und teuren (Preis: 2 €) Alternative und
einer langsamen (Reisezeit: 10 Minuten), daflr aber billigeren (Preis: 1 €) Alternative fir
eine Reise von A nach B. Aus dem Verhaltnis von Kosten- zu Zeitdifferenz (0,2 €/Minute
bzw. 12 €/h) und der von einer Person getroffenen Entscheidung fiir eine der beiden Alter-
nativen lasst sich eine Aussage Uber deren Zeitwert ableiten. Angenommen sie hatte die
schnellere Alternative gewahlt. So wére dies ein Beleg dafiir, dass die Person einer Zeitein-
sparung von einer Minute einen Wert von mindestens 0,2 € beimisst. Der Zeitwert von
12 €/h wiirde damit eine untere Grenze des subjektiven Zeitwertes darstellen. Aus einer
Vielzahl derartiger Entscheidungen I&sst sich auf den Zeitwert der Person schliefen. Zu-
sétzlich sollte natirlich fur weitere Einflisse, in denen sich die beiden Alternativen unter-
scheiden, kontrolliert werden. Hierflr hat sich der Einsatz von diskreten Wahlmodellen
(,Discrete Choice Models“) etabliert."” In den folgenden drei Abschnitten werden die
Grundzige dieser Modelle vorgestellt, die Ermittlung des Zeitwertes erldutert und die Ver-
bindung zur Zeitallokationstheorie hergestellt.

3.1 Grundzuge diskreter Wahlmodelle

In diesem Abschnitt werden die Grundziige der Modellierung diskreter Entscheidungen
erlautert. Die Ausflihrungen hierzu fuen vorwiegend auf Train (2009) sowie Ben-Akiva
und Lerman (1994). Kernelement diskreter Wahlmodelle ist das Nutzenmaximierungskal-
kil. Es wird unterstellt, dass eine Person n aus einer Menge von zur Verfligung stehenden
Alternativen genau die Alternative i auswéhlt, die den hochsten Nutzen U,; stiftet. Ein
weiterer zentraler Aspekt dieser Modelle ist die Aufteilung des Nutzens U,,; in eine deter-
ministische Komponente V,,; und eine stochastische Komponente ¢,,;.

1 Dies hangt von dem Grenznutzen der Arbeitszeit und der Reisezeit ab. Wird unterstellt, dass beide Grenznutzen
negativ sind, so wiirde ein Zeitwert unterhalb des Lohnsatzes bedeuten, dass fiir die Menschen das Grenzleid der
Arbeit groRer ist als das des Reisens. Diese Aussage kann mit Hilfe von Gleichung ( 2 ') und ( 3 ) leicht nach-
vollzogen werden.

% Die Ermittlung von Reisezeitwerten stellt nur eines von vielen Anwendungsfeldern diskreter Wahlmodelle dar.
Fir einen Uberblick zur Geschichte dieser Modelle siehe McFadden (2001).
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UniZVni+€ni (4)
Die deterministische Komponente enthélt alle berlicksichtigten Einflusse auf die Entschei-
dung des Individuums, wahrend die stochastische Komponente alle nicht berticksichtigten
Elemente enthélt. Die Auswahlwahrscheinlichkeit einer Alternative (P,;) l&sst sich dem-
nach wie folgt ermitteln:

Py =Prob(Up; > Uy, Vj #1i) (5)
Py = Prob(en; — n; < Vi —Vyj, Vj # 1)

Die konkrete Art des Modells hangt letztlich von der Verteilungsannahme fir die Zufalls-
nutzenkomponente ab. Bei einer Normalverteilung ergibt sich das Probit- und bei einer
Gumbelverteilung (Extremwertverteilung Typ 1) das bekannte Logit-Modell, wobei es
weitere Auspragungen wie z. B. Nested oder Mixed Logit-Modelle gibt (Train, 2009).

Die deterministische Nutzenkomponente ist eine Funktion der Attribute X,,; der Alternative
und der Eigenschaften S,, des Individuums™®

Vni = f(XnivSn) ( 6 )
Eine einfache lineare deterministische Nutzenfunktion mit K verschiedenen Attributen ist
in ( 7)) dargestellt. Der Summand ASC; wird als alternativenspezifische Konstante (alterna-
tive-specific constant) bezeichnet. Diese bildet den durchschnittlichen Effekt auf den Nut-
zen aller vom Modell unberiicksichtigten Einflisse ab (Train, 2009, S. 20).

K
Vot = ASCi+ ) BiXi (7)
k=1

Gesucht ist letztlich der Parametervektor B, der die zugehérige Log-Likelihood-Funktion
maximiert (Train, 2009, S. 61). Die nachfolgende Abbildung stellt die Modellierung diskre-
ter Entscheidung schematisch dar.*’

18 Die Attribute der Alternative kénnen von den Eigenschaften des Individuums abhéangen. Beispielsweise hangt
die Fahrzeit mit dem Fahrrad von der physischen Verfassung der betreffenden Person ab.

7 F stellt hierbei eine beliebige Verteilungsannahme (Verteilungsfunktion) dar.
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Abbildung 1: Modellierung diskreter Entscheidungen
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Quelle: eigene Darstellung.

An dieser Stelle soll noch ein fir die Zeitwertermittlung wichtiger Aspekt diskreter Wahl-
modelle erwdhnt werden. Die Skalierung des Nutzens ist grundsétzlich frei wahlbar
(Train, 2009, S. 23-25). Ublicherweise erfolgt die Skalierung des Nutzens durch die Nor-
malisierung der Varianz der stochastischen Nutzenkomponente. Die Konsequenz daraus ist,
dass Parameter von Modellen mit unterschiedlicher Varianz der Zufallsnutzkomponente
nicht unmittelbar vergleichbar sind. Des Weiteren ist VVorsicht beim Vergleich von Modell-
ergebnissen auf Basis unterschiedlicher Datensatze geboten, da der unbeobachtete Nutzen-
anteil in verschiedenen Datensétzen eine unterschiedliche Varianz aufweisen kann. Aller-
dings hat die Skalierung, und das ist entscheidend fiir die Ermittlung von Reisezeitwerten,
keinen Einfluss auf die Quotienten zweier Parameter. Diese kdnnen somit (iber unterschied-
liche Modelle und Datensétze hinweg verglichen werden.

3.2 Ermittlung des Zeitwertes

Der Zeitwert ist letztendlich nichts anderes als das Austauschverhaltnis zwischen Zeit (T)
und Kosten (C). Flr eine gegebene Zeitdnderung ist genau die korrespondierende Kosten-
anderung zu bestimmen, die das Individuum auf dem gleichen Nutzenniveau wie zuvor
beldsst. Dies entspricht der kompensatorischen Variation (CV) (Boardman et al., 2006,
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S. 64-69)." Alternativ konnte auch die aquivalente Variation (EV) herangezogen werden.
Hierflr misste die Kostendnderung bestimmt werden, die das Individuum bereits im Vorn-
herein auf das Nutzenniveau nach der Zeitdnderung hebt. In Abbildung 2 ist dies grafisch
anhand einer Zeiteinsparung dargestelit.

Abbildung 2: Tangenten- und Sekantenzeitwert
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Quelle: eigene Darstellung.

Der negative Anstieg der durch die Punkte A und B verlaufenden Sekante entspricht dem
Zeitwert nach der Definition der kompensatorischen Variation, da das urspringliche Nut-
zenniveau V; beibehalten wird. Der Zeitwert nach der aquivalenten Variation hingegen
gleicht dem Betrag des Anstieges der durch die Punkte D und E verlaufenden Gerade auf

'8 Prinzipiell wird bei der kompensatorischen Variation das Einkommen angepasst. Die Einkommensénderung
entspricht allerdings betragsmaRig genau der Kostenanderung. Aus dem in Abschnitt vier vorgestellten Modell-

geht zudem hervor, dass der geschétzte Kostenkoeffizient betragsmaRig dem Grenznutzen des Einkommens ent-
spricht.
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dem neuen Nutzenniveau V,. Ausgehend von Abbildung 2 lassen sich die beiden Varianten
des Sekantenzeitwertes (durchschnittlicher Zeitwert) nach (8) und (9 ) ermitteln.

AC

VOTey = =77 (8)
Vil
VOTEVZ_E (9)

Im Falle, dass wie in diesem Beispiel der Nutzen durch eine Zeiteinsparung steigt, handelt
es sich bei der kompensatorischen Variation um die Zahlungsbereitschaft (Willingness-to-
Pay) fir die Realisierung der Zeiteinsparung und bei der &quivalenten Variation um die
Akzeptanzbereitschaft (Willingness-to-Accept) fur die Nichtrealisierung (Ahlheim und
Buchholz, 2000, S. 256)."

Wird hingegen eine Marginalbetrachtung durchgefuhrt, so entspricht der Zeitwert dem
negativen Anstieg der Tangente am Punkt A. Dieser Zeitwert kann deshalb als Tangenten-
zeitwert (marginaler Zeitwert) bezeichnet werden. Der zugehérige formale Ausdruck ist in
(10) ersichtlich.”®

dc odv/oT

dT — av/ac
Beide Sekantenzeitwerte und der Tangentenzeitwert stimmen Uberein, wenn die Nutzen-
funktion linear ist. Der Zeitwert entspricht in diesem Fall lediglich dem Quotienten aus
Reisezeit- und Reisekostenkoeffizient.* Da in der praktischen Modellierung tblicherweise
lineare Funktionen unterstellt werden, erfolgt die hier aufgefiihrte Unterscheidung zwischen
den verschiedenen Varianten der Zeitwertermittlung in der Regel nicht.?? Ublicherweise
wird in der Literatur der Tangentenzeitwert verwendet. Uber diesen lasst sich auch direkt
die Verbindung zwischen den diskreten Wahlmodellen und der Zeitallokationstheorie her-

VOTMarginal = (10)

® Die Darstellung der GroBenordnungen beider MaRe ist in Abbildung 1 beliebig gewahlt und hangt letztlich von
der unterstellten Nutzenfunktion und damit vom Verlauf der Indifferenzkurven ab. Es soll lediglich verdeutlicht
werden, dass beide Male nicht generell (bereinstimmen missen. Ursachen hierfir sind in
Ahlheim und Buchholz (2000) aufgefiihrt. Neben dem Einfluss der Art der Préferenzen spielen auch psycholo-
gische Aspekte wie z. B. die starkere Wertung von Verlusten im Vergleich zu Gewinnen eine Rolle (Kahneman
und Tversky, 1979). Aus klassisch mikrookonomischer Perspektive stimmen die beiden Mafe (mit der Konsu-
mentenrente  bzw. deren  Anderung) Uberein, wenn keine  Einkommenseffekte  existieren
(Mas-Colell et al., 1995, S. 83). Empirische Ergebnisse zeigen im Regelfall, dass bei einem Gewinner die EV
groRer ist als die CV.

2 Die hier dargestellte Grenzrate der Substitution zwischen Zeit und Kosten kann sowohl als marginale maximale
Zahlungsbereitschaft als auch als marginale minimale Kompensationsforderung interpretiert werden (Dascher,
2013, S. 137-141).

21 Wie in Abschnitt 3.1 erlautert, ist dieser Quotient unabhéngig von der Skalierung des Nutzens.
% Die verschiedenen Formulierungen kénnen jedoch, wenn auch nicht explizit so bezeichnet, in der Literatur
gefunden werden. Axhausen et al. (2006) beispielsweise verwenden wie viele andere auch den marginalen Zeit-

wert. In den Arbeiten von Li und Hultkrantz (2004, S. 2) oder auch Cantillo et al. (2006, S. 817) lasst sich der
durchschnittliche Zeitwert finden.
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stellen und zeigen, dass die Interpretation des aus dem diskreten Wahlmodell hervorgehen-
den Zeitwertes, von der zugrunde gelegten Theorie abhangt.

4. Verbindung von Zeitallokationstheorie und empirischer Methodik zur
Ermittlung von Reisezeitwerten

Die Verbindung zwischen der Zeitallokationstheorie und den diskreten Wahimodellen
besteht in der bedingten indirekten Nutzenfunktion. Diese Funktion enthélt die Lésung des
Optimierungsproblems des Individuums. Sie liefert damit den maximal erzielbaren Nutzen
bei gegebenen Ausgangswerten unter Berlicksichtigung der Nebenbedingungen (Varian,
1994, S. 100). Insoweit sich die indirekte Nutzenfunktion auf eine bestimmte Alternative
eines Entscheidungsproblems bezieht — also unter der Bedingung gilt, dass genau diese
Alternative ausgewahlt wurde, ist sie zusatzlich bedingt. Beispielsweise kann es bedingte
indirekte Nutzenfunktionen fiir unterschiedliche Verkehrsmittel geben. Diese bedingten
indirekten Nutzenfunktionen entsprechen den deterministischen Nutzenfunktionen in den
diskreten Wahlmodellen (Jara-Diaz, 2008, S. 370). Zum Zwecke der Schédtzung werden in
der Regel lineare Approximationen dieser Funktionen verwendet.

Die Verbindung Uber die indirekte Nutzenfunktion liefert letztlich auch die Antwort darauf,
warum z. B. Attribute wie Kosten, Zeit oder gar Lohnsatze, die Ublicherweise Bestandteil
von Restriktionen, nicht aber der Nutzenfunktion selbst sind, in der deterministischen Nut-
zenfunktion des empirischen Modells vorkommen kénnen (Gonzéalez, 1997, S. 246; Train
2009, S. 53). Ein weiterer interessanter Aspekt ist, dass der Nutzen, der fiir die einzelnen
Alternativen im diskreten Wahlmodell ermittelt wird, immer der maximal erzielbare Nutzen
ist, wenn genau diese Alternative gewahlt wird.

Bei der Interpretation des empirisch ermittelten Zeitwertes sollte der theoretische Hinter-
grund der Zeitallokationstheorie beachtet werden. Denn je nach zugrundeliegender Theorie
unterscheiden sich die Spezifikation des empirischen Modells und die Interpretation des aus
dem diskreten Wahlmodell ermittelten Zeitwertes (Jara-Diaz, 2008, S. 364). Auf Grundlage
des Modells von Becker (1965) kdnnte beispielsweise die Verwendung von alternativen-
spezifischen Parametern flr die Reisezeit nicht begriindet werden. Mit dem Modell von
DeSerpa (1971) ist dies allerdings méglich. Ebenso wére mit der Theorie von Becker ein
aus dem diskreten Wahlmodell hervorgehender Zeitwert, der deutlich vom Lohnniveau
abweicht, nicht erklérbar. Das DeSerpa-Modell liefert hierfiir wiederum eine Erklarung.

Nachfolgend werden zwei Aspekte anhand eines Beispiels beleuchtet:

(1) Die Herleitung der deterministischen Nutzenfunktion aus einem Nutzenmaximie-
rungsproblem.

(2) Der Einfluss des zugrundeliegenden Zeitallokationsmodells auf die Interpretation
des empirisch ermittelten Reisezeitwertes.
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Basierend auf den Modellen wvon Gonzales (1997, S. 258-259) und
Bates (1987, S. 493-494) sei angenommen, ein Individuum habe eine Nutzenfunktion, die
von den Attributen aggregierter Glterkonsum G, Freizeit L und Reisezeit T abhénge. Der
Nutzen U wird unter Beachtung dreier Nebenbedingungen maximiert:

(1) Budgetrestriktion: Dem Individuum steht ein Einkommen Y zur Verflgung, wel-
ches auf den Guterkonsum und die Reisekosten C aufgeteilt wird. Die zur Restrik-
tion gehdrige Dualvariable A gibt den Grenznutzen des Einkommens an.

(2) Gesamtzeitrestriktion: Das Individuum hat eine Zeit von T, zur Verfiigung, die es
auf Freizeit L und Reisezeit T verteilen kann. Der Multiplikator u liefert den
Grenznutzen der Erhdhung der gesamten zur Verfligung stehenden Zeit.

(3) Mindestdauerrestriktion: Das Individuum benétigt zum Reisen eine gewisse Min-
destdauer T. Es ist hier nicht naher spezifiziert, woraus sich T ergibt. Beispiels-
weise kann die Mindestreisezeit eine Funktion der Reisekosten C sein
(Bates, 1987, S. 493). Eine Reduzierung dieser Mindestreisedauer um eine margi-
nale Einheit stiftet einen Grenznutzen von . Insoweit T > T ist, nimmt die Dual-
variable ¥ den Wert null an (Bates, 1987, S. 494).

Die Arbeitszeit und damit auch das zur Verfugung stehende Einkommen werden in diesem
Modell als vom Individuum nicht beeinflussbar angenommen.*

max UGG,LT) (11)

s.t. Y>G+C [1]
To=L+T [u]
T>2T [¢]
G,LLT=20

Ausgehend vom Nutzenmaximierungsproblem ( 11 ) ergeben sich die nachfolgend darge-
stellten Bedingungen erster Ordnung.

2 In Anbetracht dessen, dass die Menschen zumindest in der kurzen Frist oft eine bestimmte Wochenarbeitszeit
fur eine festgesetzte Entlohnung arbeiten, ist dies eine plausible Annahme. Gonzalez (1997, S. 258) bezeichnet
die Annahme einer vollig flexiblen Arbeitszeit gar als unrealistisch.
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- (12)

T—-T=>0

Wird die direkte Nutzenfunktion (U), wie in ( 13 ) dargestellt, im Optimum linear approxi-
miert und darin die partiellen Ableitungen sowie G und L durch die Werte aus ( 12 ) ersetzt,
ergibt sich die indirekte Nutzenfunktion (U*) (14 ).%

Uza+<3—Z)G+(Z—Z>L+<Z—:)T (13)
U'va+A¥Y =C)+ u(Ty—=T) + (u— YT (14)

U'~a+A(Y —C)+ uTy— T

Wird nun angenommen, es gébe verschiedene Verkehrsmittel, aus denen genau eines aus-
gewahlt werden muss, dann ergeben sich fir das Nutzenmaximierungsproblem folgende
Anpassungen:

(1) Jedes Verkehrsmittel wiirde gesonderte Reisezeiten und Reisekosten aufweisen. Es
waére also jeweils T durch T; und C durch C; zu ersetzen, wobei der Index i fiir das
jeweilige Verkehrsmittel steht.

(2) Die Mindestreisedauer wére von Verkehrsmittel zu Verkehrsmittel unterschied-
lich. Damit wére T jeweils durch T; und 1 durch ; zu ersetzen.

Unter Einbeziehung dieser beiden Anpassungen ergibt sich an Stelle von ( 14 ) Gleichung
( 15 ).2> Werden nun noch die Terme, die nicht tber die Alternativen variieren, eliminiert,
ergeben sich die in ( 16 ) dargestellten bedingten indirekten Nutzenfunktionen.

Ui ma+A(Y—-C)+ uTo — T (15)
Vi = =G — ;T (16)
Der Zeitwert kann in diskreten Wahlmodellen, wie zu ( 10 ) bereits erlautert, folgenderma-
Ren ermittelt werden:

% Siehe Gonzalez (1997, S. 258-259) oder auch Bates (1987, S. 493-494) fiir diese Vorgehensweise.

% Eine allgemeine Formulierung, in der von Beginn an alle Alternativen enthalten sind, ist z. B. in
Gonzélez (1997, S. 258-259) zu finden. Hier wurde zum Zwecke einer mdglichst leicht erfassbaren Darstellung
auf eine komplexere Modellformulierung verzichtet.
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av;/oT;
VOTL_aVi/aCi_/1 = VTS, (17)
Aus Gleichung ( 17 ) ist leicht zu erkennen, dass es sich bei dem hier ermittelten Zeitwert
konkret um den Wert der Zeiteinsparung handelt. Er ist der Quotient aus dem Multiplikator
der Mindestdauerrestriktion und der Budgetrestriktion. Es wird also der Grenznutzen einer
Reduzierung der Mindestreisedauer durch den Grenznutzen des Einkommens dividiert.?
Dementsprechend ist der Quotient der Wert der Mindestreisedauerreduzierung.

Mit Hilfe der Bedingungen erster Ordnung aus ( 12 ) lasst sich weiterhin zeigen, aus wel-
chen Komponenten dieser Zeitwert zusammengesetzt ist. Durch Einsetzen und umstellen
ergibt sich ( 19 ). Wird zusétzlich berucksichtigt, dass der Multiplikator und die Reisezeit
alternativenspezifisch sind, ergibt sich schlielich Ausdruck ( 20 ).

oU oU oU

= U= 18
V=R T oL T aT (18)
Y 0U/dL  9U/aT (19)
A~ 9U/AG dU/aG

. 9U/AL 9U/dT;
Y,  oU/ /0T; (20)

A aU/aG  aU/aG
Dies entspricht exakt der bereits in den Ausfiihrungen zum Modell von DeSerpa gezeigten
Differenz aus dem Wert der Zeit als Ressource und dem Wert der Zeit als Gut in Gleichung

(3).

Die beiden Komponenten auf der rechten Seite der Gleichung ( 20 ) sind eher theoretischer
Natur, die flr die Interpretation des empirisch ermittelten Zeitwertes von Bedeutung sind.
Bates (1987, S. 497) merkte hierzu an, dass es fraglich sei, ob diese Komponenten je sepa-
rat geschdtzt werden konnen. Jedoch zeigen Jara-Diaz und Guevara (2003) sowie
Jara-Diaz et al. (2008), dass dies moglich ist.?” Fir die Reisezeitbewertung ist allerdings der
Wert der Zeiteinsparung als Ganzes von Interesse, weshalb auf die Schatzung der einzelnen
Komponenten in diesem Beitrag nicht naher eingegangen wird.

% Hieraus geht hervor, dass der Grenznutzen des Einkommens {iber die Kostenvariable bestimmt wird.

T Sje betrachten in einem Modellierungsansatz die Zeitaufwande verschiedener Aktivitaten und die Verkehrsmit-
telwahl (Jara-Diaz und Guevara, 2003, S. 37).
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5. Empirisch ermittelte Reisezeitwerte

In den vergangenen Jahrzehnten wurden weltweit zahlreiche Zeitwertstudien durchgefihrt.
Heraus sticht dabei die groBe Anzahl britischer Studien.? Fiir Deutschland sind hingegen
nur wenige Beitradge zu Reisezeitwerten zu finden. Neben zahlreichen internationalen Zeit-
wertstudien existieren auch bereits verschiedene Literaturanalysen (z. B. Hensher, 2011,
Small 2012 oder Small und Verhoef 2007). Verschiedene Autoren haben hierbei sogenann-
te Meta-Analysen durchgefiihrt (z. B. Abrantes und Wardman, 2011; Shires und de Jong,
2009; Zamparini und Reggiani, 2007). Bezugnehmend auf die erwdhnten Literaturanalysen
werden nachfolgend die wichtigsten Erkenntnisse aus der empirischen Literatur zusam-
mengefasst.

Die Spanne der aus den Studien hervorgehenden Reisezeitwerte ist sehr groR. Dies ist auch
nicht weiter verwunderlich, héngt doch der Zeitwert von verschiedenen Faktoren wie dem
Reisezweck (z. B. Pendel- oder Freizeitfahrt), dem Verkehrsmittel und vielen weiteren ab.
Auch die Einkommensdifferenzen zwischen den Landern filhren zu Unterschieden beim
Zeitwert. Die Betrachtung der absoluten Zahlen liefert demnach nur begrenzt Aufschluss.
Dennoch sollen nachfolgend einige wenige Werte aufgefiihrt werden, um einen Eindruck
der Bandbreite zu vermitteln. Axhausen et al. (2006, S. 2) beispielsweise weisen in ihrer
Literaturanalyse Zeitwerte zwischen 3,70 €/h (Schweden, sonstige Wege, 1994) und
20,50 €/h (Schweiz, Pendlerwege, 1998) auf.? In der Studie selbst werden Zeitwerte von
bis zu 24,50 €/h geschitzt (Axhausen et al., 2006, S. 15).30 Die von
Shires und de Jong (2009, S. 323) auf Basis ihrer Regressionsergebnisse berechneten Zeit-
werte fiir verschiedene EU-Lander und Verkehrsmittel (PKW, Bus und Zug) liegen in ei-
nem Bereich von 3,25 €/h (Litauen, sonstige Wegezwecke) bis 15,85 €/h (Luxemburg,
Pendelwege).*

Ein Dokument, dem Reisezeitwerte fir Deutschland entnommen werden kénnen, ist z. B.
die gesamtwirtschaftliche Bewertungsmethodik fur den Bundesverkehrswegeplan. Dem-
nach wird im BVWP fir den nicht-gewerblichen Personenverkehr ein nicht weiter differen-

% Dies ist deutlich zu erkennen, wenn die Anzahl der aufgefilhrten Studien in der Literaturanalyse von
Shires und de Jong (2009, S. 324-325) betrachtet wird. Abrantes und Wardman (2011, S. 15) haben ihre Meta-
Analyse der Literatur zum Reisezeitwert gar ausschlielich auf 226 britische Studien gestiitzt und damit nach
ihrem Dafiirhalten die bis dahin umfassendste Meta-Analyse zum Reiszeitwert durchgefiihrt.

% Die Angaben beziehen sich auf das Preisniveau im Erhebungsjahr und wurden zum Kurs von 1,22 CHF/€ aus
den in Axhausen et al. (2006, S. 2) aufgefiihrten Werten von Franken in Euro umgerechnet. In Preisen von 2012
ergibt sich fiir die Schweiz ein Wert von 27,40 €/h. Die Werte wurden auf Basis des harmonisierten Verbrau-
cherpreisindex fiir den Euroraum ermittelt (Eurostat 2013). Eine ausfihrlichere Darstellung der in
Axhausen et al. (2006) zitierten Studien ist in Kénig et al. (2004, S. 25-36) zu finden.

% In Preisen von 2003. In Preisen von 2012 entspricht dies einem Wert von 29,50 €/h.

%1 In Preisen von 2003. In Preisen von 2012 sind die entsprechende Werte 3,95 €/h bzw. 19,15 €/h. Die Werte
wurden auf Basis des harmonisierten Verbraucherpreisindex fir den Euroraum ermittelt (Eurostat 2013).
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zierter Zeitwert von 5,47 €/h,% der zudem fiir den StraBenverkehr auf Grund einer unter-
stellten  Zeitschwelle um 30 % auf 3,83 €/h reduziert ist, angesetzt
(Birn et al., 2005, S. 73).% Der im BVWP angesetzte Zeitwert liegt damit an der unteren
Grenze der oben dargestellten Bandbreite fiir Reisezeitwerte.* Derzeit findet eine Uberar-
beitung des Zeitkostensatzes fiir den BVWP 2015 statt.

Interessant ist es, den Zeitwert als Anteil des im jeweiligen Land vorherrschenden Brutto-
lohnsatzes zu betrachten.® Es hat sich herauskristallisiert, dass der Zeitwert fiir Pendelwege
bei rund 50 % des Lohnsatzes liegt (Small 2012, S. 5; Small und Verhoef, 2007, S. 52-53).
Auf Deutschland bezogen ergibe sich damit ein Zeitwert von rund 11,30 €/h.* Streng ge-
nommen ist die Darstellung des Zeitwertes als Anteil des Lohnsatzes aber lediglich eine
Approximation, denn wie aus der Empirie hervorgeht, wéchst der Zeitwert lediglich unter-
proportional mit dem Einkommen (Small und Verhoef, 2007, S. 52). Die Abhé&ngigkeit des
Zeitwertes vom Einkommen und weiterer Einflussfaktoren wird in den Abschnitten 5.1 bis
5.6 erlautert. In Abschnitt 5.7. wird die Ubertragung der empirisch ermittelten Reisezeit-
werte in Bewertungsverfahren wie die Kosten-Nutzen-Analyse diskutiert.

% Die Methodik, nach der dieser Wert ermittelt wurde, geht nicht unmittelbar aus der Bewertungsmethodik des
BVWP 2003 hervor. Es wird jedoch auf die Methodik im BVWP wvon 1992 verwiesen
(Birn et al., 2005, S. 73). Dort lasst sich dazu jedoch nur eine knappe Ausfiihrung und ein Verweis auf
Willeke und PauluBen (1991) finden (Planco Consulting, 1993, S. 30-31). Aufschlussreicher sind die Ausfiih-
rungen in dem Bericht von Willeke und PauluBen (1991, S. 80-81). Demnach wurde, basierend auf internationa-
len Erfahrungswerten, fiir die Freizeit ein Wert in Hohe von 50 % des Bruttolohnes angesetzt. Dieser Wert wur-
de zusétzlich mit dem Anteil der Erwerbstatigen an der Gesamtbevdlkerung multipliziert und damit implizit der
Zeitwert der Nichterwerbstétigen auf null gesetzt. Wie bereits Willeke und PaulufRen (1991, S. 86-87) kritisier-
ten, ist dieses VVorgehen vor dem Hintergrund, dass auch nichterwerbstatige Personen ihrer Freizeit einen Wert
zumessen, problematisch. Der im BVWP angesetzte Zeitwert fallt damit offensichtlich zu niedrig aus. Aus Wil-
leke und PauluBen (1991, S. 80) geht zudem hervor, dass diese Verfahrensweise bereits im BVWP von 1985
Anwendung fand.

% Weitere Werte fiir Deutschland lassen sich in den Empfehlungen fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an
Straen (EWS 1997) finden (Zeitwert fiir Bewertungsverfahren). Etwas &ltere empirische Studien, aus denen
Zeitwerte flr Deutschland hervorgehen, stammen von Mandel et. al. (1994, 1997). Obermeyer et al. (2013) ha-
ben kirzlich eine Studie zu Zeitwerten von Pendlern im Einzugsgebiet einer deutschen GroRstadt verdffentlicht.
Sie weisen Werte von 9 bis 13 €/h im motorisierten Verkehr aus. Evangelinos und Schiitze (2013, S. 60) haben
fiir Pendelfahrten in Mitteldeutschland einen Zeitwert von 13,41 €/h ermittelt.

3 Zu beachten ist, dass es sich hierbei um einen Zeitwert fir ein Bewertungsverfahren handelt und nicht um das
Ergebnis einer empirischen Untersuchung.

* Waters (1996, S. 215) weist darauf hin, dass eigentlich der Nettolohnsatz relevant fir die Untersuchung des
Konsumentenverhaltens wére. Allerdings wird in der Praxis der Bruttolohnsatz verwendet, da dieser einfacher
verfiigbar ist.

% Fiir die Berechnung wurde ein Bruttoverdienst von 3391 €/Monat (Statistisches Bundesamt, 2013) bei 150
Avrbeitsstunden angesetzt.
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5.1 Reisezeitwert und Einkommen

Aus verschiedenen Literaturanalysen ergibt sich, dass die Einkommenselastizitit des Zeit-
wertes fiir Querschnitts- und Zeitreihendaten unterschiedlich ausfallt.*” Fiir Querschnittsda-
ten (unterschiedliche Lé&nder) ist eine Elastizitit von rund 0,5 beobachtbar
(Small 2012, S. 5). Shires und de Jong (2009, S. 323) z. B. ermitteln in ihrer Meta-Analyse
Einkommenselastizitaten von 0,7 fir Pendelfahrten und 0,5 fir sonstige Wege. Trotz der
Panelstruktur ihrer Daten betonen Shires und de Jong (2009, S. 320), dass die ermittelte
Elastizitdt malRgeblich auf die querschnittsbedingte Variation zurtickzufthren ist. Empiri-
sche Belege speziell fiir die intertemporale Einkommenselastizitat sind nur begrenzt vor-
handen. Die Meta-Analyse von Abrantes und Wardman (2011, S. 15) ist eine der wenigen
Arbeiten, der sich hierzu fundierte Aussagen entnehmen lassen. Die von ihnen ermittelte
Elastizitdt ist mit einem Wert von 0,9 deutlich hdher als die oben aufgefiihrten Einkom-
menselastizititen. Dieses Ergebnis liefert eine Rechtfertigung fir die Anhebung des Zeit-
wertes bei steigendem Einkommen (ber die Zeit. Allerdings steht dieses Ergebnis in Wi-
derspruch zu Untersuchungen fiir verschiedene Jahre in ein und demselben Land, bei denen
nur ein geringes oder gar kein Wachstum des Zeitwertes mit dem Einkommen festgestellt
wurde (Abrantes und Wardman, 2011, S. 15).

AuBerdem gibt es Ergebnisse zur Variation der Einkommenselastizitat selbst.
Abrantes und Wardman (2011, S. 10) haben festgestellt, dass diese Uber die Zeit hinweg
stabil ist. Borjesson et al. (2012, S. 376) schlussfolgern, dass die Einkommenselastizitét
vom Einkommen selbst abhéngt und mit diesem steigt. Dies ist konsistent mit der Beobach-
tung, dass Einkommenselastizitaten aus friheren Studien geringer ausfallen als in aktuelle-
ren (Bérjesson et al., 2012, S. 377).%8 Small (2012, S. 5) merkt dazu an, dass dies bei Besta-
tigung durch weitere Studien entscheidenden Einfluss auf die Verteilung der Kosten und
Nutzen von Politikmanahmen hatte.

5.2 Reisezeitwert nach Fahrtzweck

Aus der Meta-Analyse von Abrantes und Wardman (2011, S. 11) geht hervor, dass Pendel-
fahrten einen um 12 % hoéheren Wert der Reisezeiteinsparung als Freizeitwege aufweisen.
Dies wurde durch eine Analyse von Studien, die Zeitwerte fiir verschiedene Wegezwecke
ausweisen, bestatigt. Hierbei ergab sich im Mittel fur Pendelfahrten ein um 10 % hdherer
Zeitwert als fir Freizeitfahrten (Abrantes und Wardman, 2011, S. 11).%*

%" Das Einkommen wird beim Vergleich mehrerer Lander oder Zeitpunkte tiblicherweise als Bruttoinlandsprodukt
(BIP) pro Kopf definiert.

% Das Einkommen ist tiber die Zeit hinweg gestiegen.

* Die angegebenen Werte gelten im Mittel. Beispielsweise zeigen Ergebnisse aus der schwedischen Zeitwertstu-

die einen um 30 % hoheren Wert bei Pendelfahrten im Vergleich zu sonstigen privaten Fahrten
(Borjesson und Eliasson, 2014, S. 154).
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Zhang et al. (2004, S. 20) pladieren allerdings dafiir keinen Unterschied zwischen den
Zeitwerten nach Wegezweck zu treffen.*

5.3 Reisezeitwert bei Stau und zu Spitzenlastzeiten

Aus der Literatur geht hervor, dass zu Spitzenlastzeiten und bei Stau héhere Reisezeitwerte
zu verzeichnen sind. Nach Abrantes und Wardman (2011, S. 11) sind Spitzenlastzeiten
durch einen um 12 % héheren Zeitwert gekennzeichnet, wenn gleichzeitig fur den Einfluss
des Staus korrigiert wird. Aus den Zahlen von Hensher (2011, S. 149) gehen fur Pendel-
fahrten bei Stau um 40 % (verlangsamter Verkehr) bis 92 % (Stop-and-go-Verkehr) erhéhte
Zeitwerte im Vergleich zur freien Fahrt hervor. Fir sonstige Fahrten betrdgt die Spanne 27
% bis 53 %. Small (2012, S. 5) fuhrt Aufschlédge zwischen 25 und 55 % fir Zeitwerte unter
Stau an. Zhang et al. (2004, S. 20) zufolge sollte der Zeitwert unter Stau dem doppelten des
Wertes ohne Stau entsprechen.

5.4 Reisezeit im und auflerhalb des Verkehrsmittels

Die Gesamtreisezeit setzt sich neben der reinen Fahrzeit im Verkehrsmittel — In-Vehicle
Time (IVT) — auch aus Zugangs-, Abgangs-, Umsteige- und Wartezeiten — Out-Of-Vehicle
Time (OVT) — zusammen. Geh- und Wartezeiten werden dabei mit einem zwei- bis dreimal
so hohen Zeitwert wie die IVT bewertet (Small 2012, S. 5; Small und Verhoef, 2007, S.
53). Nach Mackie et al. (2003, S. 45) ist es ein weitverbreiteter Grundsatz die OVT relativ
zur IVT mit dem Faktor zwei anzusetzen. Wardman (2004, S. 376) schlagt fur Gehzeiten
einen Multiplikator von zwei und fur Wartezeiten von 2,5 vor.

5.5 Reisezeitwert und Verkehrsmodus

Bezuglich der Reisezeitwerte fiir verschiedene Verkehrsmodi weisen Abrantes und Ward-
man (2011, S. 12) und Shires und de Jong (2009, S. 321) auf eine wichtige Unterscheidung
hin. Es gibt zum einen den nutzer- und zum anderen den modusspezifischen Effekt. Ersterer
ergibt sich aus den sozidkonomischen Eigenschaften (z. B. Einkommen) des betreffenden
Nutzerkreises eines Verkehrsmittels. Der modusspezifische Effekt ist auf die Eigenschaften
des jeweiligen Modus wie etwa Komfort oder Sicherheit zurtickzufthren.

Die Schwierigkeit besteht darin, diese beiden Effekte voneinander zu trennen. In den meis-
ten empirischen Studien kdnnen die beiden Effekte nicht separat ermittelt werden, da die
Nutzer eines bestimmten Modus in der Regel lediglich Routenwahlexperimente innerhalb
ihres gewéhlten Modus zu bearbeiten haben (Shires und de Jong, 2009, S. 321). Abrantes

0 Ausgenommen davon sind berufliche bzw. gewerbliche Wege.
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und Wardman konnten in ihrer Meta-Analyse fiir GroRbritannien allerdings beide Effekte
voneinander trennen.*

Sie kommen zu dem Ergebnis, dass Nutzer von Bussen im Vergleich zu Autonutzern einen
um 33 % reduzierten Zeitwert haben,*> wahrend der Zeitwert von Nutzern der Eisenbahn
um 43 % uber dem der Autofahrer liegt (Abrantes und Wardman, 2011, S. 11). Fir Flug-
gaste ist der Zeitwert sogar viereinhalbmal so groR wie der von Autofahrern.** Auch Shires
und de Jong (2009, S. 322) kommen zu dhnlichen Schlussfolgerungen.

Hinsichtlich des modusspezifischen Effektes kommen Abrantes und Wardman (2011, S.
12) auf Basis eines Studienvergleichs zum Ergebnis, dass die IVT beim Offentlichen Ver-
kehr (OV) hoher bewertet wird als beim Individualverkehr (1V). Die hoheren Zeitwerte im
OV koénnen z. B. aufgrund von KomforteinbuRen entstehen. Im Widerspruch dazu steht das
Ergebnis ihrer Meta-Analyse. Aus dieser geht fiir Zugfahrten ein geringerer Zeitwert als ftr
Autofahrten hervor. Reisezeiteinsparungen im Flugzeug werden mehr als 80 % héher als
Zeiteinsparungen im Auto bewertet, was Abrantes und Wardman (2011, S. 12) auf Kom-
forteinbulen und eine mdgliche Abneigung gegen das Fliegen zuruckfihren.

Es ist weiterhin festzustellen, dass Nutzer flr nichtgewahlte Verkehrsmittel in einigen Stu-
dien einen hoheren Zeitwert aufweisen als fiir das tatsdchlich genutzte Verkehrsmittel. Dies
kann als Selbstselektionseffekt interpretiert werden (Shires und de Jong, 2009, S. 322).
Jedoch handelt es sich hierbei nicht um eine feste Regel. Aus Mackie et al. (2003, S. 60) ist
zu erkennen, dass Autonutzer fiir die Eisenbahn einen geringeren, fir den Bus jedoch einen
héheren Zeitwert im Vergleich zum Auto zeigen. Dies kann nach Shires und de Jong (2009,
S. 322) als Indiz fur einen modusspezifischen Effekt gesehen werden.

Aufgrund der moglicherweise entgegengesetzten Wirkung von nutzer- und modusspezifi-
schem Effekt, ist schwer vorherzusagen, ob z. B. OV-Zeitwerte generell niedriger oder
héher sein missen als IV-Zeitwerte. Dies hangt letztlich davon ab, welcher Effekt in der
jeweiligen Studie dominiert.

5.6 Reisezeitwert nach Reisedistanz und Reisezeit

Aus verschiedenen Forschungsarbeiten geht hervor, dass der Zeitwert in Abhéngigkeit der
Reisezeit bzw. der Distanz variiert. Die Ergebnisse unterscheiden sich jedoch hinsichtlich

“ Die im folgenden dargestellten Ergebnisse — insbesondere hinsichtlich Bus und Zug — sind nicht direkt auf
Deutschland ubertragbar, da im Gegensatz zu Landern wie England im Nahverkehr in der Regel keine Preisun-
terschiede zwischen Bus und Bahn bestehen (aufgrund von Verkehrsverbiinden in Deutschland) und im Mittel-
strecken- bzw. Fernverkehr der Busverkehr in Deutschland (noch) eine untergeordnete Rolle spielt.

2 Abrantes und Wardman (2011, S. 11) filhren dies auf Einkommensunterschiede zwischen den Nutzergruppen
zuriick.

3 Abrantes und Wardman (2011, S. 11) weiRen hier auf eine Vermengung mit weiteren Effekten wie der Distanz
und dem hohen Anteil an Geschéftsreisen hin.
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der Wirkungsrichtung. So listet Kato (2006, S. 1) Studien auf, die mit steigender Distanz
bzw. Reisezeit entweder fallende, konstante oder auch steigende Reisezeitwerte auswei-
sen.* Aus den Meta-Analysen von Shires und de Jong (2009, S. 319) sowie
Abrantes und Wardman (2011, S. 10) geht hervor, dass der Wert der Reisezeiteinsparung
mit der Distanz zunimmt.

5.7 Reisezeitwerte fur Bewertungsverfahren

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde der subjektive Wert, den Reisende einer Zeiteinspa-
rung beimessen, betrachtet. Dieser muss aber nicht notwendigerweise dem Wert entspre-
chen, der einer Reisezeiteinsparung aus gesellschaftlicher Sicht beizumessen ist. Besondere
Bedeutung kommt hier der Diskussion um die Variation des Zeitwertes in Abhé&ngigkeit des
Einkommens zu. Zwar ist diese Abhangigkeit vielfach empirisch nachgewiesen wurden,
jedoch bedeutet dies nicht zwangsldufig, dass sie auch in die Projektbewertung Eingang
finden sollte. Ausgehend von einem Ansatz basierend auf sozialen Wohlfahrtsfunktionen
zeigt z. B. Jara-Diaz (2008, S. 374), dass ein gesellschaftlicher Zeitwert eines Individuums
bzw. einer Gruppe nur dann mit dem subjektiven Wert bereinstimmen kann, wenn die
Gewichtung der einzelnen Individuen bzw. Gruppen invers mit dem marginalen Nutzen des
Einkommens korreliert ist. Dies bedeutet letztendlich, dass Individuen bzw. Gruppen mit
hoéherem Einkommen starker gewichtet wiirden. Wie Borjesson und Eliasson (2014, S. 155)
zusammenfassen, kann ausgehend von einer einheitlichen Gewichtung aller Gruppen
(Bentham‘sche Wohlfahrtsfunktion) und unter der Annahme, dass die Reisenden die letzt-
endlichen NutznieRer von Verkehrsprojekten sind, gezeigt werden, dass der gesellschaftli-
che Zeitwert der Quotient aus den Grenznutzen der Reisezeit der Reisenden und dem
Grenznutzen des Geldes der fiir das Projekt zahlenden Gruppe ist.** Bérjesson und Eliasson
(2014, S. 156) fluhren darauf aufbauend aus, das der gesellschaftliche Zeitwert somit je
nach Finanzierungsquelle (Nutzer oder staatliche Institution) variieren kann. Da der Grenz-
nutzen der Zeiteinsparung der Reisenden Eingang in die Berechnung des gesellschaftlichen
Zeitwertes  findet, kann dieser ebenfalls Uber die Individuen variieren
(Jara-Diaz, 2008, S. 375). Der Schluss, Einkommenseffekte auf den Zeitwert im Rahmen
eines gesellschaftlichen Bewertungsverfahrens zu eliminieren, fulit letztlich auf der An-
nahme einer Bentham‘schen Wohlfahrtsfunktion (Borjesson und Eliasson, 2014, S. 156).
Letztendlich enthdlt aber auch die Bentham‘sche Wohlfahrtsfunktion ein Werturteil, da
allen Individuen das gleiche Gewicht zugesprochen wird. Auflerdem kann die Annahme,
dass die letztendlichen NutznieRer von Verkehrsprojekten lediglich die Reisenden sind,
zumindest in der langen Frist kritisiert werden, da neben den Reisenden unter anderem auch
Unternehmen, Steuerzahler oder Landeigentiimer profitieren (Borjesson und Eliasson,
2014, S. 156). Somit gibt es durchaus auch Argumente auf die Elimination des Einkom-
menseffekts zu verzichten. Praktisch kann die Elimination des Einkommenseffektes

* Studien mit steigenden Reisezeitwerten sind z. B. Axhausen et al. (2006) oder Mackie et al. (2003). Fallende
Zeitwerte gehen z. B. aus Hultkrantz und Mortazavi (2001) oder Mandel et. al. (1994, 1997) hervor.

5 Jara-Diaz (2008, S. 374) definiert den gesellschaftliche Zeitwert einer Gruppe als Produkt aus deren Gewich-
tungsfaktor in der sozialen Wohlfahrtsfunktion und dem eben geschilderten Quotienten.
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dadurch realisiert werden, dass der Zeitwert unter Nutzung des mittleren Einkommens der
gesamten Stichprobe ermittelt wird (Borjesson und Eliasson, 2014 S. 155).

Des Weiteren existieren auch 6konometrische und praktische Probleme bei der Nutzung der
empirisch ermittelten Zeitwerte in Bewertungsverfahren. Entspricht die Verteilung einer
Einflussvariablen auf den Zeitwert in der Stichprobe nicht ihrer Verteilung in der Grundge-
samtheit so sind gegebenenfalls Anpassungen erforderlich. Beispielsweise haben
Axhausen et al. (2006, S. 15) die von ihnen ermittelten Zeitwerte unter Beriicksichtigung
der Einkommens- und Wegelangenverteilung fir die Schweiz gewichtet. Ein praktisches
Problem fur die Bewertung besteht zudem darin, dass zwar bei der Reisezeitwertbestim-
mung zahlreiche Einflussfaktoren beriicksichtigt werden konnen, die Fiille an Dimensio-
nen, von denen der Wert der Reisezeiteinsparung abhangen kann, aber nicht in den Pla-
nungsinstrumenten abbildbar ist. Dies betrifft insbesondere auch soziodkonomische Ein-
flisse (Borjesson und Eliasson, 2014, S. 154).

6. Fazit

Reisezeiteinsparungen kénnen aus verschiedenen Griinden einen Nutzen fir die Verkehrs-
teilnehmer erzeugen. Dies geht aus der Zeitallokationstheorie hervor. Die Anfange gehen
hierbei auf Becker (1965) zurlick, dessen Modell die theoretische Basis fir die Bewertung
von Zeiteinsparungen in Hohe des Lohnsatzes lieferte. Die jedoch bis heute wichtigste und
am weitesten verbreitete Interpretation des Reisezeitwertes basiert auf DeSerpa (1971).
Sein Modellierungsansatz zeigte, dass Reisezeitreduzierungen den Nutzen in zweierlei
Hinsicht beeinflussen. Erstens weil in der eingesparten Zeit anderen Aktivitaten nachge-
gangen werden kann und zweitens weil die (unliebsame) Aktivitat des Reisens an sich
weniger lang ausgeflhrt werden muss.

DeSerpas Theorie ist auch in der Hinsicht von Bedeutung, dass sie unterschiedliche Zeit-
werte flr verschiedene Aktivitaten zuldsst. Im Hinblick auf Reisezeiteinsparungen bedeutet
dies, dass unterschiedliche Zeitkostensatze fiir beispielsweise verschiedene Verkehrsmittel
und Wegezwecke nicht nur empirisch nachweisbar, sondern auch aus der mikrodkonomi-
schen Theorie heraus begrundbar sind. Folglich muss der Reisezeitwert auch keineswegs
dem Lohnsatz entsprechen, sondern kann von diesem nach oben oder unten hin abweichen.
Auf Basis der Theorie von Becker ware eine solche Interpretation nicht méglich. Dies zeigt
welche Bedeutung das zugrunde gelegte mikro6konomische Modell fir die Modellierung
und Interpretation des empirisch ermittelten Reisezeitwertes hat.

Formal besteht die Verbindung zwischen der Zeitallokationstheorie und der in empirischen
Studien oft verwendeten diskreten Entscheidungsmodelle in der bedingten indirekten Nut-
zenfunktion. Diese ist das Ergebnis des unterstellten Optimierungsverhaltens des Individu-
ums in der Zeitallokationstheorie und gleichzeitig die zu schatzende Nutzenfunktion (de-
terministische Komponente) im diskreten Entscheidungsmodell.
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Bei Betrachtung der empirisch ermittelten Reisezeitwerte wird deutlich, dass diese eine
erhebliche Bandbreite aufweisen. Dies ist auch nicht weiter verwunderlich, hangt doch der
Zeitwert von zahlreichen Einflussfaktoren ab. Diese sind z. B. Einkommen, Fahrtzweck,
Stau, Modus oder Lénge der Reise. Hinsichtlich einiger Faktoren lasst sich eine relativ
klare Aussage Uber Wirkungsrichtung und GroRe des Effektes treffen. Bei anderen hinge-
gen sind die empirischen Resultate weniger eindeutig. Interessant ist z. B. dass der Wert der
Reisezeiteinsparung approximativ bei 50 % des Bruttolohnsatzes liegt, Pendelwege nur
einen um rund 10 % hdheren Reisezeitwert als Freizeitfahrten aufweisen und fur Reisezei-
ten aulerhalb des Verkehrsmittels ein zwei bis dreimal so hoher Zeitwert wie fiir die reine
Fahrzeit im Verkehrsmittel angenommen werden kann.

Abstract

Travel time savings are usually the most substantial economic benefit of transport infra-
structure projects. This paper reviews literature on three major fields of the subjective valu-
ation of travel time savings. At first, we address the microeconomic foundation of current
research. At second, we provide the link between theory and empirical valuation methods,
in particular between the theory of time allocation and discrete choice models. Finally, we
summarize findings from empirical literature, especially from meta-analyses. As we show,
the value of time depends on the wage rate but it does not necessarily coincide with it. The
connection between discrete choice models used for value of time elicitation and the time
allocation theory is the conditional indirect utility function. Empirical values of travel time
savings depend on various factors such as income, congestion or distance.

Schlagworte: value of time, time allocation theory, discrete choice model
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