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Verkehrsokonomische Analyse von Minibustaxiverkehren
in der Metropolregion Kapstadt und der Minenstadt Rustenburg
in Stdafrika

VON JOHANNES SIMONS, BENJAMIN WACKER,
ANDREAS BOSSERT UND JAN SCHLUTER

1 Einleitung

Das Minibustaxi ist das meistgenutzte Verkehrsmittel in Stidafrika. Es handelt sich dabei
um ein 6ffentliches Verkehrssystem aus privatwirtschaftlich betriebenen Minibussen mit
flexibler Linienfiihrung und ohne festen Fahrplan. Wie in vielen anderen Entwicklungs -
und Schwellenlandern ist auch der Minibustaxiverkehr (MBTV) in Stidafrika nur maRig
reguliert und kann als informell bezeichnet werden. Dies flihrt zu einem Mangel an
Professionalitdt. Teils marode Fahrzeuge, fehlende Fahrgastinformationen und
ungeniigende Haltestelleninfrastruktur sind nur einige der negativen Merkmale des
Systems. Uberzeugen kannder MBTV hingegen mit der Flexibilitit, der Verfiigbarkeitund
dem Fahrpreis. Aufgrund mangelnder oder unzureichender konventioneller Angebote im
Offentlichen Verkehr (OV) ist der MBTV fiir die Bevolkerung in vielen Gegenden
Sudafrikasalternativlos (Neumannetal., 2015, S. 137ff.).

Fur diese Arbeitliegt ein umfangreicher Datensatz von aufgezeichneten Minibustaxifahrten
in den suidafrikanischen Stadten Rustenburg und Kapstadt vor. Die Untersuchung dieses
Datensatzes ermdglicht eine tiefgehende empirische Analyse des MBTVs und stellt damit
eine Besonderheit dar, weil Datensatze tiber informelle Verkehrssysteme im Allgemeinen
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selten zuganglichsind. Ziel dieser Arbeit ist es, ein Verstandnisvom MBTV in Slidafrika
durch die Auswertung dieses Datensatzes aufzubauen.

2  Literaturiberblick

Dieses Kapitel soll eine Ubersicht bisheriger Arbeiten und ihrer Ergebnisse liefern. Obwohl
das Minibustaxi das meistgenutzte 6ffentliche Verkehrsmittel Stidafrikas darstellt, ist es
kaum subventioniert. Eine Reihe von Arbeiten beschéftigt sich vor diesem Hintergrund mit
der Sinnhaftigkeit und Gerechtigkeit der stidafrikanischen Verkehrspolitik. Kerr (2015)
etwa weist nach, dass nur etwa 1% der Subventionen im Offentlichen Verkehr Siidafrikas
in den MBTV-Sektor fliellen. Subventioniert werden hauptsachlich Bus- und Zugverkehre,
wovon vor allem die Mittelschicht profitiert, nicht aber Haushalte mit geringem
Einkommen. Zu dem Ergebnis, dass die sudafrikanische Verkehrspolitik die Belange der
armen Bevdlkerung tendenziell miss- achtetund Ungleichheiten eher starkt, kommt auch
Thomas (2016). Immer wieder findet man den Vorwurf an die sidafrikanische
Infrastrukturpolitik, vorrangig prestigetrachtige Projekte zu fordern. Van Der Westhuizen
(2007) etwa analysiert das Bahnprojekt Gautrain in Pretoria und Johannesburg, ein S-Bahn
&hnliches System, welchesim Zuge der FulRballweltmeisterschaft 2010 realisiert wurde.
Mit Halten nur in wohlhabenderen Gegenden, Central Business Districts (CBDs) und dem
Flughafen sowie vergleichsweise hohen Fahrpreisen sieht er dieses als symbolisch flr eine
Politik, die vorrangig darauf abzielt, international den Eindruck eines fortschrittlichen,
modernen Staates zu erwecken, immer auch mit dem Ziel, Austragungsort fiir Events mit
wiederum internationaler Aufmerksamkeit zu sein.

Von staatlicher Seite gibt es immer wieder Bestrebungen, den MBTV zu formalisieren. Das
groRte staatliche Programm stellt das Taxi Recapitalisation Programme (TRP) dar, das eine
Abwrackprémie fir alte Fahrzeuge unter der Bedingung der offiziellen Registrierung des
Eigentiimers bzw. Fahrers bietet. Dieses Programm bleibt von der Literatur nicht
unbeachtetund erntet mitunter Kritik. Grundtenor in der Literaturist, dass das TRP nicht
weit genug gehe. Lomme (2008) argumentiert, dass das Programmnicht ausreichend fur
eine Formalisierung der Branche sei, sie im Gegenteil sogar daran hindert. Er fordert
stattdessen die Integration des MBTVs in formelle Offentliche Verkehrsangebote. Zu einem
&hnlichen, wenn auch weniger drastischen Ergebnis kommt Wosiyana (2013) in einem
Resumee uber die Auswirkungen des TRPs in den Stadten Durban und Pietermaritzburg. Es
wird die hohe Effektivitét bei der Modernisierung der teils schrottreifen Fahrzeugflotten in
der kurzen und mittleren Frist gelobt. Gleichzeitigwird dem Programm eine mangelnde
Féhigkeit attestiert, die Branche grundlegend zu reformieren. Es wird eine Kombination des
TRPs mit der Integration des MBTVs in andere OV-Angebote vorgeschlagen. Solche
Angebote der Integration bestehen etwa in Form von Auftragsfahrten innerhalb von
offentlichen Bussystemen. Behrens und Schalekamp (2010) mahnen zusétzlich, dass
Integrationsstrategien stetsregionalen Gegebenheiten angepasst und nichtblind Gibertragen
werden sollten.
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Es gibt Stimmen, die das Problem bei der Integration des MBTVs in konventionelle OV -
Angebote vor allem auf Seiten der MBTV-Branche sehen. Braumann et al. (2010)
beobachten eine Strategie der Abschottung und des unreflektierten Protestes seitens der
MBTV-Vertreter. Browning (2006) erklart es sogar zu einer Charaktereigenschaft der
Minibustaxibranche, unféhig zur Formalisierung und generell nicht an Verénderung
interessiert zu sein. Er schldgt einen Bottom-Up-Ansatz vor, bei dem den einzelnen
Unternehmen und Fahrern Schritt fiir Schritt Hilfestellung bei der Einrichtung eines
professionellen Managements geboten wird, um riickwértsgewandte und halbseidene Denk-
und Verhaltensweisen abzulegen. So soll die Branche langsam, aber stetig von den
Vorziigen der Formalisierung iberzeugt und gleichzeitig zu ihr befahigt werden.

Nach der Betrachtung der Entstehungsgeschichte wird versucht, eine Charakteristik des
MBTVs von heute vorzunehmen. Ein gesonderter Abschnitt beschaftigt sich anschlieRend
mit den zahlreichen Unzulénglichkeiten des Systems. Der Abschnitt endet mit einer
Betrachtung der verschiedenen staatlichen Bestrebungen der Qualitatsverbesserung und
Formalisierung in der Branche.

2.1  GESCHICHTE

Die Anfénge des MBTVs in Siidafrika liegen in den 1960er Jahrenund damit in der Zeit
der Apartheid. Als Apartheid wird der Zustand des Landes vom Anfang des 20.
Jahrhunderts bis in die 1990er Jahre bezeichnet, in dem eine strikte Rassentrennungin
vielen Lebensbereichen zu Ungunsten der schwarzen Bevélkerung stattgefunden hat, so
auch in den Bereichen Mobilitat und Wohnraum. Schwarze wurdenin eigene Siedlungen
am Stadtrand, sog. Townships, verdrangt. Eine Anbindung an das Zentrum, und damit zu
Arbeitsplatzen und Infrastruktureinrichtungen, war durch éffentliche Verkehrsmittel nur
selten vorhanden. Ein eigenes Auto war nur fir wenige Schwarze erschwinglich. Wohnten
Schwarze in Gebieten mit Bahnanschluss, so war auch dies kein Garant flr eine
zuverléssige Beforderung in das Stadtzentrum. Die Aufteilungvon Ziigen in Wagons fir
WeilRe und Schwarze, wobei Weillen tiberproportional viele Wagons gewéhrt wurden, bot
selten allen Schwarzen geniigend Platz. In den 1960er und 1970er Jahren war das Problem
besonders groR. Schwarze, die sichein Auto leisten konnten, begannen, gegen ein kleines
Entgelt Beférderungen von den tberfullten Bahnhtfen ins Zentrum anzubieten. Dieses aus
der Not geborene Provisorium gilt als der Grundstein fir den MBTV in Sudafrika. Nach
und nach ergriffen einzelne Fahrer und Unternehmer die Chance und boten Fahrten
gewerblichan, nicht mehr nurvon Bahnhéfen aus, sondernauch aus schlecht oder gar nicht
angebundenen Townships. Diese Fahrten waren tiberwiegend illegal. Die Gesetze waren zu
jener Zeit besondersstrikt und erlaubten die privatwirtschaftlic he Personenbefdrderung nur
mit hochstens 4 Passagieren. Dies dnderte sich mit dem Road Transportation Act von 1977.
Dieser erlaubte die legale Beforderung von immerhin bis zu 8 Passagieren (Woolf &
Joubert, 2013, S. 286).

Funf Jahre spater schlief3lich wurde mit dem White Paper on National Transport Policy die
privatwirtschaftliche Beférderung von bis zu 16 Passagieren legal. Nicht zuletzt deshalb
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erfuhr das Minibustaxigewerbe in den darauffolgenden Jahren ein starkes Wachstum. Im
Gegensatz zu konventionellen Bus- und Bahnangeboten tiberzeugte der MBTV in vielen
Gebieten durch schnelle Verbindungen mit hohem Takt zu niedrigen Fahrpreisen. In
einigen Townships war das Minibustaxi gar das einzige 6ffentliche Verkehrsmittel.
Konventionelle Bus- und Bahnbetreiber in der Hand des Staates oder unter dessen Lizenz
litten zunehmend unter der Konkurrenz. Allerdings konnten sie eine weitere Deregulierung
des Marktes nicht verhindern. Mit dem Transportation Deregulation Act von 1988 wurde
ein GroRteil der Zutrittsbarrieren fiir den Markt des Offentlichen Verkehrs abgeschafft. Es
folgte ein regelrechter Boom, der biszum offiziellen Ende der Apartheid 1994 anhielt. Es
war vor allem die genannte hohe Verfiigbarkeit, die das Minibustaxizum meistgenutzten
offentlichen Verkehrsmittel des Landeswerden liel3. Die weitgehend fehlende Regulierung
und die relativ niedrigen Betriebskosten machten es mdglich, schnell auf
Nachfragednderungen zu reagieren und auch weniger dicht besiedelte Gebiete bedienen zu
konnen (Venter, 2013, S. 115).

Die niedrigen Zutrittsbarrieren sorgten jedoch auch fiir einige negative Effekte, die vor
allem in einem Uberangebot und daraus resultierenden Rivalitdten um Routen und Gebiete
bestanden. Die von den Behdrden ausgegebenen Lizenzen fiir bestimmte Gebiete wurden
zum einen inflationér ausgegeben. Zum anderen betrieben viele Fahrer ihr Gewerbe ohne
Lizenz. Um dem entgegenzuwirken, schlossen sich Fahrer in sog. Taxi Associations
zusammen. Ziel war es, Fahrer mit offiziellen Lizenzen in einem Gebiet zu vereinen und
ihre Rechte gemeinsam durchzusetzen. Jedoch flihrte dies vielerorts zuneuen Problemen.
Taxi Associations begannen, eigene Lizenzen auszugeben, sowie Routen, Taxi Ranks und
ganze Gebiete fir sich zu beanspruchen. Da dies juristisch nicht immer haltbar war,
begannensie, ihre vermeintlichen Anspriiche selbstdurchzusetzen. Nicht selten flihrte dies
zu Ausschreitungen, gewalttatigen Auseinandersetzungen und sogar Mordanschlégen.
Zwischen 1987 und 1994 waren die sog. Taxi Wars in Stidafrika auf dem Hohepunkt
(Boudreaux, 2006, S. 19ff.).

Es folgten verschiedenste Versuche, die Branche zu reformieren und zu formalisieren. Eine
Schilderung der Bestrebungen findet sich in Abschnitt 3.2.4. Bis heuteistder MBTV teils
von Uberangebot und Gewalt geprégt. Die Folgen der mangelnden Deregulierung in den
Anféngen des Systems sind noch heute zu spiiren. Die folgenden Abschnitte sollen ein Bild
des MBTVs der jiingeren Vergangenheit und der Gegenwart zeichnen.

2.2 CHARAKTERISTIK

In diesem Abschnittsoll die Minibustaxibranche charakterisiert werden. Dabei werden vor
allem Unterschiede zum konventionellen OV deutlich. Linienwege von Minibustaxis sind
in der Regel nicht 6ffentlich deklariert, weder an Fahrzeugen und Haltestellen selbst, noch
in Formvon digitalen oder papiernen Planen. Auch wenn Behdérden in einigen Stadten die
Minibustaxi-Routen bekannt sind, sind Bestrebungen, diese zu dokumentieren und
Liniennetze oder Fahrpléne zu erstellen, bisher nur bei Privatunternehmen erkennbar, die
nicht Teil der Minibustaxibranche sind. So hat etwa das Unternehmen
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WherelsMyTransport Ltd. ber mehrere Wochen die Fahrtwege von Minibustaxis in
Kapstadt aufgezeichnet und so ein Liniennetz mit den Hauptrouten erstellt
(WherelsMyTransport, 2017). Ein weiteres Beispiel ist die Firma GoMetro Ltd., die
Minibustaxifahrten in verschiedenen Stadten aufzeichnet. Ziel solcher Unternehmen ist es
unter anderem, den MBTV in eigene digitale Fahrplanauskiinfte zu integrieren und
Behdrden bessere Planungsgrundlagen durch bisher fehlende Daten tiber den MBTV liefern
zu konnen. Die Bestrebungen sind also gerade in groRen Stadten deutlich erkennbar, wenn
auch nicht durch die Minibustaxibranche selbst. Diese ist weitestgehend nichtdigitalisiert
und offenbar wenig interessiert an umfangreichen Fahrgastinformationen. Hinzu kommt,
dass sich mit der Zeit zwar feste Routen etabliert haben, der MBTV allerdings vielerorts ein
sehr flexibles, nachfragegetriebenes System ist. Fahrer reagieren teilweise binnen Minuten
auf Nachfrageanderungen und bedienen die Routen, auf denen der grote Profit zu erwarten
ist (Browning, 2006, S. 12).

Fahrgésten wird daher Wissen und Erfahrung im MBTV in ihrer Region abverlangt
(Neumannetal., 2015, S. 140). Woolf und Joubert (2013, S. 292) beschreiben sogar eine
eigene Art der Kommunikation zwischen Fahrgéasten und Fahrern. Es handelt sich dabei um
eine Ansammlung verschiedener Handzeichen, die zwischen Regionen und sogar
Stadtteilen variieren kdnnen. Dazu kommen verschiedene Hupsignale. Etabliert werden
diese inoffiziellen Zeichen tiber Mundpropaganda. Die so geduRerten Fahrtziele kénnen
zum einen festsein, wie etwa Einkaufszentren oder Bahnhéfe. Zumanderen kdnnen sich
flr Veranstaltungen auch kurzfristig Zeichen entwickeln. Beispiel fiir ein weit verbreitetes
Handzeichenist dererhobene Zeigefinger, der in fastallen groReren Stadten Siidafrikas fir
das Fahrtziel der Innenstadt steht. Von einem Fahrgast etwaam Stralenrand gedulert, halt
der Fahrer an, sofern er das gewinschte Ziel anfahrt und sein Fahrzeug nicht voll besetzt
ist.

Die Anbieter im Marktlassensich in zwei Gruppen einteilen: Einzelne Fahrer mit eigenem
Minibus und Unternehmer mit mehreren Fahrzeugen und beschéftigten Fahrern.
Unternehmer beginnen oft auch als einfache Angestellte, kaufen nach einiger Zeit ein
eigenes Fahrzeug undbeginnen in einer néchsten Stufe weitere Fahrzeuge zu kaufen und
Fahrer zu engagieren (McCormik etal., 2016, S. 59ff.). Der Eintritt in den Markt gestaltet
sich sehr einfach. Es werden lediglich ein Fahrzeug und eine Lizenz benétigt. Einzelne
Fahrer mit eigenen Fahrzeugen sehen sich selten als Unternehmer mit entsprechendem
Risiko. Vielmehr ist es fursie ein leichter Weg, ihren Lebensunterhalt bestreiten zu kénnen.
Dies istauch oft daseinzige Ziel der Unternehmung. Entsprechend unprofessionell wird
agiert. Verkehrsbetriebliche Aufgaben wie Buchhaltung, regelméRige Wartungen oder das
geplante Ersetzen von Fahrzeugen finden nur selten statt. In entsprechendem Zustand
befindensichviele derim Einsatz befindlichen Fahrzeuge (Browning, 2006, S. 12ff.).

2.3 UNZULANGLICHKEITEN

Wie im vorherigen Abschnitt erldutert, gibt es aus Kundensicht einige zu bemangeln - de
Eigenschaften des MBTVs, die daflr sorgen, dass das Minibustaxi nicht oder bei
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mangelnder Alternative nur ungern genutzt wird. Die NHTS 2013 beinhaltet fur diese
Thematik einen eigenen Abschnitt (Statistics South Africa, 2014, S. 100ff.). Es wird sich
zundchst den Griinden dafur gewidmet, das Minibustaxi nicht zu nutzen, bevor auf die
Vielzahl an Serviceméngeln im Detail eingegangen wird.

Abbildung 1 zeigt die von den Befragten angegebenen Griinde, das Minibustaxi nicht zu
nutzen. Es handelt sich dabei um die Landesdurchschnitte. In einigen Punkten zeigen sich
teils deutliche Unterschiede in den Werten der einzelnen Provinzen. Daher wird im Text,
sofern sinnvoll, auf die Provinzen Western Cape und Northwest eingegangen, in denen die
Stadte Kapstadt und Rustenburg liegen, sofern relevante Abweichungen bestehen. Diese
stellen die Untersuchungsgebiete in Kapitel 4 dar.

Mangelhafte Serviceattribute -

Privates Fahrzeug wird bevorzugt - 32%

Mangelnde Verfiigharkeit - 13%
Es wird generell selten gereist - 8%
Zufuigehen wird bevorzugt - 8%
Bus wird bevorzugt - . 3%
Sonstiges - .2%

Zug wird bevorzugt - Il%
1 1 1 1

0 10 20 30
% der Befragten

Abbildung 1: Grinde, das Minibustaxi nicht zu nutzen. Die Befragten konnten einen der
links aufgefiihrten Griinde nennen, der sie hauptséchlich daran hindert, das Minibustaxi zu nutzen.
Ein Balken gibtden Anteil der Befragten an, die dies fir den jeweiligen Grund getan haben. (Quelle:
eigene Darstellung nach Statistics South Africa (2014, S. 100)).

Ein Hauptgrund, das Minibustaxi nicht zu nutzen, sind mit 32 % verschiedene
Unzulénglichkeiten im System Minibustaxi selbst, auf die spéter in diesem Abschnitt
detailliert eingegangen wird. AuBerdem zeigt sich, dass private Fahrzeuge mit 32 % eine
groBe Konkurrenz fiirden MBTV zu sein scheinen. Eingeschlossenist hier nicht nur der
eigene private PKW, sondern auch gebildete Fahrgemeinschaften. Da schlicht kein
Angebot vorhanden ist, nutzen 13 % der Siidafrikaner den MBTV nicht. Diese Zahl zeigt,
dass der MBTV landesweit weit verbreitet und hoch verfiigbar zu sein scheint — jedenfalls
dort, wo potenzielle Nachfrage vorhanden ist. In der Giberwiegend urbanen Provinz Western
Cape ist dieser Wert mit 7,7 % noch kleiner. In Northwest, einer Provinz mit deutlich
geringerer Bevolkerungsdichte, liegt der Wert beim Landesdurchschnitt.
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Die Statistik beinhaltet ein Armutszeugnis fir den konventionellen OV: Eine
verschwindend geringe Zahl an Befragten gibt an, dass sie den Zug oder den Bus
bevorzugen. Dies kann zum einen Symbol fir mangelnde Verfugbarkeit sein, aber auch fur
Unzulanglichkeiten des Gesamtsystems des konventionellen OVs, wie etwa zu hohe
Fahrpreise. Wie in der vorangegangenen allgemeinen Analyse der NHTS 2013 zeigt sich
auch in dieser Grafik, dassviele Stidafrikaner schlicht kaum reisen (8 %). Dieser Wert ist
deutlich héher im l&ndlich gepréagten Northwest (16 %) und etwas niedriger in Western
Cape (6 %). 8 % der Befragten ziehen das ZufuRgehen dem Minibustaxi vor.

Abbildung 2 zeigt verschiedene Serviceattribute des MBTVs, Uber die Nutzer ihr
Missfallen geduRRert haben. Zu erwéhnen ist, dass es sich um Durchschnittswerte flir ganz
Sudafrika handelt undteils deutliche regionale Unterschiede herrschen. VVor allem bestehen
Unterschiede zwischen stédtischem und landlichem Raum.

Sicherheit am Taxi Rank - 38%

Infrastruktur Taxi Rank -

Unfallsicherheit -

Verhalten des Fahrpersonals -

Fahrtauglichkeit der Fahrzeuge -
Service im Allgemeinen -
Sicherheit auf Weg zum Taxi Rank -
Wartezeit -
%

Auslastung/Enge an Bord - 37%

Angebot (Off-Peak) - 34%
Sicherheit an Bord - REVA
Angebot (Peak) - 30%
Entfernung Taxi Rank - 28%

Reisezeit - 21%

1
20 40
% der Befragten

Abbildung 2: Unzulanglichkeiten im Minibustaxiverkehr. Die Befragten konnten mehrere
der links aufgefiihrten Serviceattribute nennen, bei denen sie Unzuldnglichkeiten im System
Minibustaxiverkehr sehen. Ein Balken gibt den Anteil der Befragten an, die dies fiir das jeweilige
Attribut getan haben. (Quelle: eigene Darstellung nach Statistics South Africa (2014, S. 101)).

Auch im Jahr 2013 macht sich die mangelnde Professionalitdt im MBTV deutlich
bemerkbar. Die Taxi Ranks, grofe Sammelhaltestellen an zentralen Orten, sind oft gar nicht
oder nur schlecht betreut. Entsprechend beméngeln 55 % der Nutzer fehlende oder
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schlechte Infrastruktur wie sanitare Anlagen oder Ansprechpartner. Obwohl Taxi Ranks
offentliche Orte mit viel Fluktuation sind, wird von 38 % der Befragten auch mangelnde
Sicherheit genannt. Eher der allgemeinen Sicherheitslage der jeweiligen Stadt zuzuordnen
ist der Kritikpunkt mangelnder Sicherheit auf dem Weg zum Taxi Rank (38 %). Dieser
Weg wird von vielen jedoch auch als zu lang beschrieben (28 %), was wiederum einen
Mangel des Systems Minibustaxi darstellt. Fehlende Sicherheit wird von den befragten
Nutzern auch auf der Fahrt selbst beschrieben. 46 % der Befragten haben Angst vor
Unfallen. Dass diese Angst nicht unbegriindetist, zeigen Zahlen, nach denen Minibustaxis
etwa zweimal so haufig in Verkehrsunfélle verwickelt sind wie andere Personenfahrzeuge.
Zudem sind Verkehrsunfélle in Stdafrika, mit jahrlich ca. 10.000 Verkehrstoten auf ca. 56
Mio. Einwohner, besonders haufig todlich (Govender & Allopi, 2006, S. 1). Trotz der
Bemiihungenim Rahmendes TRPs scheinen die Zustdnde der Fahrzeuge h&ufig schlecht
zu sein, sodass 45 % der befragten Nutzer immer wieder an der Verkehrssicherheit
zweifeln. Nicht zuletzt empfinden viele auch das Verhalten des Fahrpersonals als
unangemessen (45 %), sei es die Fahrweise oder das Verhalten gegenuber Fahrgésten.
Unfreundlichkeit scheintdabei das geringere Ubel: Uberfalle und sexuelle Belastigungen
bis hin zu Vergewaltigungen sind ein ernstes Problem der Branche in einigen Regionen
(Chakamba, 2017). Somit verwundertnicht, dass sich 34 % der Befragten an Bord eines
Minibustaxis allgemein unsicher fihlen.

Nachfolgend wird sich von den Sicherheitsaspekten entfernt und ein Blick auf Preis,
Qualitdt und Komfort des Angebotes geworfen. Wenngleich das Minibustaxi als das
glinstigste Offentliche Verkehrsmittel in Stidafrika gilt, beméangeln 51 % der Nutzer die
Hohe der Fahrpreise. 38 % der Befragten sind unzufrieden mit den Wartezeiten. Dies kann
mit der weit verbreiteten Praxis zusammenhé&ngen, erst dann die Fahrt am Ausgangsort
anzutreten, wenn das Fahrzeug voll besetzt ist (Neumannetal., 2015, S. 145). Ein Zeichen
dafir, dass Fahrer den Umsatz pro Fahrt der Kundenzufriedenheit vorziehen. Aufgrund
einer Art Monopolstellung in der d&rmeren Bevdlkerungsschicht kénnen sie sich dies
erlauben. Wenig (berraschend ist daraufhin, dass 37 % der Befragten Uber
Unannehmlichkeiten aufgrund von hoher Auslastung und damit Enge im Fahrzeug klagen.
Die Frequenz, in der Fahrzeuge verkehren, halten 30 % in der Peak-Zeit und 34 % in der
Off-Peak-Zeit fiir zu gering. Erklarung dirfte hier allerdings weniger ein mangelndes
Angebot sein. Die MBTV-Branche besitzt niedrige Markteintrittsbarrieren, die eine rasche
Bedienung einer eventuellen Ubernachfrage erméglichen. Vielmehr kann auf das erwéahnte
Profitstreben als Erkl&rung verwiesen werden, das hohe Auslastungen erfordert, denen hohe
Frequenzen unter Umstdnden entgegenstehen. Nur 21 % der Befragten beméngeln die
Reisezeit mit dem Minibustaxi. Grund kann das dichte, vielerorts nur méafig regulierte Netz
sein, das viele Direktfahrten bietet und auf Nachfragednderungen flexibel und schnell
reagierenkann. 39 % der Befragten sind unzufrieden mitdem Angebot im Allgemeinen,
ohne néhere Spezifikation. Durch Kapstadtals urbaner Raum geprégte Provinz verwundert
es nicht, dass in Western Cape der Anteil der Befragten, die tber Unannehmlichkeiten
wegen hoher Auslastung und Enge in den Fahrzeugen klagen, um 12,6 Prozent punkte héher
(50.3 %) liegt. Gleichzeitig liegt die Zahl der Klagen tber hohe Wartezeiten bei 13
Prozentpunkten weniger (24,9 %). Fur urbane Raume ebenso wenig verwunderlich ist der
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mit 16,2 % landesweit kleinste Wert fir Beschwerden iber die Entfernung zum néchsten
Taxi Rank. Es zeigen sich dhnliche Effekte wie beim konventionellen OV: Dicht besiedelte
Raume bieten durch hohe Nachfrage und damit realisierbaren hohen Auslastungsgraden
einen wirtschaftlich vertretbaren Rahmen flir hohe Takt- und Netzdichten. In der Northwest
Provinz sind keine so deutlichen Abweichungen vom Landesdurchschnitt erkennbar bzw.
sind die einzelnen Werte immer noch so hoch, dass von keiner deutlich besseren Lage in
einzelnen Punkten gesprochen werden kann.

24  BESTREBUNGEN DER FORMALISIERUNG

Vor allem die mangelhafte Verkehrssicherheit, niedrige Qualitatsstandards, schlechte
Arbeitsbedingungen und gewaltsame Auseinandersetzungen veranlassten die Behdrden
immer wieder zu versuchen, den MBTV zu formalisieren. In diesem Abschnitt werden die
bedeutsamsten MalRnahmen nach Ende der Apartheid beschrieben und diskutiert.

Etwa ein halbes Jahr nach den ersten demokratischen Wahlen im Jahr 1994 wurde das
National Taxi Task Team gegriindet. Vertreter der Minibustaxibranche, der Regierung und
der Arbeitnehmerschaft sollten zusammen mit Experten Probleme im MBTV aufdecken
und MalRnahmenpakete entwickeln. Der Abschlusshericht beinhaltet ein vernichtendes
Urteil Gber die bisherige Selbstregulierung der Branche. Beméngelt werden ein
Uberangebot an Lizenzen, eine sehrkleinteilige Verwaltung ohne iibergeordnete Institution,
sowie eine insgesamt zu beobachtende mangelnde operative Professionalitdt. Besondere
Kritik wird an schlechten Arbeitsbedingungen gedufert, mit denen gegen geltende Gesetze
verstoBen wird. All diese Punkte werden als maRgeblich fiir die in dieser Arbeit mehrfach
erwdhnten negativen Aspekte der Charakteristik des MBTVs gesehen. Die
Handlungsempfehlungen des Komitees fallen entsprechend aus. Es wird eine strengere
Regulierung der Branche gefordert, die die Lizenzvergabe, die Besteuerung von Einnahmen
und die Kontrolle von Arbeitsbedingungen und Sicherheitsstandards vorsieht. Weiterhin
wird die Einrichtung eines Uibergeordneten Taxiverbandes empfohlen. Umdie Branche bei
der Umstrukturierung zu unterstiitzen, werden auf3erdem staatliche Subventionen gefordert
(Barrett, 2003, S. 14f.). Diese Handlungsempfehlungen wurden an das Department of
Transport Gbermittelt und anschlieBend vom Kabinett als Teil zukinftiger Verkehrs- und
Wirtschaftspolitik anerkannt. Eine direkte Folge war etwa die Einrichtung einer
Taxibehorde in jeder der neun suidafrikanischen Provinzen (Khosa, 1998, S. 28).

Das bisher grofte Vorhaben stellt das Taxi Recapitalisation Programme (TRP), beginnend
im Jahr 2005, dar. Initiiert vom Department of Transport, zielt es zum einen auf eine
modernere und sicherere Fahrzeugflotte ab. Zum anderen wird der Anreiz fur Fahrer
geschaffen, sich offiziell registrieren zu lassen und damit die gesundheitliche Eignung
nachzuweisen und Steuern zu zahlen. Nur so ist es Fahrern moglich, eine
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Subventionszahlung zu erhalten. Ihnen wird ein Betrag von R 50.000 2 dafiir geboten,
entweder die Branche zu verlassen — eine Mafnahme gegen ein herrschendes Uberangebot
—oder ihr aktuelles Fahrzeug verschrotten zu lassen und ein Neufahrzeug anzuschaffen.
Dieses Neufahrzeug muss Kriterien in Bezug auf die Fahrsicherheit, den Komfort und das
&uRere Erscheinungsbild erfillen. Gestartet wurde das Programm mit einem Budget von R
7,7 Mrd. (Arrive Alive, 2011).

Bis Juni 2015 wurde das Programm rund 61.000 Mal in Anspruch genommen, wobei etwa
R 3,4 Mrd. ausgezahlt wurden (Department of GCIS, 2016, S. 451). Dies wird als
Misserfolg gewertet, da das Ziel anfanglich bei 136.000 Fahrzeugen lag. Kritik an dem
Programm gibt es vor allem vonden Verbénden. Die National Taxi Alliance etwa flihrt an,
dass Fahrzeuge, die den Kriterien des Programmes entsprechen, fir den einfachen Fahrer
zu teuer sind und entsprechende Kredite etwa den zweifachen Betrag der Subvention als
Eigenkapital verlangen (Molefi, 2013).

3 Datenanalyse

In diesem Kapitel werden die vorliegenden Datensatze von Minibustaxifahrten in den
sudafrikanischen Stadten Rustenburg und Kapstadt analysiert. Zunédchst erfolgt eine
Beschreibung des Datensatzes und der Untersuchungsregionen. In einer umfangreichen
Analyse werden verschiedene Merkmale im Detail betrachtet, um das System MBTV
besser zu verstehen und die im vorangegangenen Kapitel vorgenommene Charakterisierung
anhand der Daten zu Uberprifen. Eine darauffolgende Wirtschaftlichkeitsanalyse stellt eine
eigene Kostenschatzung den Fahrteinnahmen aus dem Datensatz in verschiedenen
Szenarien gegeniber. Das Kapitel schliel3t mit der Simulation eines Nachfrageriickganges
im MBTV in Rustenburg durch die dortige Einfiihrung eines BRT-Systems.

3.1 BESCHREIBUNG DES DATENSATZES

Es liegt ein umfangreicher Datensatz einzelner aufgezeichneter Minibustaxifahrten in den
sudafrikanischen Stadten Rustenburg und Kapstadt vor. Abbildung 3 zeigt die Lage der
Untersuchungsgebiete in Stidafrika. Rustenburg ist ca. 100 km westlich der Gauteng-
Region um Pretoria und Johannesburg gelegen. Die Stadt zahlte im Jahr 2011 knapp
105.000 Einwohner auf rund 280 km?, die gesamte Region, der Verwaltungsbezirk
Rustenburg, knapp 550.000 Einwohner auf rund 3.400 km?. Rustenburg gegeniiber steht in
dieser Arbeit die zweitgroRte Stadt Stidafrikas. Kapstadt hat rund 3.740.000 Einwohner auf
ca. 1.530 km? Flache. Es handeltsich hierbei bereitsum den Verwaltungsbezirk, dessen
Betrachtung losgelost von der Kernstadt nicht sinnvoll ist. Die Ubergange sind flieRend und

2 7ur Relation: Laut der National Taxi Alliance kostet ein entsprechendes Neufahrzeug zwischen 350.000 und
500.000 R. Die Subventionszahlungwurde sukzessive auf bis zuletzt R 67.000 erhdht (Molefi, 2013).
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Kapstadt kann weit Uber die westlich gelegene Kernstadt hinaus als urbaner Raum
bezeichnetwerden (Statistics South Africa, 2012).

Fur Rustenburg liegen 7.764 Beobachtungen in Formvoneinzelnen Minibustaxifahrten
vor. Dariiber hinaus beinhaltet der Datensatz fiir einige Fahrten Angaben zu jedem
einzelnen Passagier — in Rustenburg 4.280 an der Zahl. Stattgefunden hat die Erhebung in
Rustenburg an 49 verschiedenen Tagen zwischen November 2016 und September 2017. In
Kapstadt umfasst der Datensatz 4.012 aufgezeichnete Fahrten. Der Umfang der
individuellen Passagierdaten ist hier mit 60.383 Beobachtungen allerdings wesentlich
groBer. Aufgezeichnet wurden die Daten in Kapstadt an 27 verschiedenen Tagen im April
und Mai 2017. Quelle der Daten ist die GoMetro Ltd. aus Kapstadt. Die Erhebung fand
mittels eigens engagierter Personen an Bord statt, die verschiedenste Daten zu einer Fahrt
und den Passagieren Uber ein Smartphone gesammelt haben. Sozio 6konomische Daten zu
einzelnen Passagieren sind dabei nur mangelhaft erhoben worden, weshalb diese nicht
néher betrachtet werden. In Rustenburg wurden einzelne Fahrzeuge (iber einen ganzen Tag
hinweg begleitet. In Kapstadtfand die Erhebung pro Route statt, wobei Fahrzeuge durch
die erhebenden Personen gewechselt wurden.
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Abbildung 3: Lage der Untersuchungsgebiete in Siidafrika. Die Grenzen Stidafrikas und
der Provinzen. Die hervorgehobenen Stadte Rustenburg und Kapstadt stellen die
Untersuchungsgebiete dar, weitere Stadte dienen zur Orientierung. (Quelle: eigene Darstellung.
Kartenmaterial: OpenStreetMap).

3.2 ALLGEMEINE ANALYSEN

In diesem Abschnitterfolgt eine ausfihrliche Analyse des Datensatzes, jeweils getrennt
nach den beiden Untersuchungsgebieten Rustenburg und Kapstadt. Nach einer
Visualisierung der Daten in Kartenform erfolgt eine in die Bereiche Passagieraufkommen
und Auslastung; Einnahmen; Passagierbezogene Daten sowie Routengestaltung und
Fahrtverlauf gegliederte Diskussion einzelner Merkmale.

3.2.1  Visualisierung des Datensatzes

Abbildung 4 zeigt die zusammengefassten Halte der aufgezeichneten Minibustaxifahrtenin
Rustenburg. Dahinter liegen also viele individuelle Positionen. Die GroRe eines Punktes ist
das Mal fur die Zahl an Halten in der Umgebung. Die Umgebung ist abgegrenzt durch das
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Runden der Koordinaten auf drei Nachkommastellen. Absolut sind die Zahlen nicht zu
interpretieren, da diese vor allem vom Stichprobenumfang abhéngen.
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Abbildung 4: Zusammengefasste Halte von Minibustaxifahrten in Rustenburg. Jeder
Punkt steht fur alle Halte in der naheren Umgebung, hier durch Rundung der Koordinaten auf drei
Nachkommastellen. Je gréRRer ein Punkt, desto mehr Halte werden durch ihn représentiert. (Quelle:
eig. Darstellung. Datengrundlage: GoMetro (2017), Kartenmaterial: OpenStreetMap).

Es fallt eine starke H&ufung von Halten im CBD Rustenburgs auf. Das MBTV-System in
Rustenburg scheintauf das CBD ausgerichtet zu sein. Dort befindet sich das grofte Taxi
Rank der Stadt. Es zeigt sich ein Phdnomen wie in vielen Stadtender Grolie Rustenburgs:
Die Mehrheitder Aktivitéten finden im CBD statt, woraufdas 6ffentliche Verkehrsnetz
sternformig ausgerichtet ist. Oft dientdas CBD als Umstiegsort, um zu anderen Punkten in
der Stadt zu gelangen. Ein Grofteil der Zu- und Ausstiege im Datensatz finden innerhalb
der Stadtgrenzen Rustenburgs statt, mit der Entfernung vom CBD nimmt auch die
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Haufigkeitab. Der nordwestlich gelegene Stadtteil TIhabane liegt zwar nichtinnerhalb der
offiziellen Grenzen, ist aber de facto Teil der Stadt. Jedoch finden sich im Datensatz auch
einige Fahrten in umliegende Bereiche, so etwa in die Siedlungen Freedom Park, Kanana
und Olifants Nek.

Abbildung5 stelltdie auf dieselbe Weise wie in Abbildung 4 zusammengefassten Halte
von Minibustaxis in Kapstadt dar.
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Abbildung 5: Zusammengefasste Halte von Minibustaxifahrten in Kapstadt. Jeder
Punkt steht fiir alle Halte in der ndheren Umgebung, hier durch Rundung der Koordinaten auf drei
Nachkommastellen. Je gréRRer ein Punkt, desto mehr Halte werden durch ihn repréasentiert. (Quelle:
eigene Darstellung. Datengrundlage: GoMetro (2017), Kartenmaterial: OpenStreetMap).

Starke Haufungen finden sich in den Stadtteilen Mitchell s Plain und Bellville im Osten der
Stadt. Dies liegt zum einen daran, dass sich dort stark frequentierte Bahnhofe und Taxi
Ranks befinden. Diese dienen als Umsteigepunkte zwischen den verschiedenen
Verkehrsmitteln, aberauch innerhalb des Systems MBTV. Zum anderen liegt der Raum der
Erhebung um die genannten Bahnhofe herum. In Kapstadt liegt die Flachendeckung des
Datensatzes bei nur rund 30 %, mit Fokus auf dem Westen der Stadt. Das ist der Grund fiir
vergleichsweise wenige Halte um den westlich gelegenen CBD Kapstadts und nahezu keine
Daten im tibrigen Westen der Stadt. Uberlandfahrten sind nur wenige zu erkennen, ein
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Grof3teil davon in die 6stlich gelegene Stadt Stellenbosch. An deutlich mehr Punkten als in
Rustenburg gibt es gréfRere Punkte mit relativ betrachtet starkeren Haufungen.

Im Gegensatz zu Rustenburg ist das MBTV-System in Kapstadt polyzentrisch ausgerichtet.
Es gibt schlicht mehr Orte wie Einkaufszentren oder Bildungseinrichtungen, die Ziel und
Ausgangsorteiner Vielzahl von Wegen sind. Hinzu kommen Umsteigemdéglichkeiten an
mehreren Orten der Stadt. Die Wahrscheinlichkeit fur Folgefahrten am Endpunkt einer
Route istin Kapstadthoherals in Rustenburg, wenngleich der Datensatz die Auswertung
von Leerkilometern nicht zuldsst, weshalb diese These zu beweisen ist. Festgehalten
werden kann, dass die unterschiedlichen Strukturen der beiden Regionen zu verschiedenen
Nachfragemustern fiihren.

3.2.2  Passagieraufkommen und Auslastung

Abbildung 6 zeigt die Histogramme der Gesamtzahl an Passagieren wahrend einer Fahrt.

Rustenburg Kapstadt
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Abbildung 6: Gesamtzahl der Passagiere pro Fahrt. Histogramme der Gesamtzahl der
Passagiere pro Fahrt in Rustenburg und Kapstadt. Die Tabellen geben jeweils dazugehdrige
statistische Kennzahlen an. (Quelle: eig. Darstellung. Datengrundlage: GoMetro (2017)).

Zu beachten ist, dass Fluktuation wahrend der Fahrt moglich ist, die maximalen
Fahrzeugkapazitéten in diesen Zahlen also Gberschritten werden konnen. In beiden Stadten
gibtes Haufungenum die Zahl 15 herum. Um diese Zahl bewegt sich auch die Kapazitat
der meisten im Einsatz befindlichen Minibusse fir den innerstadtischen Verkehr. In
Kapstadt werden wahrend einer Fahrt durchschnittlich rund vier Personen mehr als in
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Rustenburg befdérdert. Sehr deutlich ist der Unterschied bei der oberen Grenze des 1.
Quartils. Eine starke Haufung von Fahrten mit nur wenigen oder gar einem Fahrgast in
Rustenburg sorgt hier fur einen Wert von 5, in Kapstadt liegt dieser bei 12. Auf 25 % der
Fahrten in Rustenburg werden somit maximal 5 Personen beférdert. Mehr als 10 % der
Fahrten werden mit nur einem Fahrgast durchgefihrt. In Kapstadt schafft es keine
Passagierzahl von weniger als 14 auf einen Anteil von tiber 3 %. Ein erster Hinweis a uf
deutliche Unterschiede bei der Auslastung von Fahrzeugen in beiden Stadten. Dies kann an
einer geringeren Nachfrage in Rustenburg liegen. In Kapstadt gelingt die Auslastung der
Fahrzeuge deutlich besser. Allerdings flieRen wichtige Komponenten wie Wegund Zeit in
Abbildung 6 nichtmit ein. Daherwird im Folgenden der durchschnittliche Auslastungsgrad
betrachtet, derwie folgt definiert wird:

N;
2 Pyt b (1)
LOADFACTOR, = =

T
p;, j+1 bezeichnet dabei die Zahl der Passagiere, die an Halt j zusteigen und an Halt j+1
aussteigen, tj, j+1 die Fahrzeit zwischen den beiden Halten. Ni bezeichnetdie Zahl der Halte
auf Fahrt i, Ti die gesamte Dauer der Fahrt i. LOADFACTOR; ist damit der Quotient aus der
Summe der On-Board-Zeiten aller Passagiere und der Dauer der gesamten Fahrt.

Abbildung 7 zeigt die Verteilung des LOADFACTORS in beiden Stédten. Der
durchschnittliche Auslastungsgrad eines Fahrzeuges wéhrend einer Fahrt ist in Kapstadt
deutlich hoher. Bereits fiir die oberen Grenzen des 1. Quartils zeigensichmit Werten von
rund 3 und 8 deutliche Unterschiede. Erneut stechen in Rustenburg Fahrten mit nur einem
Fahrgast hervor. Der durchschnittliche Auslastungsgrad liegt in Rustenburg bei rund 6,5
Passagieren, in Kapstadt bei rund 11. In Kapstadt scheint es den Fahrern besser zu
gelingen, die Auslastung der Fahrzeuge hochzuhalten. Dies kann an einer héheren
Nachfrage, auch an dezentralen Punkten, in Kapstadt liegen. Die
Biindelungswahrscheinlichkeit mehrerer Fahrten zu einer Route scheint in Kapstadt
deutlich héher.

Zu beachtenist allerdings, dass die Erhebung in Kapstadt nur in einem begrenzten Teil der
Stadt stattgefunden hat. Ein Grol3teil der Fahrten fand zu und vonden hochfrequentierten
Bahnhofen Bellville und Mitchell’s Plain statt. Diese dienen gleichzeitig als
Umsteigepunkte im MBTV. In Rustenburg fand die Erhebung mit groRerer
Flachendeckung und damit auch haufiger in weniger dichtbesiedelten Gebieten statt. Dies
ist bei der Bewertung der Auslastungsgrade zu berticksichtigen.
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Abbildung 7: Durchschnittlicher Auslastungsgrad pro Fahrt. Histogramme des
durchschnittlichen Auslastungsgrades wahrend einer Fahrt (LOADFACTOR) in Rustenburg und
Kapstadt. Die exakte Berechnung des LOADFACTORS findetsich in Formel 1. Die Tabellen geben
jeweils dazugehdrige statistische Kennzahlen an. (Quelle: eigene Darstellung. Datengrundlage:
GoMetro (2017)).

3.2.3  Einnahmen

Abbildung 8 zeigt die Histogramme der Gesamteinnahmen wahrend einer Fahrt. Insgesamt
sind die Einnahmen pro Fahrt in Kapstadt mit einem Durchschnittswert vonrundR 150 im
Gegensatz zu R 92 in Rustenburg deutlich héher. Die Streuung ist mit relativen
Standardabweichungen von 52.62/92 =57 % in Rustenburgund 82.63/149.75 = 55 % in
Kapstadtéhnlich hoch, wobei zu beachten ist, dass in Rustenburg viele Fahrten mit nur
einem Fahrgast durchgeflhrt werden. Es gibt hier in der Verteilung zwei Héhepunkte,
wahrend in Kapstadt die Form des Histogramms der Gesamteinnahmen und die Ndhe von
Mittelwertund Median eher auf eine Normalverteilung hindeuten.

Im Vergleich zu dem Histogramm des Passagieraufkommens in Rustenburg in Abbildung 6
fallt auf, dass diese nahezu identische Proportionen aufweisen. Daher scheint in Rustenburg
ein Pauschalpreis fir Minibustaxifahrten zu gelten. Schaut man sich die Daten an, bestétigt
sich diese Vermutung. Taxifahrer verschiedener Associations verlangen verschiedene
Pauschalpreise, unabhéngig von der gefahrenen Distanz. Diese Pauschalpreise liegenbei R
8, R9undR 10, wie Abbildung 9 mit den Einnahmen pro Passagier verdeutlicht.
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Abbildung 8: Gesamteinnahmen pro Fahrt. Histogramme der Gesamteinnahmen pro Fahrt in
Rustenburg und Kapstadt. Die Tabellen geben jeweils dazugehdrige statistische Kennzahlen an.
(Quelle: eigene Darstellung. Datengrundlage: GoMetro (2017)).
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Abbildung 9: Einnahmen pro Passagier. Histogramme der Einnahmen pro Passagier in

Rustenburg und Kapstadt. Die Tabellen geben jeweils dazugehdrige statistische Kennzahlen an.
(Quelle: eigene Darstellung. Datengrundlage: GoMetro (2017)).
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Nur vereinzelt zeigen die Daten abweichende Einnahmen pro Passagier vonR 5, R 7 oder
mehrals R 10 an. Ob es sich dabei um Fehler bei der Erhebung oder tatsachlich erhobene
Preise handelt, ist nicht bekannt. In Kapstadt lasst sich eine differenziertere Preisgestaltung
beobachten. Es zeigen sich schwéchere, aber trotzdem auffallende Haufungen. Diese liegen
bei Preisen von R7 und R 10.

3.24  Passagierbezogene Daten

Bevor die Analyse der Daten zu einzelnen Passagieren beginnt, erfolgt eine kritische
Betrachtung. In beiden St&dten weist der Datensatz immer wieder offensichtliche
Schwéchen bei der Routenberechnung auf. Es finden sich mehrere tausend Reisezeitwerte,
die zusammen mit der ermittelten Fahrtstrecke zu nicht plausiblen
Durchschnittsgeschwindigkeiten fiihren. Eine Studie zu Durchschnittsgeschwindigkeiten
im Individualverkehrin europdischen Metropolen kommt zu Werten zwischen 19 und 46
km/h (Forbes, 2017). Wohlwollend gegeniiber der verwendeten Methode zur
Routenberechnung und unter Berlicksichtigung, dass in beiden Stddten auch Routen mit
einem Anteil an Uberlandstrecken und Stadtautobahnen vorhanden sind, werden im
Folgenden nur Beobachtungen mit Durchschnittsgeschwindigkeiten eines einzelnen
Passagiers von maximal 120 km/h betrachtet. Bei Aufzeichnung der Reisezeit zwischen
dem Zeitpunkt der Abfahrt und dem Zeitpunkt der Ankunft, wobei die Halte an einer
Stadtautobahn liegen, ist ein solcher Wert denkbar. Die Datensétze fiir einzelne Passagiere
schrumpfen dabei von 4.280 aufrund 3.700 Beobachtungen in Rustenburg und von 60.383
auf rund 44.000 Beobachtungen in Kapstadt. Es liegen zudem einige sehr geringe Werte fir
Durchschnittsgeschwindigkeiten unter 5 km/h vor. Auch wenn dieser Wert in etwa der
Schrittgeschwindigkeit entspricht, werden diese Fahrten als plausibel, z.B. durch Staus oder
langere Wartezeiten an Zwischenhalten, angesehen. Daher finden diese im Folgenden
ebenfalls Beachtung.

Es wird die von einem einzelnen Passagier zuriickgelegte Distanz in Abbildung 10
betrachtet. Es zeigt sich ein zu erwartendes Bild. In Rustenburg, einer mittelgrof3en Stadt,
folgt auf einen raschen Anstieg der Distanzen zligig ein starker Abfall. Weite Distanzen
werden nur selten zuriickgelegt. Die vergleichsweise engen Grenzender Stadt machendies
nicht nétig. Es wird davon ausgegangen, dass die auffallige Haufung bei Strecken von 9 km
in Rustenburg dem erwahnten vergleichsweise kleinen Stichprobenumfang fiir einzelne
Passagiere geschuldet ist. In Kapstadt hingegen ist eine Ahnlichkeit zur Normalverteilung
zu erkennen. Der Hohepunkt einer fiktiven Glockenkurve liegt bei deutlich héheren
Distanzen als in Rustenburg, Median und Mittelwert liegen dicht beieinander. Es ist
schlichtdie groRere Flache der Stadt, die weitere Wege induziert. Auch besitzt Kapstadt
mehrere Zentren, was wiederum zu einer gréfReren Variation an Relationen und Distanzen
fahrt.
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Abbildung 10: Zurickgelegte Distanzen einzelner Passagiere. Histogramme der
zuriickgelegten Distanzen einzelner Passagiere in Rustenburg und Kapstadt. Die Tabellen geben
jeweils dazugehdrige statistische Kennzahlen an. (Quelle: eigene Darstellung. Datengrundlage:
GoMetro (2017)).

Eine in Abschnitt 3.2.3 angesprochene Praxisist es, eine Fahrt iberhaupt erst zu starten,
wenn ein hoher Auslastungsgrad erreicht ist, auch wenn dies mit langen Wartezeiten
verbundenist. Ein Blick auf die Passagierzahlen zu Beginn einer Fahrt in Abbildung 11 soll
dies Uberprifen. Es besteht ein deutlicher Unterschied zwischen den beiden Stadten.
Wahrend in Kapstadt eine deutliche Haufung um die Kapazitatsgrenze der Minibusse zu
beobachtenist, bestehen in Rustenburg zwei Hohepunkte in der Verteilung. Dort wird eine
Fahrt bereits bei geringer Auslastung gestartet, am h&ufigsten sogar mit nur einem Fahrgast.
In Kapstadt kann die beschriebene Praxis somit in den Daten wiedergefunden werden, in
Rustenburg zeigt sich ein differenzierteres Bild. Grund kdnnen auch hier die beschriebenen
Unterschiede in der Stadtstruktur sein, die es in Rustenburg durch wenige stark
frequentierte Orte selten mdglich macht, hohe Auslastungsgrade zu Beginn der Fahrt zu
erreichen. Im CBD Rustenburgs, mit dem am starksten frequentierten Taxi Rank der Stadt,
sollte eine bessere Moglichkeit bestehen, Fahrten mit hoher Auslastung zu beginnen. Ein
Blick in die Daten bestétigt dies. Die relative Haufigkeit von Fahrten mit nur einem
Fahrgast am Startpunkt liegt bei rund 18 %, betrachtet man nur Fahrten mit dem Startpunkt
im CBD. Fahrten mit Vollbesetzung zu Beginn bringen es im CBD auf rund 70 %. Bei
Fahrten mit Beginn auBerhalb des CBDs ist dieses Bild umgekehrt: Mit 1 bis 3 Fahrgésten
werden dort 55 % aller Fahrten begonnen, mit voller Auslastung nicht einmal 20 %.
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Abbildung 11: Zahl der Passagiere zu Fahrtbeginn. Histogramme der Zahl der Passagiere zu
Fahrtbeginn in Rustenburg und Kapstadt. Die Tabellen geben jeweils dazugehdrige statistische
Kennzahlen an. (Quelle: eigene Darstellung. Datengrundlage: GoMetro (2017)).

Eine Charakteristik von Fahrten sind die Aus- und Zustiege entlang der Route, also die
Fluktuation von Passagieren. Sie beantwortet u.a. die Frage, ob das System eher auf
Direktfahrten zwischen zwei Punkten ausgelegt ist, oder ob es vor allem Aus-und Zustiege
entlang der gesamten Route gibt. Bedenkt man die angesprochene Tendenz zu
Pauschalpreisen, gibt die Fluktuation auBerdem die Effizienz einer Fahrt wieder. Je mehr
Fluktuation aufeiner Fahrt, desto mehr Fahrgdste zahlen auf dieser den vollen Fahrpreis.
Nicht zuletzt gibt die Fluktuation Aufschluss dariiber, wie das System MBTV gestaltet ist
und wie es genutzt wird. Zu diesem Zweck wird der Faktor FLUCTUATION eingefiihrt, der
wie folgt definiertist:

0 fir Ny =2

FLUCTUATION; = (% 1., @
Z Y fiir Ny>2

Ni steht dabei flr die Anzahl der Halte wahrend der Fahrt, jistdie Iterationsvariable der
Summe und gibt somit die Nummer des Haltes an. bj gibt die Zahl zugestiegener Passagiere
an Halt j an, ajdie Zahl ausgestiegener Passagiere. Hat eine Fahrt nur zwei Halte, gilt sie
als Direktfahrt. FLUCTUATION liegt dann bei 0. Fir alle anderen Fahrten liegt
FLUCTUATION beim Quotienten aus der Summe der Zu- und Ausstiege an allen
Zwischenhalten und der Zahl der Zwischenhalte. Anders ausgedriickt, gibt sie die Zahl der



22 Verkehrsokonomische Analyse von Minibustaxiverkehren in Stidafrika

im Mittel pro Halt zu- und ausgestiegenen Fahrgdste an. Abbildung 12 zeigt die
Histogramme der fur die vorliegenden Datensatze berechneten Mal3zahl.

Rustenburg Kapstadt
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Abbildung 12: Fluktuation wahrend der Fahrt. Histogramme der Fluktuation in Rustenburg
und Kapstadt. FLUCTUATION steht dabei fur den Durchschnitt der Summe aus zu- und
aussteigenden Passagieren pro Halt auf der Strecke (sieche Formel 2). Die Tabellen geben jeweils
dazugehdrige statistische Kennzahlen an. (Quelle: eigene Darstellung. Datengrundlage: GoMetro
(2017))

In Rustenburg liegt der Anteil der Direktfahrten bei rund 16 %, in Kapstadt bei rund 9 %.
Die angesprochene Konzentration der Aktivitaten in Rustenburg auf das CBD kdnnen fiir
diesen Unterschied verantwortlich sein. Der Unterschied beim Anteil der Direktfahrtensoll
der einzige deutliche Unterschied zwischen beiden Stadten in der Fluktuationwéhrend der
Fahrt bleiben. Die Verteilung nimmt fir Werte Uber 1 eine sehr &hnliche Form an,
wenngleich fir Rustenburg insgesamt eine geringere Fluktuation zu beobachten ist. So liegt
die obere Grenze des 1. Quartils in Rustenburg bei 1, in Kapstadt bei 1,27. Der Median
liegt in Rustenburg bei 1,67, in Kapstadt bei 1,85. Das heil’t, auf der Hélfte der Fahrten
liegt die Summe der Zu- und Ausstiege an einem Zwischenhalt im Durchschnitt bei
weniger als 2. Erstim 3. Quartil wird die Grenze von 2 in Kapstadt knapp tberschritten.
Die Fluktuation von Passagierenan Zwischenhalten ist somitim MBTV der betrachteten
Stadte gering. Das System basiert vorwiegend auf direkten Fahrten mit keinem oder nur
geringem Fahrgastwechsel entlang der Strecke. Dass sich dieses Phanomen in den
Datenséatzen zweier Stadte mit sehrunterschiedlicher Struktur zeigt, ist ein Indiz dafir, dass
dies charakteristisch fuir das System MBTV im Allgemeinenist.
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4 Zusammenfassung

Mit der Analyse von Datensatzen zu einzelnen Minibustaxifahrten in den Stadten
Rustenburgund Kapstadt wird in dieser Arbeit ein umfassendes Bild Giber den MBTV in
Sudafrika gezeichnet. Besonders deutlich werden Unterschiede zwischen den beiden
Untersuchungsgebieten, der Stadt Rustenburg in einer landlichen Region sowie dem
urbanen Raum von Kapstadt.

Ein Blick auf die Halte in Rustenburg zeigt eine Konzentration der Nachfrage auf das CBD,
mit einer gleichmaBigen Streuung in das umliegende Stadtgebiet, welche mit zunehmender
Entfernung abnimmt. In Kapstadt hingegen zeigt sich ein polyzentrisches Bild. Mehrere
Punkte in der Stadtweisen eine hohe Anzahl von Halten auf, auch zwischen Zentren sind
kleinere Haufungen zu erkennen. Dlrften Routen in Rustenburg eher sternféormig vom bzw.
zum CBD verlaufen, bieten sich in Kapstadt mehr Chancen auf Fahrten zwischen vielen
verschiedenen Punkten. Die Wahrscheinlichkeitauf eine Anschlussfahrt steigt.

In Rustenburg gelingt es Fahrern deutlich seltener, hohe Fahrgastzahlen pro Fahrt zu
erreichen. Die Praxis nach Neumann et al. (2015), Fahrten erstdann zu beginnen, wenn die
Kapazitatsgrenze nahezu erreicht ist, kann fir Kapstadt nachgewiesen werden, fur
Rustenburg jedoch nicht. Oft werden dort Fahrten mit nur einem Passagier durchgefuhrt.
Ein Indiz dafir, dass eine geringere Nachfrage und eine geringere
Bundelungswahrscheinlichkeit von mehreren Fahrten zu einer Route in Rustenburg
vorliegen. Ein Blick aufden durchschnittlichen Auslastungsgrad pro Fahrt verdeutlicht
dies.

Dies hat Auswirkungen auf die Gesamteinnahmen pro Fahrt. Diese sind in Kapstadt um
etwa 63% hoéherals in Rustenburg. Auch die durchschnittlichen Einnahmen pro Passagier
liegen in Kapstadt um etwa 17 % hoher als in Rustenburg. Relativiert werden diese
Unterschiede mit einem Blick auf die zuriickgelegten Distanzen einzelner Passagiere.
Fahrgéste in Kapstadt legen im Durchschnitt eine um 75% groRere Distanz wahrend einer
Fahrt zurlick. Eine Fahrt in Kapstadt beansprucht mehr Zeit und weitere Ressourcen. Um
die Unterschiede in der wirtschaftlichen Situation im MBTV in beiden Regionen
abschlieend zu kldren, muss die Zahl der pro Fahrer bzw. Fahrzeug durchgefiihrten
Fahrten, und damit die Gesamteinnahmen uber eine gewisse Periode, miteinander
verglichenwerden. Der vorliegende Datensatz erlaubt dies lediglich fir Rustenburg, womit
ein Vergleich nicht méglich ist.

Das TRP, das groRte staatliche Subventionsprogramm fir dem MBTV bislang, hat seine
Ziele verfehlt. Diese Arbeit liefert Hinweise darauf, dass ein Grund auch die fehlende
Differenzierung zwischen verschiedenartigen Rdumen und den dortigen Gegebenheiten im
MBTYV sein kdnnte. Weiterhin lasst sich die jeweilige gesamtwirtschaftliche Situation mit
dem vorliegenden Datensatz nichtabschliefend bewerten. Es lassen sich jedoch Indizien
festhalten, welche fiir eine regionsabhdngige Ausdifferenzierung eines
Subventionsprogrammes sprechen: unterschiedliche Strukturen in der Region,
differenzierte Nachfragemuster, ungleiche Blindelungswahrscheinlichkeit mehrerer Fahrten
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zu einer Route, sowie divergierende Wahrscheinlichkeiten fur das Auftreten von
Anschlussfahrten.

Weitere Analysen unterschiedlicher Raume und Bediengebiete sind notwendig. Neben der
reinen Betrachtung von Effizienz-Kennzahlen, sollten hierbei ebenso Faktoren wie der
Grad der Professionalisierung der Branche vor Ort, sowie die regionale Konzentration von
Unternehmen und die Integrationsfahigkeitin den regionalen OV betrachtet werden.
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