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Vorbemerkungen

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

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

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

Essen, September 1998 Rheinisch-Westfilisches Institut
fiir Wirtschaftsforschung

Paul Klemmer
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Problemstellung und Aufbau der Untersuchung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

- die zweckspezifischen Grenzertrige des OPNV sowie

- die zweckspezifischen Grenzkosten der Leistungserstellung des OPNV.

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

Verkehrsleistung

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

——-ﬂ
Verkehrsleistung Herstellungskosten
(o 2

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

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

2 Storchmann 17



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



Erstes Kapitel

Normative Theorie

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

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

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

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

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

—  wieviel Leistung soll erstellt werden, und

—  zu welchem Preis soll sie erbracht werden.

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

1. First-Best-Losung

1.1. Grundlagen

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

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

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

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

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

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

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

Wohlfahrtsoptimierte Staukosten und Staudichte

Kosten

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Jede hierdurch induzierte zusétzliche Busfahrt bewirkt dementsprechend

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2.1 Normalverkehr

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

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

Bezogen auf die Routenldnge ergibt sich die durchschnittliche Gesamtgeschwindig-
keitals

D D
@ R_T+hp-+t§$-
Y F

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

D  N_YN-B)

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

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

— den Produktionskosten PC,

den Kosten der Wegezeit zur/von der Haltestelle GC,

den Kosten der Wartezeit WC sowie
den Kosten der Fahrzeit RC

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

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

%) PC=Z-N.

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

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

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

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

N WC = .@ - _(—_)

2F  2Y(N-tB)

mit:
b : Wert der Wartezeit.

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

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

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

24 Anders als beim Erwartungswert der durchschnittlichen Entfernung zur Haltestelle betriigt der
Erwartungswert der Wartezeit nicht ein Viertel, sondern die Halfte der Taktzeit, da die Zeitachse
nur Bewegungen in eine Richtung (vorwirtsgerichtet) zuliBt. Im raumlichen Kontext kann
dagegen auch die niher gelegene zuriickliegende Haltestelle angesteuert werden.
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Die Kosten der Fahrzeit ergeben sich aus der benétigten Zeit multipliziert mit deren
Wert. Dabei wird angenommen, dafl der Wert der Fahrzeit in erster Linie aufgrund
der kleineren Anstrengung und des besseren Wetterschutzes geringer als derjenige
der Geh- und Wartezeit ist®. Die benétigte Zeit ergibt sich dabei als Produkt aus der
Anzahl der Busse N und deren durchschnittlichen Besetzung (Q/F), wobei fiir die
stiindliche Verkehrsleistung Q gilt

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

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

o bB(TY+hD) cNQTY +hD)

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

Unter diesen Annahmen 148t sich die optimale Buszahl ableiten aus

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

(1n

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

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

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

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

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

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

Wohlfahrtstheoretisch optimaler Busbestand
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Erlduterungen vgl. Text. ESSEN

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

1.2.2. Spitzenverkehr

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(14a) IC,=r(n—=n)D+2w-w,
mit:

ICp : Grenzkosten Peak je Tag;

ICo . Grenzkosten Off-Peak je Tag;

r : Betriebskosten je Fz-km:

n : Anzahl der Rundfahrten je Grundlastbus und Tag;

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

w : Kosten einer Normalschicht je Tag (wage);

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

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

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

(15} TC,=N,IC, +

o DEBTY +hD) cNEQ(TY +hD)

00

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

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

Eo+Ep=E : Betriebszeit,in Std.

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

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

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

In Analogie zu (13) gilt fiir die optimale Bedienungsfrequenz

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

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

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

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

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

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

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

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

1.3. Optimales Preisniveau

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

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

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

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

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

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

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

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

mit:

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

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

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

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

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

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

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

0

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

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

(18b) Pprem

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

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

Beispielrechnung optimaler Preise und Defizite

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

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

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

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

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

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

2. Second-Best-Losung

2.1. Grundlagen

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

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

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

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

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

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

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

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

— eine generelle Nachfrageverschiebung vom Peak zum Off-Peak

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

(1) Pkw oder Bus im Peak,

(2) Pkw oder Bus im Off-Peak,

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

(4) Busim Peak oder im Off-Peak,

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

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

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

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

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

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

2.2. Second-Best-Preise

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

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

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

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

an,_on,

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

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

B VS I ]

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

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

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

Substitutionsbeziehungen zwischen Pkw-Verkehr und OPNV

Pkw OPNV

Peak —

-
“«——>

Off-Peak —>
RW
Erlduterungen vgl. Text.

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

4

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

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

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

PPy

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

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

56 Zu diesem auf Hicks zuriickgehenden WohlfahrtsmaB vgl. z.B. D. Kirschke und PM. Schmitz,
Grundlagen der angewandten Wohlfahrtsokonomie. ,,WiSt - Wirtschaftswissenschaftliches
Studium®, Jg. 19 (1990), S. 328ff., hier S. 332f., sowie U. van Suntum [I], S. 30ff.
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zahlungen aus, dle sich aus den gesellschaftlichen Bruttonutzen (,,willingness to
pay“) G (aa,og,p u) des OPNV-Verkehrs, abziiglich der tatsichlichen Ausgaben
sowie einer Pauschalsteuer (,lump sum tax*) t zusammensetzen. Die Differenz
zwischen der Zahlungsbereitschaft und den tatsdchlichen Ausgaben entspricht somit
dem Betrag, der erforderlich wire, um ein Anwachsen von (p,,p,) auf o,,0, zu
kompensieren (,,compensating variation*)*’.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

und G, =X*

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Eigen- und Kreuzpreiselastizititen von Pkw- und OPNV-Verkehr

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Si S3 Sy p3 p+ im Peak

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3. Probleme der praktischen Anwendung

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

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

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

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

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

3. Ramsey-Losung

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

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

70 Vgl U. Schlieper, S. 492.

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

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

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

m, m,

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

(24) : nn )

0 0

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

unter der Nebenbedingung de; Kostendeck;mg

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

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

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

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

)=0

28) A=

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

B
(29) nx - xn dp: )

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

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

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

pn_ﬁ
T d
(30) — o 1A L
o Aoon,
1+A

Dabei bildet der Ausdruck

eine fiir alle Giiter gleiche Konstante k ab und kann

A

alle Werte auer 1 annehmen’®.

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

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

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

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

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

80 Esgiltk =28.

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

4. Zwischenergebnis

Die theoretische Analyse hat gezeigt, daB Defizite im OPNV aus wohlfahrtstheoreti-
scher Sicht nicht zwingend suboptimal und nicht ausschlieBlich auf Mimanagement
zuriickzufiihren sind. Schon unter First-Best-Bedingungen sind Kostenunterdek-
kungen durchaus mit der Erreichung des Wohlfahrtsoptimums kompatibel. Auf der
Basis der Grenzkostenpreisregel wurde dargestellt, daB die optimale Bedienungsfre-
quenz in Spitzen- und Schwachlastzeiten in etwa identisch sein kann, die Preise sich
jedoch deutlich unterscheiden miissen, da die Kapitalkosten von denjenigen Fahr-
gisten getr