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Zusammenfassung Ziel der Arbeit ist es, die Preiselas-
tizitdten der Nachfrage fiir einzelne (u. a. erméBigte) Ta-
rife des OPNV einer mittelgroBen deutschen Stadt (hier
Jena) mithilfe einer empirischen Schitzung zu ermitteln.
Insbesondere wird es dadurch moglich, den stddtischen
Zuschussbedarf an den OPNV, der nach Einfiihrung er-
méBigter Sozialtarife fiir bestimmte Bevolkerungsgruppen
entsteht, abzuschétzen. Die Schitzung mittels AR-Modells
erfolgte auf Grundlage monatlicher Umsatzdaten einzelner
Produkte der vergangenen zehn Jahre. Fiir den OPNV in
Jena betrigt die Preiselastizitdt der Nachfrage nach Einzel-
tickets zum Normalpreis —0,63 und ist somit, geografisch
bedingt, in Absolutwerten etwas hoher als in vergleichba-
ren Studien. Fiir erméBigte Sozialtarife konnte ein hoherer
Elastizititswert festgestellt werden. Somit kann fiir Perso-
nen, die von Sozialtransfers leben, festgestellt werden, dass
die Nachfrage nach Leistungen des OPNV (Einzelfahrten)
weniger vom Einkommenseffekt (geringere Preiselastizitét
bei einkommensschwacher Bevolkerungsgruppen) als viel-
mehr vom Effekt einer hoheren Preiselastizitdt bei nicht
berufsbedingten Freizeitfahrten bestimmt wird.
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Abstract The aim of the study is to calculate the price
elasticity of demand for several local public transport
products of a mid-sized German city (Jena) to estimate the
potential subsidy requirements of social tariff concessions.
The results of the ten year time series AR-model estima-
tion show an elasticity coefficient of —0.63 for a single
ticket which is slightly higher in absolute terms compared
with past studies but can be explained with the geographi-
cal structure of the examined city. The price elasticity of
social concession-tariffs is significantly higher. This means
that the income effect will be outweighed by the effect of
lower demand of welfare recipients for (relatively inelas-
tic) intra-city commuting.
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1 Einfiihrung

Der Beitrag beruht auf einer Studie im Auftrag der Stadt
Jena und der Jenaer Nahverkehrsgesellschaft mbH (JNVG),
die zum Ziel hatte, die Kosten fiir sozialpolitisch begriin-
dete niedrigere Tarife fiir bestimmte Bevolkerungsgruppen
abzuschitzen. Mittels eines bei Ticketkauf bereitzuhalten-
den ,,JenaPasses” gewiéhrt die Stadt Jena seit Februar 2005
bediirftigen Biirgern erméfigte Tarife fiir den Nahverkehr.
Diesen ,,JenaPass* erhalten die Berechtigten von der Stadt,
die sich ihrerseits verpflichten musste, der JINVG die dar-
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aus entstandenen Verluste auszugleichen. Bei der Quanti-
fizierung des Zuschussbedarfs wiirde es jedoch zu kurz
greifen, die Anzahl der ermafigt verkauften Tickets mit der
Hohe der PreiserméBigung zu multiplizieren, da unstrittig
ist, dass durch die ErméBigung auch eine erhohte Nach-
frage induziert wird (vgl. z. B. Balcombe/Astrop/Hill 1998;
Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004). Dazu ist jedoch die
mogliche Zusatznachfrage nach Tickets abzuschéitzen, die
durch eine Preissenkung (fiir bestimmte Personengruppen)
hervorgerufen wird.

Ziel der Studie ist es deshalb, die prozentuale Reaktion
der Nachfrage im Zuge einer prozentualen Preisdnderung
(Preiselastizitat der Nachfrage') mittels eines empirischen
Schitzverfahrens zur multivariaten Zeitreihenanalyse fiir
die Nahverkehrstarife der JINVG ndherungsweise zu quan-
tifizieren, damit der sozialpolitisch begriindete erhdhte
Zuschussbedarf der Stadt Jena an die INVG am Ende eines
jeden Jahres berechnet werden kann. Auf Grundlage der
ermittelten Preiselastizitdt wird gegenwértig der (zusétzli-
che) Zuschussbedarf fiir die JNVG fiir jedes Jahr ex-post
mittels folgender Formel berechnet. Dabei wird von dem
Umsatzausfall aufgrund der Preissenkung der Umsatzzu-
wachs durch die zusédtzliche (durch die Preissenkung her-
vorgerufene) Nachfrage abgezogen:

Zuschuss = (Ticketpreis, o pmq — Ticketpreis ., ziqt)
*x Anzahl verkaufte Tickelsermagigt

— (Ticketpreis

ermapigt
* Anzahl verkaufte Ticketsermagigt

x |ermittelte Elastizitdt|)

Inhaltlich gibt die vorliegende Studie zundchst einen kur-
zen Abriss bereits publizierter Untersuchungen zum Thema.
Anschliefend werden das Schidtzmodell und die Struktur
der Daten erldutert sowie die Ergebnisse présentiert. Eine
kurze Zusammenfassung greift nochmals die wichtigsten
Punkte der Untersuchung auf.

2 Literaturiiberblick

Nahezu alle vorangegangenen Studien zur Preiselastizitét
der Nachfrage nach Leistungen des OPNV beschreiben eine
Preiselastizitidt im negativen Bereich, die aber zumeist den
Bereich von —1,0 nicht unterschreitet (vgl. z. B. Nijkamp/
Pepping 1998; Hanly/Dargay 1999; Dargay/Hanly 2002;
Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004; vgl. auch Anhang I).
Das zeigt zum einen, dass bei Preissenkungen von OPNV-
Tarifen stets zusitzliche Fahrten nachgefragt werden. Zum

! Die Preiselastizitdt der Nachfrage gibt an, um wie viel Prozent sich
die Nachfrage nach einem Gut dndert, wenn der Preis des Gutes um ein

Prozent erhoht oder gesenkt wird.

anderen bedeutet dies aber auch, dass Preissenkungen nicht
vollstindig selbstfinanzierend sind; das heiflt, der Umsatz-
ausfall durch die Preissenkung wird nicht komplett durch
die zusiétzliche Nachfrage wettgemacht. Dies wére erst bei
einer Preiselastizitidt ab — 1,0 der Fall.

Konkret zeigen Surveys eine Preiselastizitidt der Nach-
frage nach OPNV auf, die zwischen —0,01 und —0,78 liegt,
wobei die meisten Berechnungen in den Bereich zwischen
—0,1 und —0,6 fallen (Oum/Waters Jr./Yong 1992; Hanly/
Dargay 1999; Dargay/Hanly 2002; Balcombe/Mackett/
Paully et al. 2004; Bastians 2009). Wéhrend die vorlie-
gende Studie im Sinne eines Gleichgewichtsmodells den
langfristigen Mittelwert der Mengenédnderung aufgrund
einer Preisdnderung widerspiegelt, betrachteten andere Stu-
dien kurz- versus langfristige Effekte von Preisdnderungen
getrennt. Dabei zeigt sich, dass eine einprozentige Preiserho-
hung einen Riickgang der Nachfrage um 0,3 % nach dem
ersten Jahr zur Folge hatte. Nach vier Jahren setzten weitere
Substitutionseffekte (wie z. B. der Kauf eines Autos) ein,
was sich in einem mittelfristigen Elastizitdtswert von —0,55
widerspiegelt, der nach zehn Jahren auf durchschnittlich
—0,65 steigt’ (Goodwin 1992: 160).

Lange Zeit wurde eine Preiselastizitdt von —0,3 als all-
gemein giiltig akzeptiert (zuerst bei Webster/Bly 1980).
Seit den 1980er Jahren wurden kontinuierlich hohere Elas-
tizitdtswerte gemessen (Goodwin 1992; Goodwin/Oum/
Waters Jr. et al. 1992; Oum/Waters Jr./Yong 1992; vgl.
auch Anhang I). Grund hierfiir ist vor allem eine Zunahme
des Automobilbesitzes. Besitzt ein Haushalt ein Automo-
bil, sind die Haushaltsmitglieder ndmlich viel eher bereit,
Fahrten, die zuvor mit dem OPNV durchgefiihrt wurden,
dauerhaft mit dem Automobil durchzufiihren, was die
Preiselastizitit entsprechend erhéht (Goodwin 1992: 162;
Gillen 1994: 137; Hanly/Dargay 1999: 4; Dargay/Hanly
2002: 90). Ein weiterer Faktor ist der zunechmende Anteil
von Freizeitfahrten (im Gegensatz zu beruflich bedingten
Fahrten) am Gesamtverkehrsaufkommen, da dieser Teil der
Nachfrage durch eine hohe Preiselastizitit gekennzeichnet
ist (vgl. z. B. Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004; Bas-
tians 2009). Gegenldufig wirkt ein Wachsen der Stiddte und
damit des innerstidtischen Verkehrs. So zeigen Studien eine
umso kleinere Elastizitit auf, je grofBer die jeweilige Stadt
ist (Higginson 1987; Pratt Consultant Inc./Texas Trans-
portation Institute/Cambridge Systematics Inc. et al. 2000;
Litman 2004; Bastians 2009). Dies ist unmittelbar ver-
standlich, da in GrofBstddten wie London, Paris oder Berlin
aufgrund von Stau- und Parkplatzproblemen nur wenige
Berufstitige mit dem Auto die tdglichen Wege in die Innen-
stadt bestreiten. Das heifit im Umkehrschluss, dass in diesen
Stidten die Fahrgiste Preiserhohungen der OPNV-Tarife

2 Wenn im Folgenden von hoher oder niedriger Preiselastizitdt die
Rede ist, sind die (negativen) Absolutwerte gemeint.
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viel eher akzeptieren (miissen), also eine geringe Preiselas-
tizitdt haben.

In mittelgrolen Stddten wie Jena (rund 110.000 Ein-
wohner) ist dies nicht der Fall, da hier eine Fahrt in die
Innenstadt, aus welchem Grund auch immer (Freizeit oder
beruflich), grundsitzlich mit dem Auto in mit dem OPNV
vergleichbarer Zeit durchfiihrbar ist. Zumal wenn Perso-
nengruppen in den Randgebieten und Eingemeindungen
der Stadt wohnen, stellt das Auto eine attraktive Alternative
dar. Insofern ist hier eine hohere Preiselastizitit der Nach-
frage zu erwarten. Das bestétigen auch weitere Studien, die
in semiurbanen Rédumen eine hohere Elastizitit feststellen
als in reinen Stadtgebieten (Higginson 1987; Hanly/Dargay
1999; Pratt Consultant Inc./Texas Transportation Institute/
Cambridge Systematics Inc. et al. 2000).

Beziiglich der Unterschiede zwischen Stralenbahn und
Bus lésst sich sagen, dass die Kunden die hohere Schnel-
ligkeit und geringere Stauanfilligkeit der Straenbahn zu
schitzen wissen, indem sie bereit sind, fiir Fahrten mit der
StraBenbahn eher eine Preiserhhung zu akzeptieren als
fir Busfahrten, was sich in einer hoheren Preiselastizitét
fiir letztere ausdriickt (Pratt Consultant Inc./Texas Trans-
portation Institute/Cambridge Systematics Inc. et al. 2000:
12.11).

Da sich dieser Beitrag vor allem mit der Verdnderung
der Ticketnachfrage nach einer Tarifsenkung fiir bestimmte
Personengruppen beschiftigt, soll der Literaturiiberblick
mit bisherigen Ergebnissen zur Wirkung von Berufstatig-
keit und Einkommen auf die individuelle Preiselastizitdt
abschlieBen. Die Mikrookonomische Theorie geht grund-
sitzlich davon aus, dass Personen mit geringem Einkommen
preiselastischer reagieren als solche mit héherem Einkom-
men, da sie — vereinfacht gesprochen — ,,auf jeden Pfennig
achten miissen” und sich Ausgaben genau iiberlegen (z. B.
Varian 1999: 91 ff.). Bei Nahverkehrsdienstleistungen kann
cher das Gegenteil angenommen werden, da Personen mit
geringem Einkommen oft auf den OPNV angewiesen sind
und somit keine Mdglichkeit haben, auf Preisdnderungen
zu reagieren (&hnlich dem so genannten Giffen-Paradoxon
bei Grundnahrungsmitteln, vgl. z. B. Varian 1999: 98). Per-
sonen mit hoherem Einkommen benutzen in diesem Fall
eher ihr Auto oder sind bereit, zusitzliche Ausgaben fiir ein
Taxi zu titigen. Empirisch beobachtet wurde in den meisten
Studien eine umso hohere Preiselastizitdt fiir Nahverkehrs-
dienstleistungen, je hoher das Einkommen der betreffenden
Personengruppe ist (Hamberger/Chatterjee 1987; Halcrow
Fox/Accent Marketing Research/University of Leeds 1993;
Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004). Fahrten zur Arbeits-
stitte (und Schule) sind zeitlich und 6rtlich relativ unflexi-
bel (Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004: 59), was heif3t,
dass Berufspendler, wenn sie sich einmal fiir den OPNV
entschieden haben, auch nach Preiserh6hungen nicht mit
Einschriankungen ihrer tiglichen Fahrten reagieren. Auf der

anderen Seite fiihrt eine Preissenkung auch nicht zu einer
Erhohung der Nahverkehrsnachfrage durch diese Perso-
nengruppe. Diese Vermutung wurde durch eine Vielzahl
empirischer Studien bestdtigt, die allesamt eine geringe
Preiselastizitit fiir Berufspendler feststellen (z. B. Halcrow
Fox/Accent Marketing Research/University of Leeds 1993;
Gunn/Tuinenga/Allouche et al. 1998; Pratt Consultant Inc./
Texas Transportation Institute/Cambridge Systematics Inc.
et al. 2000; Bastians 2009). Konsequenterweise fand Fair-
hurst (1996), dass 6konomisch nicht aktive Personengruppen
eine hohere Preiselastizitit zeigen. Seinen Untersuchungen
zufolge stieg in London nach Einfiihrung einer ErméBigung
die Nachfrage nicht berufstdtiger Personen um bis zu 50 %
an, wahrend Berufspendler nur 10 % mehr Fahrten nach-
fragten. Bezogen auf den Untersuchungsgegenstand lésst
dies auf eine nicht unerhebliche Nachfrageausweitung nach
OPNV-Fahrten durch Einfiihrung ermiBigter Tickets fiir die
begiinstigte (und eher nicht berufstitige) Personengruppe
der ALG II-Empféanger schlieen. Im Lichte der Ergebnisse
wird in der Zusammenfassung auf diese Frage nochmals
eingegangen.

3 Empirische Vorgehensweise
3.1 Allgemeine Ausfithrungen zur Preiselastizitit

Ziel dieser Studie ist es, die mdgliche Zusatznachfrage, die
durch eine Preissenkung fiir Fahrten (fiir bestimmte Perso-
nengruppen) hervorgerufen wird, ex ante abzuschétzen. Mit
anderen Worten: Es soll die sogenannte Preiselastizitit der
Nachfrage fiir die Nahverkehrstarife im OPNV néherungs-
weise quantifiziert werden. Die Vorgehensweise bei der
Berechnung soll im Folgenden kurz beschrieben werden.

In der Grundform driickt die Preiselastizitdt der Nach-
frage die prozentuale Reaktion der Nachfrage auf eine pro-
zentuale Preisdnderung aus:

o — ANachfmge/ A Preis

e Nachfrage Preis
Da diese so genannte Punktelastizitit immer nur fiir einen
bestimmten Punkt auf der Nachfragekurve gilt, wird abwei-
chend vom Grundmodell ein log-lineares Modell als Refe-
renzmodell fiir die vorgenommenen Schétzungen zugrunde
gelegt.

A(ln Menge)
A(In Preis)

arc —
Preis —

Zum einen bestétigen bisherige empirische Untersuchungen
zu Preiselastizititen im OPNV in GroBbritannien (vgl. z. B.
Dargay/Hanly 1999; Dargay/Hanly 2002; Litman 2004;
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Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004) einen mit dieser
Modellierung einhergehenden konvexen Verlauf und damit
die zugrunde gelegte Cobb-Douglas-Nachfragefunktion.
Zudem impliziert diese Modellierung die Existenz kons-
tanter Preiselastizititen (Dargay/Hanly 1999: 69; Dargay/
Hanly 2002: 80 ff.; Litman 2004: 45; Balcombe/Mackett/
Paully et al. 2004: 55). Das heil3t, die Elastizitidten weisen
an jedem Punkt der Nachfragekurve den gleichen Wert auf
und sind damit auch fiir prozentual grofle Preisdnderungen
sowie in beide Richtungen — also sowohl Preissteigerungen
als auch Preissenkungen — giiltig (Pratt Consultant Inc./
Texas Transportation Institute/Cambridge Systematics Inc.
et al. 2000: 12.13; Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004:
41). Andererseits verweist Stobbe (2009: 92 ff.) darauf,
dass Preiselastizititen mit der Stirke der Verdnderung in der
Regel ansteigen. Dies gilt jedoch nur fiir gro3e Preisdande-
rungen von iiber 10 % (und vor allem extreme Randlosun-
gen) (Litman 2004: 45; Bastians 2009: 122). Insbesondere
Dargay/Hanly (1999: 69) konnten in kleinrdumigen Gebie-
ten keine Anderung der Preiselastizitit auch bei groBeren
Preissteigerungen feststellen. Amcon (2005: 4) betont, dass
fiir Preissenkungen und Preissteigerungen unterschiedliche
Elastizititen angenommen werden kdnnen. Dies gilt aber
ebenfalls nur fiir sehr starke Preisdnderungen, so dass ana-
log zu Litman (2004) und Balcombe/Mackett/Paully et al.
(2004) in dieser Studie von konstanten Preiselastizititen
ausgegangen werden kann.

Zum anderen kann bei Verwendung logarithmierter Werte
in einem Schétzmodell zu Determinanten der Nachfrage die
Elastizitiat direkt aus den Schétzkoeffizienten abgelesen
werden. Die Verwendung eines solchen Modells zur empi-
rischen Ermittlung von Elastizititen ist Standard in der
empirischen Literatur (z. B. Goodwin 1992; Gillen 1994;
Hanly/Dargay 1999; Dargay/Hanly 2002; Litman 2004;
Balcombe/Mackett/Paully et al. 2004), auch wenn andere
theoretische Konzepte denkbar sind. Da in dieser Studie ein
solches multivariates Schatzmodell angewandt werden soll,
das auch die Preise konkurrierender Produkte und zudem
die Einfliisse weiterer Faktoren berticksichtigt, kann hier
nur ein log-lineares Modell zur Anwendung kommen.

3.2 Empirisches Schitzmodell

Da samtliche Daten auf monatlicher Basis vorliegen, ist
es moglich, die Elastizitdt mittels einer multivariaten Zeit-
reihenanalyse zu bestimmen. Dabei wird als abhingiger
Koeffizient die Hohe der Mengendnderung (abgesetzte
Tickets) aufgrund verschiedener Ereignisse (z. B. aktuelle
Ticketpreise) geschétzt. Im Speziellen wird die Preiselasti-
zitdt empirisch mittels eines autoregressiven (AR) Schétz-
verfahrens zur multivariaten Zeitreihenanalyse ermittelt.
Zuvor wurden die entsprechenden statistischen Testverfah-
ren zur seriellen Korrelation der Daten angewendet, da auf-

grund der Datenstruktur (Zeitreihendaten) zu vermuten war,
dass serielle Korrelation (oder Autokorrelation) vorliegt.
Unter Verwendung der drei hierfiir iiblichen Testverfah-
ren — Durbin-Watson-Test (Durbin/Watson 1950; Durbin/
Watson 1951; Durbin/Watson 1971), Ljung-Box Q-Statis-
tik (Ljung/Box 1979) sowie Serielle Korrelation LM-Test
(vgl. Godfrey 1978; Breusch 1979) — wurde das Vorliegen
von Autokorrelation® bestitigt. Da dies die Bedingungen
fiir eine normale Kleinste-Quadrate-Schitzung (Ordinary
Least Square — OLS) verletzt, was in Folge zu inkonsis-
tenten und verzerrten Ergebnissen fithren wiirde, wird bei
einem AR-Modell die urspriinglich lineare Schitzgleichung
in eine nichtlineare transformiert, so dass diese Probleme
nicht mehr auftreten (vgl. Davidson/MacKinnon 1993). Zur
Durchfiihrung der Schétzungen wird das Programm EViews
5.1 verwendet.

3.3 Genaues Vorgehen und Spezifikation

Konkret werden in der vorliegenden Studie die Hohe der
Mengeninderung (abgesetzte Tickets) einzelner Tarifklas-
sen (Einzeltickets, Wochentickets und Monatstickets) auf-
grund verschiedener exogener Ereignisse geschétzt. Als die
Mengeninderung determinierende Einflussvariablen werden
die Preise der jeweiligen Ticketkategorie (Einzel, Woche,
Monat) beriicksichtigt. Die dabei gewonnenen Schétzkoef-
fizienten geben, da logarithmiert, den Wert der Elastizitaten
direkt wieder. Um zu vermeiden, dass die Absatzmenge von
weiteren Effekten beeinflusst wird, die unbeobachtet blei-
ben und damit das Ergebnis verfialschen wiirden, wird die
Schitzung um weitere Kontrollvariablen erweitert.

Als wichtigste Kontrollvariablen werden die Umsétze
(aktueller Preis multipliziert mit im Monat abgesetz-
ter Menge) der jeweiligen Fahrkartensubstitute der ent-
sprechenden Ticketkategorie herangezogen. Das heif3t,
bei Einzeltickets werden die Umsdtze von Wochen- und
Monatsticket, bei Wochentickets die Umsétze von Einzel-
und Monatstickets etc. als Kontrollvariable verwendet.* Der
Effekt jahreszeitlicher Schwankungen der Nachfrage wird
durch das Verwenden von Monatswerten in der Regression
berticksichtigt. Weiterhin wird in einigen Schitzungen die
Anzahl der aufgegriffenen Schwarzfahrer (im Verhéiltnis
zum Kontrollaufwand) als Einflussgro3e beriicksichtigt. Da
Zahlen dazu jedoch erst ab Januar 2005 vorliegen, kann die
Anzahl der Schwarzfahrer nur bei den im (ungeféhr) glei-
chen Zeitraum liegenden gesonderten Schitzungen ermaé-
Bigter Fahrten nach Sozialtarif beriicksichtigt werden. Als
ergidnzende Variable wird der Effekt ldngerer Liniensper-
rungen, gewichtet mit dem Anteil der jeweiligen Linie am

3 Korrelation der erklirenden Variablen miteinander.

4 Bei Monatstickets werden zusitzlich die Umsétze von Abo-Monats-
tickets und Jahrestickets integriert.
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Gesamtverkehrsaufkommen, beriicksichtigt. Dariiber hin-
aus wird, sofern sie den Erkldrungsgehalt (R?) der jeweili-
gen Regression erhdht, eine Dummy-Variable fiir den Monat
mit besonderer Nachfragesituation (Dezember) eingesetzt.
Da sich zudem in den Daten gezeigt hat, dass in dem Monat
vor einer Fahrpreiserhohung systematisch weniger Einzel-
karten gekauft wurden,” wird auch fiir diese Monate ein
Dummy eingefiihrt.

Der Datensatz ist in Form eines Panels nach Monat und
Jahr geordnet aufgebaut, um die Effekte unterschiedlicher
monatlicher Auslastungen des Nahverkehrs® sowie den vari-
ierenden Zeitraum zwischen zwei Preisinderungsperioden’
statistisch abzudecken.

4 Daten
4.1 Vorliegende Daten

Zur Bearbeitung der Studie wurden folgende Daten von der
Jenaer Nahverkehrsgesellschaft erhoben und fiir die vorlie-
gende Untersuchung zur Verfligung gestellt:

e Verkaufszahlen von Fahrkarten auf Monatsbasis (ab
Januar 1999), aufgeschliisselt nach einzelnen Pro-
dukten (z. B. Einzel-, Wochen-, Monatsticket) fiir das
Gesamtsortiment,

e jewelils aktuelle Tarife im Zeitablauf (ab Januar 1999),
aufgeschliisselt nach einzelnen Produkten fiir das
Gesamtsortiment,

e Anzahl der auf Monatsbasis ausgegebenen ,,JenaPésse*
bzw. Sozialpidsse (ab April 2007),

e Tarife und Verkaufszahlen ermaBigter Tickets an ,,Jena-
Pass““- bzw. Sozialpass-Inhaber (ab Februar 2005) auf
Monatsbasis,

e Datum und Zeitraum langerer Streckensperrungen und
Ausfille einzelner Linien im Netz der INVG (aufge-
schliisselt nach Monaten) sowie geschitzte Anteile des
Fahrgastaufkommens der jeweiligen Linien am gesam-
ten Fahrgastaufkommen (ab Januar 1999),

e Anzahl der aufgegriffenen Personen ohne giiltigen Fahr-
schein (aufgeschliisselt nach Monaten) sowie die dafiir
verwendeten Ressourcen (Zeitstunden/Kostenaufwand
der in der Kontrolle eingesetzten Mitarbeiter) (ab Januar
2005),

5 Grund hierfiir ist vermutlich, dass weniger Karten auf ,,Vorrat®
gekauft werden.

¢ Beispielsweise aufgrund jahreszeitlicher Schwankungen oder kultu-
reller oder sportlicher Grof3ereignisse.

7 Zwar fanden de jure nur Preiserh6hungen statt; de facto wurden die
Preise im Beobachtungszeitraum jedoch auch gesenkt. So stellt z. B.
die Einfiihrung der 4er-Einzelkarten im Februar 2009 eine faktische
Preissenkung dar.

¢ Informationen zum Zeitpunkt des Einbaus von Bezahl-
automaten fiir Fahrkarten in den einzelnen Fahrzeugen
sowie zu Storungen dieser Automaten (keine Vorfille im
Betrachtungszeitraum).

4.2 Zusammenfassung der Daten zu Fahrgastzahlen

Da im Untersuchungszeitraum 1999 bis 2009 von der
Jenaer Nahverkehrsgesellschaft zahlreiche neue Produkte
und damit Tarifkategorien auf den Markt gebracht wurden,
fiir eine statistische Berechnung aber im Zeitablauf kons-
tante Produktkategorien notwendig sind, werden einzelne
Ticketgruppen zusammengefasst. Dabei werden die monat-
lichen Absatzzahlen der entsprechend dhnlichen Ticket-
kategorie zur jeweiligen Hauptkategorie addiert. In einem
zweiten Schritt werden neue, gewichtete Ticketpreise® der
einzelnen Ticketkategorien auf Monatsbasis berechnet und
fiir die weiteren Schitzungen verwendet. Dies ermdglicht
es, Produkte, die in sehr engen Substitutionsbeziehungen
zum Hauptprodukt stehen, in die Schitzung einzubeziehen.
Ansonsten wire zu diesen keine sinnvolle Aussage moglich.
Insbesondere kann damit der Nachfrageeffekt, der durch die
Einfiihrung von erméBigten Sozialtickets fiir ,,JenaPass-
Inhaber ausgeldst wurde, mit in die Schéitzungen integriert
werden. Konkret ergeben sich folgende Hinzurechnungen:

Bei Einzeltickets wird die Menge der abgesetzten Kombi-
tickets (ab 1/2006) sowie die mit vier multiplizierte Menge
der abgesetzten 4er-Karten (ab 2/2009) hinzugerechnet
sowie eine entsprechende Gewichtung der Preise vorge-
nommen. In gleicher Weise wird mit den Absatzmengen der
ermifigten Einzeltickets fiir ,,JenaPass®“-Inhaber verfahren
(ab 2/2005), so dass die geschdtzte Elastizitit fiir Einzel-
tickets auch diese Personengruppe integriert.

Bei Wochen- und Monatstickets werden ebenfalls die
Absatzmengen der ermiBigten ,,JenaPass“-Tickets (ab
2/2005) integriert und die Verkaufspreise entsprechend
gewichtet.

Zusitzlich werden die Umsétze der mit Monatskarten in
enger Austauschbeziehung stehenden Abo-Monatskarten
betrachtet, um diese wie oben beschrieben als Kontroll-
variable in die Schitzung zu integrieren. Dabei werden
auch hier die Mengen der Produkte Abo-Monatskarte (ab
1/1999), 9-Uhr-Abo-Monatskarte (ab 1/2006) sowie die der
neuen, monatlich abgerechneten Job-Tickets (ab 2/2009)
zu Gesamtumsitzen addiert. Gleiches gilt fiir Jahrestickets,
da auch hier eine substitutive Beziehung zu Monatskarten
vorliegt. Hierbei werden die Umsétze der Jahresnetzkarten

$Die Berechnung am Beispiel der Einfilhrung von 4er-
Tickets, wobei p fiir Preise und m fiir abgesetzte Tickets steht:
PEZ * MEZ + Paer * Maer .

(mez + maer)

Pgewichtet =
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Jena (bis 12/2002) und diverser auf Jahresbasis abgerech-
nete Firmentickets bzw. Jobtickets zusammengefasst. In
dhnlicher Weise wird bei den Umsétzen von Tagestickets
vorgegangen (Kontrollvariable zu Einzeltickets), wobei hier
die Umsétze von Einzel- und Gruppentageskarten zu einer
Variablen addiert werden. Die Umsatzzahlen aller Substi-
tute werden, abhingig von der jeweils betrachteten Ticket-
klasse, in einem zweiten Schritt zu einer Gesamtumsatzzahl
zusammengefasst.

ErméBigte Schiilerkarten sowie Studententickets werden
nicht beriicksichtigt, da zwischen diesen und den betrachte-
ten Produkten aufgrund der Exklusivitit fiir bestimmte Per-
sonengruppen keine Austauschbeziehungen bestehen.

5 Die Ergebnisse aufgeschliisselt nach
Produktkategorien

5.1 Einzeltickets

Die Schitzung zur Preiselastizitdit von Einzeltickets
(ticket(ET)) beinhaltet, neben dem Preis (preis(ET)) als
erkldrender Variable, folgende Kontrollvariablen: Eine
Dummy-Variable fiir den Monat vor einer Preisumstellung
(PUmst*'(ET)), da hier Effekte aufgrund von vermindertem
Vorratskauf zu erwarten sind, die Zeitrdume von Linien-
storungen, gewichtet mit dem Anteil der jeweiligen Linie
am Gesamtverkehrsautkommen (LinSperrGew) sowie die
Umsitze der direkten Substitute. Bei Einzeltickets sind
dies Tagestickets, Gruppentagestickets, Wochentickets und
Monatstickets. Die Umsédtze dieser Produkte wurden in
einer Umsatzvariablen (U(TT, GTT, WT, MT)) zusammen-
gefasst. Hinzu kommen die statistischen Korrekturvariab-
len, welche ein Ergebnis des AR-Schitzmodells zweiter
Ordnung sind. Diese geben, vereinfacht ausgedriickt, das
MabB fiir die Korrelation der StorgroBen an, sind aber fiir die
Interpretation der Ergebnisse ohne Belang.’ Alle Daten wer-
den auf Monatsbasis jeweils fiir die einzelnen Jahre (m, j)
verwendet. '’
Somit ergibt sich folgende Schitzgleichung!!:

° Probleme kénnten nur auftreten, wenn gewisse Grenzwerte iiber-
schritten werden (AR-Koeffizient grofer als 1) (vgl. Quantitative

Micro Software 2005: 500); dies ist aber bei der vorliegenden Studie
nicht der Fall.

10 Ein Uberblick zu allen verwendeten Variablen befindet sich in
Anhang II.

"'Um aus den Schitzkoeffizienten die Preiselastizitéten ablesen zu
konnen, wurden, wie oben beschrieben, bei allen Schitzungen jeweils
die logarithmierten Werte verwendet (vgl. Kap. 3).

Inticket(ET)m,; = o + B1Inpreis(ET).y, ;
+ B2 PUMst™ (ET),, ;
+ B3 In LinSperrGewy, ;
+ B4 U(TT,GTT,WT, MT),, ;
+ BsAR(1)m,j + Be AR(2)m,j + Em,;

Im Ergebnis ergibt die AR-Schétzung folgende Werte (vgl.
Tab. 1):

Aus Tab. 1 wird ersichtlich, dass die Preiselastizitit der
Nachfrage nach Einzeltickets bei ¢ = —0,629 liegt. Das
heiflt, bei einer Anhebung (Absenkung) des Tarifs um 1 %
senkt (erhoht) sich die Nachfrage nach Einzeltickets um
0,63 %. Mit einem t-Wert von ¢ - val = —6,270 ist dieses
Ergebnis hochsignifikant. Mit einem Bestimmtheitsmal3 von
R2adj = 0,572 bildet das vorliegende Schitzmodell die
Realitét hinreichend ab und ist geeignet, die Nachfrage nach
Einzeltickets zu erkldren. Da zudem die Durbin-Watson-
Statistik einen Wert um DW stat = 2 aufweist, liegt nach
Anwendung des korrigierten Schidtzmodells keine Auto-
korrelation mehr vor. Die Parameter der Kontrollvariablen
entsprechen den Erwartungen: Im Monat vor einer Preisum-
stellung gehen die Verkaufszahlen von Tickets zuriick, da
die Fahrgédste keine Fahrkarten mehr auf Vorrat kaufen bzw.
Altbestinde abbauen. Die Umsétze der konkurrierenden
Produkte bewegen sich gleichlaufig mit der Absatzmenge
verkaufter Einzeltickets. Dieses Ergebnis mag auf den ers-
ten Blick verwundern, jedoch ist zu beriicksichtigen, dass

Tab. 1 Preiselastizititen bei Einzeltickets

M1
const 10,754
(13,454)
In preis(ET),, , -0,629"
(—=6,270)
PUmst" ‘(ET)W -0,139™
(=2,199)
In LinSperrGewmy/. 0,00004
’ 0,807)
In U(TT, GTT, WT, MT), , 0,153
' (2,164)
AR(1) 0,167
(1,989)
AR(Q2) 0,202*
(2,072)
Rladj 0,572
DWstat 2,030
n 128

Abhingige Variable: Absatz Einzeltickets (logarithmiert)
t-Werte in Klammern

“signifikant auf 90 % Niveau

“signifikant auf 95 % Niveau

“signifikant auf 99 % Niveau
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in die Variable Umsatz sowohl die Absatzmengen als auch
die (oft im gleichen Zug erhohten Preise) der Substitute
eingehen. Dabei gibt es natiirlich auch Wechselwirkungen
des Preises auf die Nachfrage. Da alle Substitute in einer
Variablen kumuliert sind, konnen aus dem Schatzwert die-
ser Kontrollvariablen keine besonderen Schlussfolgerungen
gezogen werden. Einschrinkungen bei der Bedienung ein-
zelner Linien haben keinen signifikanten Einfluss auf das
Fahrgastaufkommen.

5.2 Wochentickets

Bei der Schitzung zur Preiselastizitdt von Wochentickets
(ticket(WT)) seit ihrer Einfiihrung im August 2004 werden
nahezu die gleichen Variablen auf Monatsbasis (m, j) wie
bei der vorangegangenen Schitzung verwendet, also der
Wochenticketpreis (preis(WT)) als erklédrende Variable, eine
Dummy-Variable fiir den Monat vor einer Preisumstellung
(PUmst™ '(WT)) sowie die gewichteten Liniensperrungen
(LinSperrGew). Als weitere Kontrollvariable kommt die
Summe der Umsétze aus Einzeltickets und Monatskarten
(UET, MT)) als direktes Substitut hinzu. Zusétzlich wird,
wie bei allen Zeitkarten, eine Dummy-Variable fiir den Monat
Dezember (DEZ" ') eingefiigt, um das Bestimmtheitsmal3
des Modells zu steigern. Aufgrund der Weihnachtsfeiertage
ist der Arbeitsmonat Dezember stark verkiirzt, so dass damit
zu rechnen ist, dass der Absatz von Monatstickets einbricht,
wihrend vergleichsweise mehr Wochenkarten verkauft wer-
den. Da diese Aussage fiir (nahezu) alle Fahrgastgruppen
zutreffen diirfte, wird eine entsprechende Variable integriert,
um so das Modell realititsgetreuer zu gestalten. Ergénzt
wird das Modell wieder um zwei AR-Terme.
Somit ergibt sich folgende Schitzgleichung:

Inticket(WT )y, ; = Bo + 1 Inpreis(WT), ;
+ BoPUmst” (W), 5

+ BgDEZg;)lj + B4 In LinSperrGewy, ;

+ BsInU(ET, MT) . ; + BeAR(1)
+ ﬂ7AR(2)m7j + Em,j

Tabelle 2 spiegelt die Ergebnisse der Schéitzung wider. Der
Koeffizient fiir den Einfluss der Preise ist auBerhalb des mini-
mal erforderlichen Signifikanzniveaus (t-val = 0,443).
Damit kdnnen keinerlei Aussagen getroffen werden, wie die
Absatzmenge von Wochentickets auf Anderungen des Ver-
kaufspreises reagiert. Eine Erklarung hierfiir konnte sein,
dass eine hohe Autokorrelation zwischen den Variablen vor-
liegt, da die Kontrollvariablen (4R(1), AR(2)), die die Unab-
hingigkeit der Storgrofen in diesem Modell herstellen,
einen hohen Anteil zum Erklarungsgehalt desselben liefern.
Aus den Ergebnissen ldsst sich lediglich mit Bestimmtheit
aussagen, dass in allen Jahren und unter Berticksichtigung

Tab. 2 Preiselastizitidten bei Wochentickets

M2
const 2,239
(0,970)
In preis( WT)W. 0,267
(0,443)
PUmst> (W), . -0,073"
(—1,767)
DEZ?r;l' 0,314
HJ (5,415)
In LinSperrGew, 0,001
(1,074)
In UET, MT),,, 0,304
(1,591)
AR(1) 0,553
(4,559)
AR(2) 0,374
(2,900)
R*adj 0,797
DWstat 2,050
n 61

Abhingige Variable: Absatz Wochentickets (logarithmiert)
t-Werte in Klammern

“signifikant auf 90 % Niveau

“signifikant auf 95 % Niveau

““signifikant auf 99 % Niveau

aller anderen Faktoren der Verkauf von Wochentickets im
Dezember zunimmt.

5.3 Monatstickets

Die Preiselastizitét von Monatstickets (ficket(MT)) wird mit
den gleichen Variablen wie oben — bezogen auf dieses Pro-
dukt — geschitzt: Preis von Monatstickets (preis(MT)), Vor-
monat einer Preisumstellung (PUmst™ '(MT)), Dummy fiir
Monat Dezember (DEZ" ') und Linienstérungen LinSperr-
Gew, sowie (AR(1)) und (AR(2)) — mit dem Unterschied,
dass sich hier die Umsatzvariable der direkten Substitute
aus den Umsitzen von Einzeltickets, Wochentickets, Abo-
Monatstickets sowie Jahrestickets zusammensetzt (U(ET,
WT, AMT, JT)). Alle Variablen werden auf Monatsbasis
(m, j) in folgende Schétzgleichung integriert:

Inticket(MT)y, ; = Bo + b1 lnpreis(MT)y, ;
+ B PUmMst> (MT)
+ 53DEZg{,1j
+ B4 ln LinSperrGewn, ;
+ Bs mU(ET,WT,AMT, JT ), ;
+ B6AR(1)p, j + BrAR(2)m j + €m,j
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Tab. 3 Preiselastizitidten bei Monatstickets

M3
const 5,295
(3,564)
In preis(M’ T)m,/ 0,260
(0,696)
PUmst" ‘(MT)M 0,017
(0,373)
DEZ%L -0,299""
mJ (—8,287)
In LinSperrGew, —0,0003
(—0472)
In U(ET, WT, AMT, JT),, . 0,115
(1,969)
AR(1) 0,747
(8,199)
AR(2) 0,063
0,712)
R’adj 0,609
DWstat 1,963
n 128

Abhingige Variable: Absatz Monatstickets (logarithmiert)
t-Werte in Klammern

“signifikant auf 90 % Niveau

“signifikant auf 95 % Niveau

““signifikant auf 99 % Niveau

Auch aus der Schitzung beziiglich der Preiselastizitit
der Nachfrage nach Monatstickets konnen keine Aussagen
gewonnen werden (vgl. Tab. 3), auBler dass die Verkaufs-
zahlen im Dezember hochgradig signifikant zuriickgehen
und sich ansonsten gleichldufig mit den tibrigen Umsétzen
bewegen. Wiederum lésst sich von den jeweiligen Preisen
kein signifikanter (¢ - val = 0,696) Einfluss auf die Absatz-
menge ableiten. Offensichtlich spielen andere Faktoren
— auch solche, die aufgrund der Datenlage moglicherweise
nicht vom Modell erfasst werden konnen — eine grofBere
Rolle bei der Erklarung der Nachfrage. Insbesondere ist die
Wechselwirkung mit den vom Umsatz her bedeutenderen
Abo-Monatskarten nicht abschlieBend zu kldren. Weiter-
hin ist unklar, wie sich der Verkauf von Monatstickets im
VMT-Verbundgebiet (insbesondere Jena-Weimar bzw.
Jena-Erfurt)'?, die den Stadtverkehr Jena mit beinhalten, auf

12 Das Vollmobilticket (VMT) berechtigt, 1je nach Zone, zur Nutzun
aller sich in der jeweiligen Zone (maximal auf der Achse Jena-Erfurt

befindlichen Nahverkehrsoptionen einschlie3lich des Regionalverkehrs
der Deutschen Bahn AG. Diese Tickets konnten im Rahmen der Schiit-
zung nicht beriicksichtigt werden, da vollkommen unklar ist, welche
Teile der jeweiligen individuellen Nachfrage sich auf den Stadtverkehr
Jena beziehen. Dies konnte nur durch umfangreiche flichendeckende
Befragungen in Verbindung mit stated preference-Analysen ermittelt
werden. Bei diesen Analysen zur Feststellung bekundeter Préferenzen
werden die Nutzer nicht nur nach ihrem méglichen Nachfrageverhal-
ten befragt, sondern es wird eine reale Preis- oder Servicednderung
getestet (im oben genannten Beispiel etwa die Moglichkeit, ein DB-

den Verkauf von Monatstickets nur fiir Jena auswirkt. Diese
Unsicherheiten bewirken eine erhebliche Trennunschérfe
des Schitzmodells und wirken sich damit auch auf das Sig-
nifikanzniveau aller Variablen, insbesondere der Preisvaria-
blen, aus.

5.4 ErméBigte Einzeltickets (,,JenaPass*)

Bei den Schitzungen der Preiselastizitidt von erméfigten
,»JenaPass*“- bzw. Sozialpass- Einzeltickets (ticke/(ET,, ))
werden, &dhnlich wie beim Gesamt-Sample, neben der
Haupterkldrungsvariablen ,,ermaBigter Einzelticketpreis*
(preis(ET, )) weitere Kontrollvariablen auf Monatsbasis
(m, j) verwendet. Neben einer Dummy-Variablen fiir den
Monat vor einer Preisumstellung (PUmst*'(ET, )) werden
wiederum die gewichteten Zeitrdume von Linienstdrungen
(LinSperrGew) sowie die zusammengefassten Umsétze der
direkten Substitute — hier erméBigte Wochen- und Monats-
tickets (UWT,, , MT, )) — kontrolliert. Da natiirlich die
Anzahl der abgesetzten erméBigten Fahrkarten in erster
Linie von deren gesamtem maximalen Nachfragepotenzial
abhéngt, wird die Anzahl der sich im Umlauf befindlichen
ErmaBigungsberechtigungen (,,JenaPdsse®) als Kontroll-
variable aufgenommen (JenaPass). Es muss angemerkt
werden, dass JenaPass bei den Schitzungen zu erméBigten
Tickets die den Sample-Umfang limitierende Variable ist.
Zwar liegen Daten zu Verkaufsmengen und -preisen dieser
Tickets ab Februar 2005 vor, Zahlen zur Héhe der im Umlauf
befindlichen ,,JenaPisse* jedoch erst ab April 2007. Somit
ist die Schétzung auf den Zeitraum April 2007 bis Okto-
ber 2009 beschrinkt. Da die einzige Preisdnderung jedoch
im Mirz 2008 stattfand, konnen auch hier die Elastizititen
geschitzt werden. Zusitzlich werden bei allen Schitzun-
gen zu ermafigten Tickets die Anzahl der aufgegriffenen
Personen (,,JenaPass“-berechtigt oder nicht) ohne giiltigen
Fahrschein (Zahlung des erhdhten Beforderungsentgelts, so
genannte EBE-Vorfille), gewichtet mit den aufgewandten
Kontrollstunden (EBEgew), als Variable in die Schitzung
eingefiigt. Die Integration dieser Variable wire fiir das
Sample der nicht erméfigten Tickets auch wiinschenswert
gewesen, allerdings lagen die Daten fiir EBE-Vorfille erst
ab Januar 2005 vor, so dass diese Variable nur in diesem
Subsample Anwendung finden kann. Die Verwendung
dieser Variable nur im Subsample hat also ausschlielich
statistische Griinde. Es soll ausdriicklich nicht suggeriert
werden, dass ,,JenaPass“-Inhaber eine hohere Affinitit zum
Schwarzfahren besitzen. Durch das Verfahren bedingt wird
das Modell wieder um zwei Korrekturvariablen erweitert.

Monatsticket ohne Cityoption Jena zu einem bestimmten Preis zu kau-
fen). Aus einer Vielzahl von tatséchlichen Kéufen von Tickets, die nur
fiir diese Befragung kreiert werden, ldsst sich dann die Struktur der
Nachfrage fiir einzelne Teilleistungen abschédtzen, z. B. von Verbund-
tickets.
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Tab. 4 Preiselastizititen bei erméaBigten Einzeltickets

M4
const 5,641
(17,468)
In preis(ET,,), . -0,772""
(—=4,274)
PUmst>\(ET,,), . -0,138™
(=2,372)
In LinSperrGew,, . —1,60E-05
(—0,040)
nUWT,,,, MT,,), 0.371°
(10,575)
In JenaPass, 0,067
(5,941)
In EBEgew, . 0,134™
(3,072)
AR(1) ~0,483"
(—3,183)
ARQ) ~0,512°
(—2,866)
Rladj 0,695
DWstat 2,255
n 29

Abhingige Variable: Absatz ermdBigte Einzeltickets (logarithmiert)
t-Werte in Klammern

“signifikant auf 90 % Niveau

“signifikant auf 95 % Niveau

“signifikant auf 99 % Niveau

Mit folgender Schitzung erhdlt man die Ergebnisse in
Tab. 4.

Inticket(ETerm)m,j = Bo + Br Inpreis(ETerm)m,j
+ B PUMSE " (ET e m
+ B3 In LinSperrGewn,
+ BsInUW Terimy MTerm)m,
+ BsIn JenaPassy, ;
+ B¢ In EBEgewn, j + BrAR(1)m,;
+ BsAR(2)m,j + €m,

Aus Tab. 4 geht hervor, dass die Preiselastizitdt der Nach-
frage nach erméBigten Einzeltickets bei ¢ = —0,772 liegt.
Das heif}t, bei einer Anhebung (Absenkung) des Tarifs
um 1 % sinkt (erhoht sich) die Nachfrage nach Einzel-
tickets um 0,77 %. Dieses Ergebnis ist hochsignifikant
(t - val = —4,274) . Auch die Testergebnisse zum Bestimm-
theitsmaB (R%adj = 0,695) und dem Umfang der Autokor-
relation (DW stat = 2,255) sind hinreichend.

Wie zu erwarten war, hingt die Nachfrage nach erma-
Bigten Tickets in erster Linie von der Anzahl im Umlauf
befindlicher ,JenaPdsse™ positiv ab. Auch hier gehen die
Verkaufszahlen von Tickets im Monat vor der Preisum-

stellung zuriick und die Umsétze der konkurrierenden
Produkte bewegen sich gleichlaufig mit der Absatzmenge
verkaufter Einzeltickets, das heif3t, diese steigen aufgrund
von Preiserhohungen bei Einzeltickets an (und umgekehrt
bei Preissenkungen), da die Kunden auf andere Produkte
(Wochentickets, Monatstickets) ausweichen. Beziiglich
aufgegriffener Personen ohne giiltigen Fahrschein lésst
sich die wenig iiberraschende Aussage treffen, dass deren
Anzahl steigt, wenn das Gesamtverkehrsaufkommen steigt.
Nichtsdestotrotz trigt diese Variable entscheidend zum
Gesamterkldrungsgehalt des Modells bei, wéhrend Ein-
schrankungen bei der Bedienung einzelner Linien keinen
signifikanten Einfluss auf das Fahrgastaufkommen haben.

5.5 ErméBigte Wochentickets (,,JenaPass®)

Da im gesamten Zeitraum seit Einfithrung der erméBigten
Wochentickets (Februar 2005) keine Preisdnderung stattge-
funden hat, kann keine Preiselastizitit berechnet werden.

5.6 ErméBigte Monatstickets (,,JenaPass*)

Die Schitzung zur Preiselastizitit von erméfigten ,,Jena-
Pass“-Monatstickets (ticket(MT, )) wird mit nahezu den
gleichen Variablen wie bei erméBigten Einzeltickets durch-
geflihrt. Das heif3t, neben dem Preis (preis(MT,, )) werden
eine Dummy-Variable fiir den Monat vor einer Preisum-
stellung (PUmst™ '(MT, )) die gewichteten Zeitrdume von
Linienstérungen (LinSperrGew), die Anzahl der sich im
Umlauf befindlichen ErmiBigungsberechtigungen (Jena-
Pass) sowie die Anzahl der aufgegriffenen Personen ohne
giiltigen Fahrschein, gewichtet mit den aufgewandten
Kontrollstunden (EBEgew), jeweils auf Monatsbasis (1, )
verwendet. Die zusammengefassten Umsitze der direkten
Substitute werden bei dieser Schitzung aus den Umsétzen
ermifigter Einzel- und Wochentickets (U(ET, , WT, )
gebildet. Hinzu kommt wie bei den nicht ermiBigten
Zeitkarten eine Dummy-Variable fiir den Monat Dezem-
ber (DEZ" ') und zwei durch das AR-Verfahren bedingte
Korrekturvariablen.

Damit ergeben sich folgende Gleichung und Ergebnisse:

Inticket(MTerm)m,; = Bo + b1 Inpreis(MTerm)m,;
+ BoPUMSt™ (M T o)
+ ﬂ3DEZ2;’1j + B41n LinSperrGewr, ;
+ BsInU(ETerm, WTerm)m,j
+ B¢ In JenaPassy, ;
+ Brln EBEgew,, j + B AR(1) .
+ B9AR(2)m ; + €m,j
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Tab. 5 Preiselastizititen bei erméfBigten Monatstickets

M5
const —=5,219
(—1,488)
In preis(MT, rm)m,j -0,915
(—=0,825)
PUmst" (M’ Tm)m'l. 0,243™
(2,668)
DEZ%! —0,164""
msJ (—=4,536)
In LinSperrGew, —0,002"
(=2,388)
nU(ET,,, DT, 1,528
(4,784)
In JenaPassmyj -0,028
(—0,545)
In EBEgew, —0,055
’ (—0,500)
AR(1) -0,317
(—=1,216)
AR(2) -0,272
(—=1,291)
Rladj 0,696
DWstat 1,927
n 29

Abhingige Variable: Absatz erméBigte Einzeltickets (logarithmiert)
t-Werte in Klammern

“signifikant auf 90 % Niveau

“signifikant auf 95 % Niveau

“signifikant auf 99 % Niveau

Wie aus Tab. 5 ersichtlich, konnen zur Preiselastizitit der
Nachfrage nach erméBigten Monatstickets keine Aussagen
getroffen werden. Der Einfluss des Preises auf die Nachfrage

ist mit einem t-Wert von ¢ - val = 0825 nicht signifikant.
Eine Erkldarung hierfiir kdnnte sein, dass andere Variablen

einen groferen Erkldrungsgehalt fiir das Modell besitzen.
So wird die Nachfrage nach erméBigten Monatstickets vor
allem vom Umsatz (und damit dem Preis) der Substitute
getrieben. Interessanterweise bewirken hier langere Linien-
sperrungen einen signifikanten Riickgang der Nachfrage.
Beide Ergebnisse deuten darauf hin, dass Inhaber eines
.JenaPass“ sehr flexibel auf die verschiedenen Fahrkarten-
angebote zuriickgreifen. Da diese Personengruppe, wenn sie
einer (ergidnzenden) Beschiftigung nachgeht, diese vermut-
lich nicht volle fiinf Arbeitstage die Woche ausiibt, ist der
Break-Even-Punkt an Fahrtagen, ab dem sich ein Monats-
ticket lohnt, schnell unterschritten und ein Ausweichen auf
Einzeltickets giinstiger. Fiir diese Aussage spricht auch, dass
im Monat Dezember signifikant weniger Monatstickets ver-
kauft werden.

6 Gesamtzusammenfassung der Ergebnisse und Fazit

Ziel der Studie war es, die Preiselastizitidten der Nachfrage
fiir einzelne Produkte des OPNV einer mittelgroBen deut-
schen Stadt (hier Jena) mithilfe einer empirischen Schitzung
zu ermitteln. Anlass war das Erfordernis, den (zusitzlichen)
stiadtischen Zuschussbedarf an den OPNV, der nach Einfiih-
rung ermdfigter Sozialtarife fiir bestimmte Bevolkerungs-
gruppen entsteht, am Ende eines jeden Jahres berechnen zu
konnen. Die Berechnungen der Preiselastizitidten erfolgten
auf Grundlage umfangreicher, auf monatlicher Basis erstell-
ter Informationen der Jenaer Verkehrsbetriebe zu Tarifstruk-
tur und jeweiligen Absatzmengen einzelner Produkte fiir die
zurlickliegenden zehn Jahre. Mittels eines nach Autokorre-
lation kontrollierten Schitzverfahrens konnten einige inter-
essante Ergebnisse ermittelt werden.

Wihrend fiir Wochen- und Monatszeitkarten keine sig-
nifikanten Ergebnisse ermittelt werden konnten,'> wurden
fiir Einzeltickets (Normalpreis sowie erméfigter Preis)
signifikante Preiselastizititen bestimmt. Fiir den OPNV in
Jena betrdgt die Preiselastizitidt der Nachfrage nach Ein-
zeltickets zum Normalpreis ¢ = —0,629. Fir erméfigte
Tickets (,,JenaPass“-Inhaber) konnte ein Elastizitdtswert
von £ = —0,772 festgestellt werden. Im Falle einer Preis-
senkung um 1 % bedeutet das, dass sich die Nachfrage
nach Einzeltickets um 0,63 % bei Tickets zum Normaltarif
bzw. um 0,77 % bei erméaBigten Tickets erhoht. Bei einer
Preiserh6hung ist entsprechend mit einem Absinken der
Nachfrage um 0,63 %, bzw. 0,77 % zu rechnen. Wie in der
Einfiihrung beschrieben, sind zwei Wirkungsrichtungen auf
die Preiselastizitit der Nachfrage denkbar, wenn Personen
ihren Lebensunterhalt in erster Linie von Sozialleistungen
bestreiten. Zum einen wére eine niedrigere Preiselastizitdt
denkbar, da Personen mit niedrigem Einkommen oft keine
(einkommensadiquate) Alternative zum OPNV (wie eige-
nes Kraftfahrzeug oder Taxi)'* haben, sie mit anderen Wor-
ten also ,,gezwungen® sind, mit Bus und Bahn zu fahren.
Zum anderen ist auch eine groBere Preiselastizitit denkbar,
da Personen, die von Sozialleistungen leben (von Ausnah-
men abgesehen), nicht zur Gruppe der Berufspendler® zih-

13 Es ist stark davon auszugehen, dass fiir Wochen- und Monatstickets
geringere Preiselastizititen vorliegen, da diese zum tiberwiegenden
Teil von Berufspendlern gekauft werden.

14 Besitzer eines Automobils haben durchschnittlich eine wesentlich
geringere Preiselastizitdt der Nachfrage in Bezug auf Fahrten mit dem
OPNV als solche, die kein Kraftfahrzeug besitzen (Balcombe/Mackett/
Paully et al. 2004: 116).

15 Berufspendler reagieren kaum auf Preisdnderungen (z. B. Dargay/
Hanly 1999: 4; Pratt Consultant Inc./Texas Transportation Institute/
Cambridge Systematics Inc. et al. 2000: 12.15; Balcombe/Mackett/
Paully et al. 2004: 59), da sie tdglich zur Arbeit fahren ,,miissen” und
zumindest im Innenstadtverkehr und bei Betrachtung der Vollkosten
(wozu auch Stau- und Parkkosten zihlen) der OPNV giinstiger ist. Erst
wenn ein gewisser Schwellenwert durch Preiserhéhungen iiberschrit-
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len. Damit konnen sie vor jeder Fahrt mit dem OPNV unter ~ Anhang I: Vergleichswerte zu Preiselastizitiiten in vier
Bezugnahme auf den Fahrpreis Uberlegungen anstellen,  europiischen Staaten
ob sie die Fahrt tatséchlich antreten wollen oder nicht. Die

Ergebnisse zeigen, dass in einer mittelgroen Stadt bei der  Quelle Land  Daten- Transport- Geografische Elastizitits-
Nachfrage nach Einzeltickets von Personen, die von Sozial- periode mittel Situation  wert
transfers leben, der Einkommenseffekt (geringere Preiselas- ~ EXTRA Finn- 1988  Bus, innerstid- 0,48
tizitit bei einkommensschwache Bevolkerungsgruppen) — (Nijkamp/  land Tram  tisch

Pepping U-Bahn,

vom Effekt einer hoheren Preiselastizitit bei nicht berufs-

. L . . . 1998) Bahn
bedingten Frelzel.tfahrten uberkompensw.rt er.d. . EXTRA Finn- 1995  Bus, Innerstid-  —0,56
Insgesamt bleibt festzustellen, dass §1ch die ermittelten  (Njjkamp/  land Tram,  tisch
Preiselastizititen fiir Einzeltickets im OPNV in Jena eher  Pepping U-Bahn,
am oberen Rand der von vorangegangenen Studien ermit- ~ 199%) Bahn
telten durchschnittlichen Preiselastizitiiten bewegen. Ein ~ SullsttSm/  Finn-  1966- Bus, inner- —0,75
Grund hierfiir konnte sein, dass in Jena Berufspendler (also Suoniemi  land 1990  Tram,  stadtisch,
R . . . R o (1995) U-Bahn, zwischen
die Personengruppe mit der niedrigsten Preiselastizitét) Bahn Stidten
meist dauerhaft zu Zeitfahrkarten greifen und keine tigliche  gxrrA Nieder- 1984— Bus, inner- ~0,35/~0,40
Entscheidung zwischen Kraftfahrzeug oder Einzeltickets — (Nijkamp/ lande 1985  Tram, stidtisch,
des OPNV treffen. Zudem ist Jena aufgrund seiner sied-  Pepping U-Bahn  landliche
lungsstrukturell eher kompakten Form und der Tatsache, 1998) Gemeinden
BGC (1988) Nieder- 1980— Bus, inner- -0,35/-0,40

dass viele bedeutende Arbeitgeber in unmittelbarer Nihe lande 1986  Tram, stidtisch,

groler Wohngebiete angesiedelt sind, besonders prides- U-Bahn  lindliche
tiniert dafiir, dass tdgliche Wege zu Ful} oder per Fahrrad Gemeinden
zuriickgelegt werden, sobald es die Witterungsbedingungen ~ Roodenburg Nieder- 1950~ Bus, inner- -0,51
zulassen. Dies impliziert eine groBere Preiselastizitit bei  (1983) lande 1980  Tram, stadtisch,
tédglichen Fahrten. Somit werden die Ergebnisse vorange- U-Bahn  landliche
. . . . " Gemeinden
gangener Studien bestdtigt, dass kleine Stidte und Stadte . )
.. hohen Anteil lindlicher Ortsteile (Ei ind Fase (1986) Nieder- 1965— Bus, Innerstad- —0,53/-0,80
mit einen hohen Anteil landlicher Ortstei e( ingemeindun- lande 1981 Tram, tisch
gen) eine vergleichsweise hohe Preiselastizitét aufweisen. U-Bahn
Gunn Nieder- 1986 Bahn landliche -0,77
Danksagung Der Autor dankt den anonymen Gutachtern, Bianka (1987) lande Gemeinden
Dgttmer und Andreas FreyFag fiir (.116 umfangreiche Unterstiitzung Oum/ Nieder- 1977- Bus, inner- 074
beim Erstellen des Manuskripts sowie der Stadtverwaltung Jena und g
S . . Waters lande 1991  Tram, stadtisch,
der Jenaer Nahverkehrsgesellschaft fiir die Bereitstellung umfangrei- .
her Dat Jr./Yong U-Bahn  léndliche
cher Laten. (1992) Gemeinden
EXTRA Norwe- 1990- Bus, innerstdd-  —0,40
(Nijkamp/  gen 1991  Tram, tisch
Pepping U-Bahn,
1998) Bahn
EXTRA Norwe- 1991- Bus zwischen -0,63
(Nijkamp/  gen 1992 Stiadten
Pepping
1998)
EXTRA Ver- 1991 Bus, inner- -0,15
(Nijkamp/  einigtes Tram, stadtisch,
Pepping Konig- U-Bahn, zwischen
1998) reich Bahn Stadten

Quelle: Eigene Darstellung nach Nijkamp/Pepping (1998: 10)

ten wird, steigt diese Fahrgastgruppe auf dann giinstigere Alternativen
um.
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Anhang II: Verwendete Variablen

ticket(ET) Absatzmenge Einzeltickets

ticket(WT) Absatzmenge Wochentickets

ticket(MT) Absatzmenge Monatstickets

ticke(ET,, ) Absatzmenge ermafligte
Einzeltickets

tickeMT,, ) Absatzmenge ermafligte
Monatstickets

preis(ET) Verkaufspreis Einzeltickets

preis(WT) Verkaufspreis Wochentickets

preis(MT) Verkaufspreis Monatstickets

preis(ET, ) Verkaufspreis erméBigte
Einzeltickets

preis(MT, ) Verkaufspreis erméfigte
Monatstickets

PUmst" '(ET) Dummy Monat vor Preisumstel-
lung, Einzeltickets

PUmst" ' (WT) Dummy Monat vor Preisumstel-
lung, Wochentickets

PUmst® \(MT) Dummy Monat vor Preisumstel-
lung, Monatstickets

PUmst*\(ET ) Dummy Monat vor Preisumstel-

erm

lung, erméBigte Einzeltickets
Dummy Monat vor Preisumstel-
lung, erméfBigte Monatstickets
Dummy Monat Dezember
Gesamtumsatz Tagestickets,
Gruppentagestickets, Wochenti-
ckets, Monatstickets; Substitute zu
Einzeltickets

Gesamtumsatz Einzeltickets,
Monatstickets; Substitute zu
Wochentickets

Gesamtumsatz Einzeltickets,
Wochentickets, Abo- Monatskar-
ten, Jahreskarten; Substitute zu
Monatstickets

Gesamtumsatz ermafigte Wochen-
tickets, ermaBigte Monatsti-
ckets; Substitute zu ermaBigten
Einzeltickets

Gesamtumsatz erméfigte Ein-
zeltickets, erméBigte Wochen-
tickets; Substitute zu erméBigten
Monatstickets

Zeitrdume von Liniensto-

rungen, gewichtet mit dem

Anteil der jeweiligen Linie am
Gesamtverkehrsaufkommen
Anzahl der sich in Umlauf befind-
lichen ,,JenaPdsse*

PUmst>'(MT, )

DEZ"")
U(TT, GTT, WT, MT)

U(ET, MT)

U(ET, WT, AMT, JT)

UWT_,MT )

erm’® erm

UET. ,WT_ )

erm’ erm

LinSperrGew

JenaPass

C. Vietze

EBEgew Anzahl aufgegriffener Perso-
nen ohne giiltigen Fahrschein,
gewichtet mit den aufgewandten
Kontrollstunden

AR(1) Statistische Kontrollvariable, Auto-
regression erster Ordnung

AR(2) Statistische Kontrollvariable, Auto-
regression zweiter Ordnung

R*adj adjustiertes R-Quadrat
(Bestimmtheitsmaf)

DWstat Durbin-Watson-Statistik

n Anzahl der Beobachtungen
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