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Optionswert im Schweizer Personenverkehr:
Relevante Grosse fiir wirtschaftliche und
politische Entscheide

Simon Kuster

Abstract

Menschen schéatzen die Verfligbarkeit von Ersatzverkehrsmitteln, selbst wenn sie
diese nicht unbedingt nutzen. In der Umwelt6konomie wird das Phanomen des
nicht-konsumptiven Nutzens als Optionswert bezeichnet und seit Jahrzehnten
diskutiert. In der Verkehrsforschung existieren jedoch nur explorative Versuche
einer empirischen Erhebung dieser Nutzenkomponente. Dies ist erstaunlich, da
politische und wirtschaftliche Entscheide vor dem Hintergrund erheblicher
Optionswerte getroffen werden: Investitionen in Infrastrukturen und Verkehrs-
mittel, aber auch die Ausgestaltung von Abonnementen und Versicherungen
schaffen einen Optionsnutzen. Eine reprasentative Untersuchung in der Schweiz
zeigt, dass allein auf regelmassigen Pendelwegen zum Arbeits- oder
Ausbildungsplatz mit einem mittleren Optionswert von CHF 460 pro Person und
Jahr gerechnet werden kann.

Keywords: Optionswert, Optionsnutzen, Optionspreis, Personenverkehr

1 Bedeutung des Konzepts

Verkehrsmittel sind wertvoll, weil sie soziale und wirtschaftliche Interaktionen
ermoglichen. Individuelle Mobilitdt kann abgesichert werden, wenn alternative
Verkehrsformen bereitstehen. So schatzen beispielsweise Autofahrerinnen die
offentlichen Verkehrsmittel (OV) als Ausweichmdglichkeit, wenn ihr Fahrzeug
nicht zur Verfigung steht; Fahrradfahrer nutzen das Postauto als komfortable
Alternative bei schlechtem Wetter; OV-Nutzende sehen Carsharing als bequeme
Méoglichkeit fir Grosseinkaufe und Skiferien.

In der Umweltokonomie wird der nicht-konsumptive Nutzen, der sich aus der
reinen Verflgbarkeit eines Guts fiir dessen potenzielle Nutzung ergibt, als
Optionswert (OV) oder Optionsnutzen bezeichnet. Die Sicherstellung des
klinftigen Zugangs zu einer Ressource — sei dies ein Naturschutzgebiet oder eine
Verkehrsverbindung — verschafft einen Nutzen. Individuen haben daher eine
Zahlungsbereitschaft fir die Bereithaltung eines Guts, ohne dieses (im Extrem-
fall) jemals personlich zu nutzen (vgl. Weisbrod, 1964).
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Ahnlich einer finanziellen Call-Option steht der umweltékonomische OV fiir den
Wert der Mdglichkeit, ein bestimmtes Gut in der Zukunft (zu einem bestimmten
Preis) zu nutzen. Anders als bei finanzwirtschaftlichen Modellen wird aber nicht
von reiner Rationalitdt ausgegangen. Im Gegenteil: Optionswerte entsprechen
per Definition einem Bias der Wahrnehmung von (risikoaversen) Individuen
(Plummer & Hartman, 1986). Der Optionswert kann als Differenz zwischen dem
Optionspreis (OP: Ex-ante-Wohlfahrtsmass) und der erwarteten Konsumenten-
rente (CS: Ex-post-Wohlfahrtsmass) definiert werden: OV = OP - E(CS).

Aufgrund dieser Definition (vgl. Cicchetti & Freeman, 1971, S. 530) betrachten
manche Autoren den Optionswert nicht als eigenstéandige Wertkomponente (z.B.
Smith, 1987, S. 289). Die Existenz von OV lasst sich aber durchaus theoretisch
beweisen (z.B. Boardman et al., 2018, S. 319-320) und intuitiv nachvollziehen:
Menschen nehmen einen positiven OV wahr, wenn sie (ex-ante) die gesicherte
Verfligbarkeit eines Produkts oder einer Dienstleistung (OP) héher bewerten als
die wahrscheinliche bzw. erwartete Nutzung des Guts, E(CS).

Tabelle 1:Typologie 6konomischer Wertkomponenten (TEV) am Beispiel OV

Typologie  Haupttyp Subtyp Beispiel: Wertkomponenten im OV-Angebot
UV: Use Direct Use Wert von tatsachlichen, eigenen OV-Fahrten
TEV: Value Indirect Use ~ Wert von CO2-Reduktion dank OV statt Auto
Eotal . OV: Option Wert der Méglichkeit zu eigenen OV-Fahrten
conomic  _____________
Value NUV: Non-  Altruist Wert des OV-Netzes fiir Benachteiligte

use Value Bequest Wert des OV-Netzes fiir kiinftige Generationen

Der OV eines Gutes wird nicht durch dessen Konsum bzw. Nutzung realisiert
(vgl. UV: direkte und indirekte Nutzungswerte). Im Gegensatz zu Nichtnutzungs-
werten (vgl. NUV: altruistische sowie reine Vermachtnis- oder Existenzwerte)
muss beim OV jedoch die Moglichkeit einer kunftigen personlichen Nutzung
vorhanden sein — auch wenn kein unmittelbarer Bedarf absehbar ist. Da kunden-
wertbasierte Konzepte (z.B. Sheth et al., 1991) hierbei unzulanglich sind, wird der
OV meist im Rahmen des wirtschaftlichen Gesamtwerts (TEV) eingeordnet. Das
Konzept des TEV findet auch Anwendung bei Kosten-Nutzen-Analysen.

Spatestens seit den 1990er-Jahren finden umweltékonomische Optionsbewer-
tungen weite Verbreitung und Akzeptanz: Im Nachgang der Olkatastrophe der
Exxon Valdez in Alaska im Jahr 1989 wurden kontingente Bewertungen der
(zerstorten) Umwelt gerichtlich bestatigt (Carson, 2012, S. 29). In der Transport-
okonomie liegen bislang aber kaum Daten und Methoden vor, die eine
verlassliche Abschatzung vorhandener Optionswerte zulassen.
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2  Schatzungen aus dem Ausland

Bei friihen Versuchen, die verschiedenen Nutzenkomponenten im &ffentlichen
Verkehr zu ermitteln, stiessen Forscher auf methodische Herausforderungen (vgl.
Bristow et al., 1991). Mit dem Einsatz grosser Ressourcen (z. B. mittels personli-
cher Interviews) konnten in den letzten Jahren in explorativen Studien bestimmte
Optionswerte flr Grossbritannien (GBR), die Niederlande (NLD) und Siidkorea
(KOR) ermittelt werden. Bei den meisten dieser Bewertungen wurden jedoch nur
spezifische Einzelverbindungen betrachtet (Bus, Bahn, Autobahn).

Einzig in Grossbritannien fliessen empirisch ermittelte Optionswerte heute stan-
dardmassig in gewisse verkehrliche Kosten-Nutzen-Analysen ein (Department for
Transport, 2014). Das Department for Transport (DfT) pflegt die entsprechenden
Daten im Rahmen der Transport Appraisal Guidance (DfT, 2020). In der Schweiz
wird zwar verschiedentlich auf die Relevanz des Optionsnutzens im Transportwe-
sen verwiesen — ohne aber konkrete OV zu nennen (Bundesrat, 2012, S. 1747;
Ecoplan & Infras, 2006, S. 4; Hauser et al., 2013, S. 54, 2015, S. 76).

Tabelle 2: Studien mit expliziter Bestimmung von Optionswerten im Verkehr
Autoren Jahr Ort Modus Methode Befragung Optionswert
Chang et al. 2017 KOR Autobahn CVM Postalisch  KRW 19 330/P/a
Laird et al. 2013 GBR Bus(netz) CVM/DCE Post/PC GBP 11-38/H/a
Johnsonetal. 2013 GBR Bahn/Bus DCE Postalisch  GBP 12-26/P/a
Chang et al. 2012 KOR Bus(typ) CVM Personlich ~ KRW ~8/km/h/P
Chang 2010 KOR Bahn(typ) CVM Persénlich  KRW ~15/km/h/P
Geurs et al. 2006 NLD Bahn(en) DCE PC (Web)  EUR 8-14/P/m
Hum. & Fow. 2006 GBR Bahn DCE/CVM  Telefon GBP 2-4/H/w

P = Person; H = Haushalt; a = Jahr; m = Monat; w = Woche; h = Stunde; km = Kilometer

In den bisherigen Studien wurden Bewertungen einzelner Verkehrsverbindungen
von der lokalen Bevolkerung mittels papierbasierter, persénlicher, telefonischer
oder online durchgefiihrter Befragung ermittelt. Die Gesamtbewertung wurde
Uber kontingente Bewertungen (CVM) oder diskrete Auswahlexperimente (DCE)
abgefragt. Die Disaggregation der verschiedenen Wertkomponenten geschah
jedoch (abgesehen von Humphreys & Fowkes, 2006, mit Proxy-Attributen fur UV,
OV und NUV) in einem separaten Schritt. Die einen Studien (Chang, 2010;
Chang et al., 2012; Geurs et al., 2006) teilten die Befragten verschiedenen
Nutzergruppen zu, deren Unterschiede sie analysierten (Nutzer, Optionsnutzer,
Nichtnutzer). Die anderen Studien (Chang et al., 2017; Johnson et al., 2013; Laird
et al., 2013) liessen die (TEV-)Bewertungen von den Befragten mittels Gewich-
tungen auf die verschiedenen Nutzenkomponenten verteilen.
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3  Erhebungsdesign fiir die Schweiz

Dank dem integrierten und landesweit ausgebauten Personenverkehr bieten sich
in der Schweiz ideale Voraussetzungen fir eine systemweite Untersuchung von
OV - im Gegensatz zu den explorativen Erhebungen im Ausland, die (zwangs-
laufig) auf einzelne Verbindungen fokussieren. Zur Ermittlung maoglichst
realitdtsnaher Bewertungen basiert die vorliegende Studie auf tatsdchlichem
Reiseverhalten. Dabei beschrankt sich die Untersuchung auf regelmassige Wege
zur Arbeit oder zum Ausbildungsplatz, da bei den (meist) freiwilligen Freizeit-
wegen keine oder nur geringe OV zu erwarten sind.

Um die aus der Literatur ermittelten Variablen der individuellen Mobilitatssituation,
des gewahlten Ersatzmodus, der Wegcharakteristik und der Soziodemografie zu
untersuchen, wurde ein personalisiertes Befragungsinstrument entwickelt. Dieses
ist in der Lage, alle relevanten Wege und Verkehrsmodi in der Schweiz
abzubilden. Basierend auf der individuell genannten Pendelstrecke wurden neben
den im Normalfall benutzten Verkehrsmitteln auch die im Bedarfsfall verfligbaren
Ersatzverkehrsmittel erhoben. Die Verflugbarkeit des praferierten Ersatzmodus
wurde mittels CVM und komplementarer Methoden bewertet.

Tabelle 3: Hauptkategorien der Erhebung

Kategorien mit unabhéangigen Variablen abhidngige Variable
Wegcharakteristik Wegkosten, Substituierbarkeit, etc.
Ersatzmodus Komfortklasse, Geschwindigkeit, etc. Bewprtung

— - - der bereitstehenden
Mobilitatssituation Fahrzeugbesitz, Abonnementsbesitz, etc. Ersatzoption
Soziodemografie Alter, Bildungsniveau, Einkommen, etc.

Das Befragungsinstrument wurde in einem iterativen Prozess mit einer hetero-
genen Gruppe von Testpersonen entwickelt und verfeinert. So konnte sicher-
gestellt werden, dass sich alle erdenklichen (intermodalen) Wege sowie samtliche
Moduskombinationen (Normalmodus versus Ersatzmodus) abbilden und valide
Bewertungen abfragen lassen. Da die Erfassung umweltékonomischer Options-
werte herausfordernd ist (vgl. Definition), wurden verschiedene Bewertungs-
methoden in Betracht gezogen.

Die Moglichkeit zur mehrfachen (nachtraglichen) Validierung der Bewertungs-
ergebnisse wurde in das Erhebungsinstrument integriert. Ziel war es, die
ermittelten Optionswerte nicht nur in einem Pretest, sondern auch im Gesamt-
sample detailliert plausibilisieren zu koénnen. Das finale Instrument wurde
schliesslich im November 2021 in einer reprasentativen Umfrage in der Deutsch-
schweiz bei einer Stichprobe von 2050 Personen eingesetzt.
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Zur Bewertung von Transportoptionen bieten sich mindestens vier Methoden an.
(a) Mittels CVM lasst sich die hypothetische monatliche Zahlungsbereitschaft fiir
den Zugang zum bevorzugten Ersatzmodus direkt abfragen (exkl. Wegkosten).
(b) Die tatsachliche Zahlungsbereitschaft kann aber auch anhand realer
Bereithaltungskosten bevorzugter Ersatzmodi fir den individuellen Pendelweg
direkt angendhert werden (z.B. anteilige Fixkosten von Fahrzeugen oder Abos).
(c) Im Gegensatz dazu scheint die indirekte Bewertung via Abfrage des
hypothetisch bezahlten (ex-ante) Optionspreises minus der (ex-post) erwarteten
Konsumentenrente deutlich komplexer und damit auch anfalliger fir Verzerrung.
(d) Zur indirekten Bewertung anhand eines realen Markts kdnnen die individuell
genannten Ersatzmodi als rein finanzielle Optionsinstrumente ausgelegt werden.
Zeitliche und preisliche Schwankungen lassen sich dabei als Volatilitat
interpretieren. Da finanzwirtschaftliche Formeln der rationalen Bewertung (ohne
Biases) dienen, ergibt sich jedoch zwangslaufig ein (zu) tiefer OV.

Tabelle 4: Vier methodische Varianten der Optionsbewertung

Direkte Bewertung Indirekte Bewertung

Hypothetisch (a) Abfrage der Zahlungsbereitschaft (c) Berechnung via E(CS)
fur die Transportoption (CVM) und OP gemass Theorie

Realer Markt  (b) Abfrage der Bereithaltungskosten (d) Berechnung im Sinn einer
von Ersatzinstrumenten theoretischen Finanzoption

In den Pretests erwies sich die direkte Abfrage mittels CVM als leicht verstandlich
und (ausserhalb von reinen Fusswegen) gut akzeptiert. Dies durfte damit
erklarbar sein, dass heute in vielen Lebensbereichen entsprechende Zugangs-
konzepte existieren. Als Zahlungsinstrument diente in der vorliegenden Studie
eine hypothetische (z.B. monatliche) Gebulhr, wie dies bei Abos, Lizenzen,
Vignetten, Mitgliedschaften oder Versicherungen (blich ist. Der konkrete
Bedarfsfall wurde nicht spezifiziert, da Optionsnutzungen auf vielfaltigen
Ursachen wie schlechtem Wetter, Verkehrsstérungen, Fahrunfahigkeit oder
anderen Unwagbarkeiten beruhen kénnen. Zur Validierung der Bewertung im
hypothetischen Markt (a) wurden die Bereithaltungskosten der im realen Markt (b)
beschafften und individuell bereitgehaltenen Ersatzinstrumente herangezogen.

Die Resultate der kontingenten Bewertung werden nachfolgend anhand des
reprasentativen Samples detailliert vorgestellt und validiert. Auf eine vertiefte
Analyse der indirekten Bewertungen (c, d) aus der obenstehenden Taxonomie
(vgl. auch Mitchell & Carson, 1989, S. 75) wird an dieser Stelle aus den
genannten Griinden verzichtet (fir Details vgl. Kuster, 2023).
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4  Empirische Resultate fiir die Schweiz

Die deskriptive Analyse der Stichprobe zeigt, dass diese in jeder Hinsicht die
gewlinschte Reprasentativitat aufweist: Charakteristika der gesammelten Wege
und der befragten Personen bzw. deren Haushalte sowie Eigenschaften des
normalerweise benutzten Modus und des Ersatzmodus entsprechen weitgehend
den Erwartungen. Dies deutet darauf hin, dass das Befragungsinstrument
sorgfaltig und wahrheitsgemass ausgefiillt wurde — was insbesondere mit Blick
auf die Bewertungsfragen sehr relevant ist.

Die individuell erfassten Reisewege decken die (deutschsprachige) Schweiz ab
und widerspiegeln die typischen Pendelstréme. Die Distanz zwischen Start- und
Zielpunkt wurde mittels Routing Engine von Google Maps nachberechnet und
ergibt eine durchschnittliche Distanz von 18 Kilometern. Dies ist vergleichbar mit
den mittleren Pendeldistanzen gemass Bundesamt fur Statistik (BFS, 2020).
Wahrend auf knapp einem Viertel der genannten Wege keine sinnvollen
Alternativen bereitstehen, haben rund die Halfte der Befragten ein Backup bzw.
Uber ein Viertel gar mehr als ein Ersatzverkehrsmittel zur Verfigung.

Abbildung 1: Erfasste Start- und Zielpunkte regelméssiger Reisen im Sample

Startpunkt

Zielpunkt

Hinweis: Die Pfeile visualisieren nur Start- und Zielpunkte; die Routenberechnung
zur Validierung genannter Reiseattribute wurde prazis durchgefiihrt (n = 2050).
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Dank Quotierung und Screening des Samples konnten zentrale Charakteristika
der befragten Personen vor der eigentlichen Studienteilnahme auf Reprasen-
tativitdt gepruft werden. Dazu gehoéren Altersgruppe und Geschlecht, Wohn-
region, Gemeindetypologie und Bildungsniveau. Da nur regelmassige Wege zur
Arbeit und Ausbildung untersucht wurden, ist die Studie auf 15- bis 65-Jahrige
beschrankt. Der Medianlohn der Befragten liegt bei CHF 5000 bis 6000, was (bei
13 Monatsléhnen) nur wenig tiefer ist als die Werte des BFS (2018). Knapp 40%
der Personen verfiigen Uber ein Halbtax, rund 30% sogar Uber ein Zonen-,
Strecken- oder Generalabonnement fir den OV. Knapp Zweidrittel haben ein
eigenes Auto, wobei lber 20% sogar ein (mehrheitlich verfligbares) Zweitauto
oder ein Motorrad besitzen. Auch diese Werte entsprechen den Erwartungen.

Neben den personlichen Merkmalen sind fiir die individuelle Mobilitat auch
Charakteristika des Haushalts relevant — z. B. mit Blick auf Mitfahrgelegenheiten.
Daher wurde die Verfligbarkeit von Mobilitatsinstrumenten (Abos und Fahrzeuge)
auch auf Haushaltsebene erfasst. Die resultierenden Werte sind leicht héher als
die offiziellen Zahlen des BFS (2017). Dies ist aber durch den Fokus auf ein
arbeitstatiges Sample erklarbar. In uUber 87% der befragten Haushalte steht
mindestens ein Auto, in 17% mindestens ein Motorrad, in 12% ein Motorroller
oder Mofa. In 32% der Haushalte ist mindestens ein E-Bike und in tber 80%
mindestens ein Fahrrad verfligbar. Da die Jahresmitgliedschaft beim Touring
Club Schweiz (TCS) als eine Art von Mobilitatsversicherung verstanden werden
kann, erstaunt es nicht, dass eine solche bei einem Drittel der befragten
Haushalte vorhanden ist. Bei einer Gesamtzahl von 1.5 Millionen TCS-Mitglied-
schaften erscheint dieser Wert durchaus plausibel (vgl. TCS, 2020).

Auch bei der Analyse der prim&ren Modi (im Normalfall benutzte Verkehrsmittel)
zeigt sich die Reprasentativitat des Samples (vgl. BFS, 2020). Knapp die Halfte
der Befragten pendelt im Normalfall mit dem Auto und etwas mehr als ein Viertel
per Bahn. Gerade letztere wird aber oft auch mit Bus- oder Tramfahrten oder
einem Zugang zu Fuss oder per Fahrrad kombiniert. Unter Berlicksichtigung
intermodaler Ketten ergibt sich eine Medianwegzeit von 25 Minuten. Die Eigen-
schaften der benutzten Fahrzeuge erscheinen sehr plausibel. So wird bei den
Autos ein Medianpreis (Neuwert) von CHF 35000 und eine Jahreskilometerzahl
von 13000 km angegeben (Medianwert). Die genannten (wahrgenommenen)
Kosten pro Normalweg liegen mit einem Median von CHF 6.50 sehr nahe bei den
nachberechneten Wegkosten von CHF 6.05 (flir Berechnung siehe Kuster, 2023),
wobei diese Werte keine Zeitkosten enthalten und — je nach Verkehrsmittel und
Wegdistanz — grossen Abweichungen unterliegen kénnen. So sind Fuss- und
Fahrradwege natirlicherweise deutlich gunstiger als Pendelwege per Auto oder
Bahn.
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Nach Variablen der Soziodemografie, der Mobilitatssituation, des Pendelwegs
und des primaren (d.h. im Normalfall benutzten) Modus folgt die Betrachtung des
sekundaren (d.h. im Ersatz-/Notfall benutzten) Modus. Der sekundére Modus ist
oft langsamer, wobei sich die Wege im Durchschnitt um acht und im Median um
funf Minuten verlangern. Insbesondere bei den kiirzeren Wegen verlangert sich
die Reisezeit mit dem Ersatzmodus teils relativ markant, da z.B. vermehrt
Fusswege notig werden. Der (wahrgenommene) Medianpreis pro Ersatzweg liegt
mit CHF 6.80 erwartungsgemass etwas hoher als beim primaren Modus. Die
Zahlungsbereitschaft (bzw. Konsumentenrente) fallt jedoch haufig kleiner aus.
Dies erklart sich damit, dass es sich bei Ersatzmodi um (im Normalfall) nicht
praferierte Alternativen handelt. Mit Blick auf die Backup-Funktionalitat des
sekundaren Modus wird auch dessen notwendige Verfligbarkeit abgeklart. Dabei
zeigt sich, dass fur Uber 80% der Befragten eine tageszeitliche Bereitschaft
zwischen 7:00 und 18:00 Uhr ausreichend ist. Fur fast 90% des Samples waére
ein Ersatzmodus wertlos, wenn dieser erst nach tber 60 Minuten verfugbar ist.

Abbildung 2: Kombinationen primérer und sekundérer Hauptverkehrsmittel
. Normalmodus (priméres Hauptverkehrsmittel)

E-Bike Fahrrad Anzahl Nutzende des

eigenes Auto Bus/Postauto Hauptverkehrsmittels

50%
Tra\rn.fStrassenbahn

Zug/Bahn

Q =

O Fahrrad O 15%
\ 0 5%
o 2%

Taxi/Uber ©

O zu Fuss

Zug/Bahn O |

Anzahl Wechsel von
primar zu sekundar
"
20%

o]
Carsharing/Leihfahrzeug eigenes (Zweit-)Auto " 10%

[ ]
5%

O o
Mitfahrgelegenheit Tram/Strassenbahn '
o 2%

e E-Bike I
Bus/Postauto Motorrad 1%

O Ersat lus (sekundéres Hauptverkeh

Hinweis: Das Hauptverkehrsmittel steht im Zentrum einer allféllig intermodalen Reise
(n=2050, wobei Paarungen primar-sekundar mit <1% Nennungen ausgeblendet sind).
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Nach der Deskription relevanter Variablen des reprasentativen Samples wird
nachfolgend eine (optimierte) Regressionsanalyse der zentralen kontingenten
Bewertung prasentiert. Anhand dieser wird gemass der Forschungsfrage geklart,
(1) welche Ersatzmodi (2) wo (3) von wem (3) wann (4) wie bewertet werden. Pro
thematische Kategorie wurden dabei mehrere signifikante Variablen identifiziert.

1.

Folgende Attribute des verfligbaren Ersatzmodus (sekundarer Modus) haben
einen signifikanten Einfluss auf die Bewertung der Option: Komfortklasse
(OV: 1. oder 2. Klasse, Fahrrad/zu Fuss: 3. Klasse; MIV: 1. oder 2. Klasse,
wobei Oberklassewagen und Taxis als 1. Klasse definiert sind), Geschwin-
digkeit (durchschnittliches Reisetempo), Betriebszeit (Verfigbarkeit im Ta-
gesverlauf), Taktung (Frequenz bzw. Anzahl Minuten bis zur Verfligbarkeit)
und Reisezeit (Dauer des Wegs mit dem Ersatzmodus; interagiert mit Ge-
schwindigkeit und Distanz). Lediglich im einfachen Regressionsmodell haben
sich auch die zurickgelegte Distanz, der Preis und die Wahrscheinlichkeit
der Nichtverfuigbarkeit des Ersatzmodus als signifikante Einflussfaktoren
herausgestellt.

Folgende Wegcharakteristika beeinflussen die Bewertung der Option: Weg-
kosten mit dem Normalmodus (primarer Modus) sowie dessen Substituier-
barkeit auf dem konkreten Weg. Nur im einfachen Regressionsmodell zeigen
auch die Raumtypologie (Stadt versus Land) und der Reisezweck (Arbeit
versus Ausbildung) einen signifikanten Zusammenhang mit der Optionsbe-
wertung.

Folgende Merkmale der Soziodemografie beeinflussen die Bewertung der
Option: Alter und Bildungsniveau, wobei beide wenig bedeutsam sind sowie
eine unerwartete Wirkrichtung aufweisen (je héher, desto geringer die Be-
wertung). Geschlecht, Berufsstand und die Haushaltsgrésse (Gesamtgrosse,
Haushalt mit Kindern) sind nur im einfachen Regressionsmodell signifikant.
Interessanterweise stehen sowohl die Wohnsituation (Miete versus Eigen-
tum) als auch das Einkommen in keinem signifikanten Zusammenhang mit
der Optionsbewertung.

Folgende Variablen der individuellen Mobilitdtssituation beeinflussen die
Bewertung der Option: Besitz von Ersatzfahrzeugen und Backup-Abos (Sub-
skriptionen fiir OV, Sharing Mobility oder Versicherungen), Elastizitat der
Nachfrage im Normalfall und im Ersatz-/Notfall sowie die Anzahl erwarteter
Ersatzwege pro Jahr. In keinem bedeutsamen Zusammenhang zur Options-
bewertung steht die (selbst deklarierte) Risikoaversion, die Einstellung zum
Ersatzmodus und die Ubrige Nutzung des Ersatzmodus.

Das optimierte multiple Regressionsmodell (p<0.001) kann anhand der 15 einge-
schlossenen (bei 15 ausgeschlossenen) Variablen immerhin knapp 40% der
Varianz (R-Quadrat von 0.38) in den abgefragten Optionswerten erklaren.
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Tabelle 5: Koeffizienten des optimierten multiplen Regressionsmodells
Kategorie Variable B B Sig.
(Konstante) 1.369 0.000
Ersatzmodus Komfortklasse 1.527 0.318 0.000
(sekundarer Taktung 0.204  0.156 0.000
Modus) Betriebsdauer -0.042  -0.120 0.000
Geschwindigkeit 0.221 0.105 0.000
Reisezeit -0.134  -0.056 0.033
Wegcharakteristik Wegkosten 0.287 0.159 0.000
Substituierbarkeit -0.340 -0.075 0.001
Soziodemografie Alter -0.013  -0.087 0.000
Bildungsniveau -0.105 -0.051 0.023
Mobilitatssituation Backup-Fahrzeugbesitz 1.304 0.294 0.000
Backup-Abonnementsbesitz 0.432 0.092 0.000
Nachfrageelastizitat (Normalfall) -0.790 -0.203 0.000
Nachfrageelastizitat (Ersatz-/Notfall) 0.788 0.187 0.000
Ersatzmodus-Bedarf (Wege/Jahr) 0.126 0.083 0.000

Sig. = Signifikanz: p < 0.05; B = Regressionskoeffizient; B = standardisierter Koeffizient

Insgesamt zeigt sich, dass Variablen des im Bedarfsfall gewahlten Ersatzmodus
(v.a. Komfortklasse, Geschwindigkeit, Betriebszeit und Taktung) sowie der
individuellen Mobilitatssituation (v.a. Preiselastizitdt der Nachfrage und Verfug-
barkeit von Backup-Instrumenten) besonders bedeutsam sind fiir die Erklarung
von OV. Dass zudem die normalen Wegkosten (primarer Modus) relevant sind,
Uberrascht nicht: Personen mit kiirzeren Wegen und/oder giinstigeren Modi (z.B.
Kurzdistanzen zu Fuss) messen einem verfligbaren Ersatzmodus tendenziell
kleinere Werte bei. Bemerkenswert ist, dass zwischen Taktung (in Minuten) und
OV ein konverser und zwischen Betriebsdauer und OV ein inverser
Zusammenhang besteht. Dies deutet darauf hin, dass weniger rasch bzw. haufig
verfugbare, aber im Zeitfenster des typischen Pendlerverkehrs verkehrende Modi
besonders wertvoll sind.

Da in der vorliegenden Studie sehr heterogene Wege berlcksichtigt und mit dem
Optionswert individuelle Wahrnehmungen gemessen wurden, kann die Qualitat
des Modells als befriedigend betrachtet werden. Es zeigt insbesondere auf, dass
die abgefragten OV — anders als dies CVM manchmal vorgeworfen wird — kaum
von individuellen Merkmalen der Befragten abhangig sind. So scheinen
soziodemografische Variablen wie das Einkommen weitgehend irrelevant und
eine gewissermassen objektive Bewertung durchaus realistisch.
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Nachfolgend werden die ermittelten Optionswerte der reprasentativen Stichprobe
abschliessend prasentiert. Dabei werden zunachst die Resultate der kontingenten
Bewertungsmethode vorgestellt (a). Anschliessend werden diese hypothetisch
abgefragten Zahlungsbereitschaften mit den real bezahlten Marktpreisen fir
Backup-Mobilitatsinstrumente verglichen (b).

a)

b)

Abfrage der Zahlungsbereitschaft fiir die Transportoption: «Stellen Sie sich
vor, Sie kdnnten lhre bevorzugte Transportalternative [...] fir Ihren spezifi-
schen Weg [von ... nach ...] im Bedarfsfall (z. B. schlechte Wetterlage, Ver-
kehrsstérungen, Panne, Fahrunfahigkeit, Ausweisentzug oder andere Un-
wagbarkeiten) nur nutzen, wenn Sie eine [monatliche] Gebuhr entrichten —
ahnlich einer Art von Abo, Lizenz, Vignette, Mitgliedschaft oder Versiche-
rung. Versetzen Sie sich gedanklich in die konkrete Situation. Wichtig: Es
geht nicht darum, entsprechende Preise einzufiihren. Uber die Abfrage der
Zahlungsbereitschaft soll lhre <Wertschatzung» fiur die Transportalternative
ermittelt werden.» Zur Anregung von individueller Reflexion wurden drei
Preisstufen abgefragt: fair, teuer, zu teuer. Der Schwerpunkt der Analyse
lag auf der mittleren Stufe: «Ich wiirde diese Grundgeblhr mit hoher Wahr-
scheinlichkeit bezahlen.»

Fir die weitere Analyse wurden die genannten Werte annualisiert (und auf-
grund der rechtsschiefen Verteilung im Rahmen der Regressionsanalysen
logarithmiert). Der Mittelwert der verkehrlichen Optionswerte auf den Pen-
delstrecken zum Arbeits- oder Ausbildungsplatz betragt CHF 462 (Stan-
dardabweichung: CHF 847). Wahrend einige Personen keinerlei Wert im
Ersatzmodus sehen (OV von CHF 0, meist in Fallen wo der sekundare Mo-
dus aus einem reinen Fussweg besteht), nennen andere Extremwerte von
bis zu CHF 12000 pro Jahr. Der Median der kontingenten Bewertungen liegt
bei CHF 180 (1. Quartil: CHF 60, 3. Quartil: CHF 600). In Anbetracht der sehr
unterschiedlichen Ersatzmodi, Wegcharakteristika und individuellen Mobili-
tatssituationen Uberrascht die grosse Spannweite der genannten Zahlungs-
bereitschaften nicht.

Abfrage der Bereithaltungskosten von Ersatzinstrumenten: Im Rahmen der
Studie wurden auch die bereitgehaltenen Backup-Mobilitatsinstrumente er-
hoben, welche von den Individuen im Bedarfsfall genutzt werden. Es sind
verschiedene Marktldsungen denkbar, welche die Unsicherheit (oder Volati-
litat) der Transportkosten reduzieren und damit einen Optionswert bieten:
eigene (Zweit-)Fahrzeuge, Sharing-Abos (z.B. Mobility Carsharing), OV-
Abonnemente (z.B. SBB Halbtax-Abonnement) oder Mobilitatsversicherun-
gen (z.B. TCS-Mitgliedschaft).
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Durch die Abfrage der relevanten Attribute (z. B. Preisklasse des Zweitautos
und dessen anderweitige Nutzung) lassen sich die jahrlichen Kosten der
Ersatzinstrumente anndhern. So betragen die durchschnittlichen Bereithal-
tungskosten bei (Zweit-)Autos CHF 5500, bei Motorradern CHF 1800, bei
Motorrollern CHF 1000, bei E-Bikes CHF 400 und bei Fahrradern CHF 200
pro Jahr. Im Bereich des Sharing-Verkehrs kann als Referenzgrdsse ein
Mobility-Abo fur CHF 129 oder ein Publibike-Abo fur CHF 99 pro Jahr be-
ricksichtigt werden. Die als Mobilitdtsversicherung fungierende TCS-
Mitgliedschaft ist ab CHF 93 pro Jahr erhltlich. Falls im Bedarfsfall auf OV
zuriickgegriffen wird, liegt vereinzelt ein Generalabonnement (CHF 6300 fur
1. bzw. CHF 3860 fiir 2. Klasse pro Jahr; Stand 2021) oder ein Zonen-
Abonnement (im Mittel CHF 1900 fiir 1.Klasse und CHF 1100 fir 2.Klasse
pro Jahr) vor. Haufiger wird als Ersatzinstrument im OV jedoch «nur» ein
Halbtax-Abonnement (ab CHF 165 pro Jahr) abgeschlossen.

Die jahrlichen Fixkosten fir die Bereithaltung des individuellen Hauptba-
ckups fur die konkrete Pendelstrecke kdnnen angendhert werden, indem
anderweitige Nutzungen des Ersatzinstruments anteilig herausgerechnet
werden. Im Mittel betragen die Bereithaltungskosten fiir die verschiedenen
Pendelwege CHF 368 pro Jahr (Standardabweichung: CHF 849). Wie bei
der Ermittlung via CVM ist die Spannweite mit einem Minimum von CHFO0
und einem Maximum von CHF 6172 pro Jahr relativ gross. Der Median be-
tragt CHF 70 (1. Quartil: CHF 35, 3. Quartil: CHF 149).

Die in (a) und (b) empirisch ermittelten Optionswerte im Personenverkehr der
Schweiz stellen insgesamt konservative Anndherungen dar, da sie nur die
regelmassigen Arbeits- und Ausbildungswege umfassen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass das Verkehrssystem auch jenseits dieser
habitualisierten und (sofern ohne flexible Homeoffice-Mdglichkeit) relativ zwangs-
weisen Wege bedeutsame Optionswerte bietet.

Tabelle 6: Empirisch ermittelte Optionswerte im Schweizer Personenverkehr
Methode (a) Zahlungsbereitschaft (b) Bereithaltungskosten
Optionswerte (CHF) Mittelwert Median Mittelwert Median
pro Person und Jahr 461.75 180.00 368.47 69.50
pro Person und Monat 38.48 15.00 30.71 5.79
pro Person und Arbeitstag 2.01 0.78 1.60 0.30
pro Haushalt und Jahr 1015.85 267.69 810.63 103.36
Schweiz pro Jahr 2678.14 Mio. 2137.14 Mio.

Annahme: 230 Arbeitstage pro Jahr; Haushaltsgrésse von 2.2 Personen (BFS, 2021)
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5 Diskussion und Ausblick

Die vorliegende Studie ermittelt erstmals reprasentative Optionswerte (OV) im
Schweizer Personenverkehr. Heruntergebrochen auf den einzelnen Arbeitstag
resultiert ein mittlerer Wert von CHF 2.00 (Methode a) bzw. CHF 1.60 (Methode b)
pro Person. Monatlich ergeben sich fiir den Ersatzmodus auf dem Weg zur Arbeit
oder zum Ausbildungsplatz mittlere Zahlungsbereitschaften von CHF 38.50 (a)
bzw. Bereithaltungskosten von CHF 30.70 (b). Der Ergebnisvergleich der beiden
angewandten Methoden zeigt, dass diese zur gegenseitigen Validierung taugen.
Die ermittelten Werte sind — im Mittel — erstaunlich ahnlich. Die Resultate kénnen
dank der Reprasentativitdt des Samples auch auf das Schweizer Verkehrssystem
hochaggregiert werden. So kénnen OV von 2.1 Mrd. (b) bis 2.7 Mrd. (a) fir die
Gesamtheit der regelmassigen Pendelwege veranschlagt werden.

Die resultierenden OV kdnnen auch anhand der internationalen Literatur validiert
werden. Aufgrund der unterschiedlichen Bemessungsgrundlagen bietet sich ein
relativer Abgleich an, wobei die durchschnittichen OV in Verhaltnis gesetzt
werden zu den durchschnittlichen UV. Dabei zeigt sich, dass die fir die Schweiz
ermittelten Werte im Mittelfeld aller Vergleichsgréssen liegen. In Anbetracht der
hohen Kontextabhangigkeit und der sehr unterschiedlichen Methoden (z.B.
personliche Interviews mit Fokus auf spezifische Verkehrsverbindungen) kann
das Resultat als plausibel angesehen werden.

Tabelle 7: Internationale Einordnung der Resultate
Autoren Jahr Ort Modi Methode OV/uv
Kuster 2023 CHE Multimodal (a) CVM (hypothetisch) 1.11
Kuster 2023 CHE Multimodal (b) Bereithaltung (real) 1.22
Chang et al. 2017 KOR Autobahn CVM 0.35
Laird et al. 2013 GBR Bus(netz) CVM/DCE 2.21
Johnson et al. 2013 GBR Bahn/Bus DCE 2.50
Geurs et al. 2006 NLD Bahn(en) DCE 1.09
Hump. & Fow. 2006 GBR Bahn DCE/CVM 3.35

Anmerkung: Relation OV/UV fiir CHE berechnet mit UV = Preis + Konsumentenrente

Abschliessend lasst sich festhalten, dass die prasentierten Methoden (a und b)
durchaus valide Resultate hervorbringen. Trotz der schwierigen Fassbarkeit des
umweltdékonomischen OV erscheint dieser verlasslich quantifizierbar. Dass diese
Bewertungen nicht zwingend subjektiv, sondern primar abhangig von der Qualitat
des Ersatzmodus und der Verfugbarkeit von Ersatzinstrumenten sind, zeigt die
Regressionsanalyse. Zusatzliche Bewertungsvarianten (¢ und d) und detailliertere
Analysen finden sich in der Monografie von Kuster (2023).
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Die prasentierten Erkenntnisse zu Optionswerten im Schweizer Transportsystem
schliessen eine Wissenslicke. Neben der Ermittlung reprasentativer
Bewertungen und der Identifikation relevanter Werttreiber wird auch ein
methodischer Beitrag geleistet. Die Studie zeigt auf, dass Optionswerte direkt
abgefragt werden koénnen. Dies gelingt einerseits Uber ein hypothetisches
Marktszenario (CVM), andererseits Uber die Approximation realer Markttrans-
aktionen (Bereithaltungskosten von Mobilitdtsinstrumenten). Beide Herangehens-
weisen ergeben plausible Resultate. Fir kinftige Studien empfiehlt es sich, die
beiden Methoden optimal zu verknlipfen. Anhand eines dynamischen
Erhebungsinstruments kdnnten in einem ersten Schritt die anteiligen jahrlichen
Fixkosten zur Bereithaltung des individuellen Ersatzmodus ermittelt werden. Die
resultierende (auf realen Marktpreisen beruhende) Zahl wirde dann als
Startpunkt der Bewertung anhand eines hypothetischen Markts (fir Zugang zum
Ersatzmodus) dienen. Mittels iterativem «Bidding» kénnte die gebotene Zahl
erhoht oder gesenkt werden, um via CVM (oder auch im Rahmen eines DCE) die
maximale Zahlungsbereitschaft zu ermitteln.

Mit dieser methodischen Erkenntnis und den ermittelten Optionswerten fiir die
Schweiz leistet die vorliegende Studie einen Beitrag zur Wissenschaft. Basierend
darauf lassen sich die (nationalen) Frameworks zur Bemessung von Verkehrs-
nutzen um den Optionsnutzen als sogenannt «nichtverkehrliche» Nutzenart
erweitern (vgl. Ecoplan & Infras, 2006, S. 33). Damit wird es méglich, OV jenseits
pauschalisierter Werte prazis zu bestimmen. Die in dieser nationalen und
multimodalen Studie vorliegende grosse Bandbreite von Optionswerten Iasst sich
reduzieren, wenn die vorgeschlagene Methodik auf konkrete Verbindungen bzw.
Wege angewandt wird.

Allein aufgrund der signifikanten Grésse von Optionswerten ergeben sich auch
relevante Implikationen flr die Politik. Die ermittelten rund CHF 2.7 Mrd. CHF an
jahrlichem OV fur Arbeits- und Ausbildungswege entsprechen in ihrer Grossen-
ordnung etwa den jahrlichen Leistungen der offentlichen Hand an die
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB, 2020, S. 66), was rund 60% der
jahrlichen Subventionen fiir den gesamten Strassen- und Schienenverkehr in der
Schweiz entspricht. Die hohen OV dienen als Argument fir die Sicherstellung
eines Neben- und Miteinander zweier oder mehrerer Modi, die als mdglichst
gleichwertige Substitute fungieren. Investitionsschwerpunkte sollten dort liegen,
wo Redundanz im Verkehrssystem durch ebenbirtige Ersatzmodi mit
vergleichbaren Reisegeschwindigkeiten und Komfortstufen geschaffen wird.
Regulatorisch kann dies bedeuten, dass neuere Sharing-Konzepte mit
vergleichbarem Service-Level von gleichen Voraussetzungen profitieren sollten
wie z. B. traditioneller OV.
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Ebenso bedeutsam sind die vorliegenden Ergebnisse zum Optionswert fiir die
betriebliche Praxis. Mit Blick auf eine Zukunft mit flexibilisierten Arbeitsformen,
geteilten Fahrzeugen und (teil-)autonomen Shuttles sind auch anbieterseitig
Anpassungen geboten. Dank multimodaler Apps wird «Mobility as a Service» zur
Realitat, wobei Zugang und Abrechnung weiter vereinfacht werden. Tarifsysteme
wie standortbasiertes Check-in und -out, automatisches Best-Price-Booking und
Preis-Capping sowie Mobility-Pricing mit dynamischen Spartarifen gewinnen an
Bedeutung (vgl. Alliance SwissPass, 2023). Wahrend diese neueren Ansatze
mittels elektronischer Hilfsmittel den Zugang zu verschiedenen Modi (insbe-
sondere im Bereich von OV und Sharing-Mobilitdt) stark vereinfachen, drohen
gewisse Moglichkeiten zur Optionsbepreisung wegzufallen.

Die vorliegende Studie zeigt, dass eine Optionsnachfrage zur Absicherung eines
(preiswerten) Backup-Zugangs vorhanden ist. Auch Fahrzeugkdufe sowie
Subskriptionen fur Rabattabonnemente oder Mobilitdtsversicherungen zeugen
von diesem Bedurfnis. Entsprechende Produkt-Preis-Entwicklungen erdffnen
strategische Ertragspotenziale. Die kiinftig vorgesehenen Guthaben-Abos im
Schweizer OV (vgl. Alliance SwissPass, 2022) weisen diesbeziiglich die richtige
Stossrichtung auf: Personen mit héherer Optionsnachfrage kénnen sich (Prepaid)
grossere Rabatte erkaufen, wobei sich diese Rabatte erst ab einer gewissen
Nutzungsintensitat realisieren — andernfalls bleibt es im Sinn eines Options-
preises beim hoheren Wegtarif. Denkbar ware auch, relevante Unterscheidungen
des (Backup-)Service-Levels zu bepreisen: So konnte beispielsweise eine
raschere Verflugbarkeit von (Robo-)Taxis und Sharing-Fahrzeugen oder die
Bereithaltung hoherer Komfortklassen mit grésseren Optionspreisen versehen
werden. Zur korrekten Austarierung solcher Optionen bedarf es sorgfaltiger
Markttests und begleitender Forschung. Da Optionswerte als Phianomen der
menschlichen Wahrnehmung sehr kontextabhangig sind, ist eine adaquate
Kommunikation der Optionskomponenten eines Angebots essenziell.

Acknowledgment: Die reprasentative empirische Erhebung von Optionswerten
im Schweizer Personenverkehr wurde finanziell erméglicht durch das SBB Lab an
der Universitat St. Gallen.
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