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Zusammenfassung

Der Kostendeckungsgrad im regionalen Personenverkehr weist in der Schweiz deutliche
regionale Unterschiede auf: In der lateinsprachigen Schweiz liegt er im Durchschnitt rund
20 Prozentpunkte tiefer als in der Deutschschweiz. Ziel dieser Arbeit ist es, die wichtigsten
Ursachen dieser Differenz zu identifizieren und deren Einfluss einzuordnen.

Grundlage bilden die im Jahr 2025 abgegoltenen Bus- und Bahnangebote des regiona-
len Personenverkehrs, erganzt durch geografische, demografische und sozio6konomische
Merkmale. Methodisch kombiniert die Arbeit eine Shapley-Shorrocks-Dekomposition mit
multiplen Regressionsmodellen. Erstere zerlegt die Differenz im Kostendeckungsgrad nach
Verkehrsmittel sowie in Struktur-, Kosten- und Erloseffekte, wahrend die Regressionsana-
lyse untersucht, inwieweit beobachtbare Faktoren die Unterschiede in Kosten und Erlosen
pro Fahrplankilometer erkliaren. Erganzend vertiefen Fallbeispiele die Ergebnisse qualitativ.

Die Resultate zeigen, dass der Rostigraben im Kostendeckungsgrad tiberwiegend auf
Erlésunterschiede zuriickzufiihren ist: Uber 80 % der Differenz entstehen durch eine gerin-
gere Nachfrage in der lateinsprachigen Schweiz, wihrend die Kostenunterschiede den Effekt
leicht abschwéchen. Unterschiede in der Angebotsstruktur nach Verkehrsmitteln tragen
nur marginal bei. Durch die Kontrolle erkldrender Variablen lasst sich ein wesentlicher Teil
des zunachst unbeobachtbaren regionalen Effekts erklaren. Die Fallbeispiele bestétigen die
Bedeutung der Nachfrage, verdeutlichen jedoch zugleich die Heterogenitéit innerhalb der
Sprachregionen. Implikationen ergeben sich insbesondere fiir die angebots- und nachfrage-
bezogene Planung. Die Ergebnisse weisen darauf hin, welche strukturellen und raumlichen
Faktoren die Nachfrage beeinflussen konnen. Limitierend ist, dass einzelne Annahmen und
Datenabgrenzungen verbleibende unbeobachtete Einfliisse nicht ausschliessen.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die regionalen Unterschiede im regionalen Per-
sonenverkehr primar auf rdumliche, strukturelle und mobilitatsbezogene Faktoren zu-
riickzufithren sind. Die Analyse bietet damit eine empirische Grundlage fiir zukiinftige,
detailliertere Untersuchungen der einzelnen Einflussfaktoren und die Priorisierung weiter-

fithrender Planungsentscheide.



Résumé

Réstigraben dans le transport régional de voyageurs : analyse de ’hétérogénéité du degré

de couverture des cotts

Le degré de couverture des cotits dans le transport régional de voyageurs (TRV) présente
des différences régionales significatives en Suisse : dans la partie latine du pays, il est en
moyenne inférieur d’environ 20 points de pourcentage a celui de la Suisse alémanique.
L’objectif du présent travail est d’identifier les principales causes de cette différence et
d’évaluer leur influence.

L’analyse se base sur les offres de TRV par bus et par train indemnisées en 2025. Elle est
complétée par des caractéristiques géographiques, démographiques et socio-économiques.
Sur le plan méthodologique, elle combine une décomposition de Shapley-Shorrocks avec
des modeles de régression multiples. La premiere décompose la différence observée du
degré de couverture des cotits selon les moyens de transport et selon les effets de structure,
colits et recettes, tandis que I'analyse de régression examine dans quelle mesure les facteurs
observables expliquent les différences de cotits et de recettes par kilometre de I’horaire.
Des études de cas completent les résultats sur le plan qualitatif.

Les résultats montrent que le Rostigraben dans le degré de couverture des cofits est
principalement di & des différences de recettes : plus de 80 % de la différence est due a
une demande plus faible dans la partie latine de la Suisse, tandis que les différences de
colits atténuent légerement cet effet. Les différences de structure de 'offre selon le mode de
transport n’y contribuent que de maniere marginale. Le contrdle des variables explicatives
permet d’expliquer une partie importante de 'effet régional inobservable au premier abord.
Les études de cas confirment d’une part I'importance de la demande, mais soulignent
d’autre part I’hétérogénéité au sein de chaque région linguistique. Des implications en
résultent, notamment pour la planification axée sur l'offre et la demande. Les résultats
indiquent les facteurs structurels et géographiques qui peuvent influencer la demande. Un
facteur limitatif réside dans le fait que certaines hypotheses et délimitations des données
n’excluent pas des influences non observées.

Dans l’ensemble, les résultats montrent que les différences régionales dans le TRV
s’expliquent principalement par des facteurs géographiques, structurels et liés a la mobilité.
L’analyse fournit ainsi une base empirique pour de futures études plus détaillées de
chacun des facteurs d’influence et pour le classement par ordre de priorité des décisions de

planification ultérieures.
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Riassunto

Rostigraben nel traffico regionale viaggiatori: analisi dell’eterogeneita del grado di

copertura dei costi

Nel traffico regionale viaggiatori il grado di copertura dei costi presenta, in Svizzera,
chiare differenze tra una regione e l'altra: nella Svizzera latina ¢ inferiore, in media, di circa
20 punti percentuali rispetto alla Svizzera tedesca. Il presente lavoro intende identificare le
principali cause di tale divario e classificarle in funzione dell’influsso.

Come base ci si e avvalsi dell’offerta nel traffico regionale viaggiatori di ferrovia e
autobus indennizzata nel 2025, integrandola con caratteristiche geografiche, demografiche
e socio-economiche. Sotto il profilo metodologico, il lavoro combina una scomposizione
Shapley con modelli di regressione multipla: la prima scompone la differenza osservata del
grado di copertura dei costi per mezzo di trasporto nonché secondo gli effetti di struttura,
di costi e di ricavi, mentre I'analisi della regressione studia in che misura i fattori osservabili
spiegano le differenze in termini di costi e ricavi per chilometro percorso secondo orario.
La qualita dei risultati ¢ quindi stata incrementata integrando ’analisi mediante esempi di
casi.

L’esito indica che il Rostigraben nel grado di copertura dei costi ¢ riconducibile
prevalentemente a differenze nei ricavi: per oltre 1’80 per cento il divario ¢ dovuto alla
minore domanda nella Svizzera latina, mentre le differenze di costi attenuano leggermente
Ieffetto. Le differenze di struttura dell’offerta per mezzo di trasporto contribuiscono
solo marginalmente. Il controllo di variabili esplicative permette di chiarire una parte
fondamentale dell’effetto regionale inizialmente non osservabile. Gli esempi da un lato
confermano 'importanza della domanda, ma dall’altro evidenziano ’eterogeneita all’interno
delle regioni linguistiche. Emergono conseguenze in particolare per la pianificazione relativa
all’offerta e alla domanda. I risultati indicano quali fattori strutturali e territoriali possono
influenzare la domanda. Un limite e rappresentato dal fatto che le singole ipotesi e
delimitazioni di dati non escludono influenze residue non osservate.

In linea generale, dai risultati emerge che le differenze regionali nel traffico regionale
viaggiatori sono dovute innanzitutto a fattori territoriali, strutturali e inerenti alla mobilita.
L’analisi fornisce pertanto una base empirica per indagini future piu dettagliate dei singoli
fattori d’influenza nonché per 'attribuzione delle priorita nelle decisioni di pianificazione a

venire.
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Summary

A 7Réstigraben” in Regional Passenger Transport: Analysis of Cost Recovery Ratio

Heterogeneity

The cost recovery ratio in regional passenger transport in Switzerland holds pronounced
regional differences: in the Latin-speaking part of Switzerland, the ratio is on average
around 20 percentage points lower than in the German-speaking regions. The purpose of
this analysis is to identify the main causes of this difference and to classify their influence.

The analysis is based on bus and rail services in regional passenger transport that
were subsidised in 2025, complemented by geographical, demographic and socio-economic
characteristics. Methodologically, the study combines a Shapley-Shorrocks decomposition
with multiple regression models. The former fragments the difference in the cost recovery
ratio by mode of transport and into structural, cost and revenue effects, while the regression
analysis examines the extent to which observable factors explain the differences in costs
and revenues per timetable kilometre. Case studies provide additional qualitative insights
into the findings.

The results show that the Rédstigraben in terms of cost recovery ratio can be largely
explained by differences in revenue: over 80% of the difference is due to a lower demand
in the Latin-speaking part of Switzerland, while the cost differences slightly attenuate
this effect. Differences in the service structure between modes of transport contribute only
marginally. By controlling for explanatory variables, a substantial part of the initially
unobservable regional effect can be explained. The case studies confirm the importance
of demand on the one hand but also highlight the heterogeneity within the linguistic
regions on the other. This has particular implications for supply- and demand-related
planning. The results indicate which structural and spatial factors may influence demand.
The limiting factor is that certain assumptions and data delimitations cannot rule out
remaining unobserved influences.

All in all, the results show that regional differences in regional passenger transport are
mainly due to spatial, structural and mobility-related factors. The analysis thus provides
an empirical basis for future, more detailed studies of the individual influencing factors

and to prioritize further planning decisions.
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Abkiirzungen und Begriffe

Tabelle 1: Glossar der verwendeten Abkiirzungen und Begriffe

Begrifft Erlauterung

ARPV Verordnung tiiber die Abgeltung und die Rechnungslegung im
regionalen Personenverkehr (ARPV; SR 745.16)

BAV Bundesamt fiir Verkehr

Belastung Quotient aus Personen- und Fahrplankilometern; durchschnitt-
liche Anzahl der Passagiere im Fahrzeug

Berggebiet Topografische Beschreibung einer Gemeinde, die flichenmassig
mehrheitlich in einer Hohenlage oder einem zerkliifteten Gebiet
liegt (Bundesamt fiir Statistik (BFS), 2024a).

Besteller Auftraggeber der Angebote. Im RPV wird dies durch den Bund
und die Kantone vertreten.

BIP Bruttoinlandsprodukt

BFS Bundesamt fiir Statistik

BV Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft (BV;

Dummy-Variable

Finsteiger

EP 27

Erlosniveau

Fahrplankilometer

Fahrplanstunden

Flachland

GA
Geodaten

SR 101)

Binére Variable (0/1) zur Abbildung kategorialer Merkmale in
Regressionsmodellen. Der Koeffizient misst den durchschnittli-
chen Unterschied zur Referenzkategorie bei ansonsten gleichen
Bedingungen.

Anzahl der Passagiere pro Jahr

Entlastungspaket 2027 fiir den Bundeshaushalt
Durchschnittliche Erlose pro Personenkilometer, die sich aus
dem Tarifniveau und der Struktur der verkauften Fahrausweise
ergeben.

Jahrliche Kilometerleistung des Angebots, das fiir Fahrgéaste
nutzbar ist

Fahrplanzeit; Anzahl der jahrlichen Stunden der fiir den Fahr-
gast nutzbaren Linienbetrieb

Topografische Beschreibung einer Gemeinde, die nicht im Berg-
gebiet liegt (vgl. Berggebiet)

Generalabonnement

Réaumlich referenzierte Daten (z. B. Koordinaten, Linienverldu-

fe), die eine geografische Zuordnung ermoglichen.
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Begriff

Erlauterung

Groberschliessung

GTFS

IKV

KDG
Linienbelastung
MIV

Modalsplit

NDV

Normierung

Offertlinie

OLS
0)Y
PBG

Platzkilometer
PKM

Produktive Stunden

QMS
RPV

SKI

Sprachregion

Anbindung einer Ortschaft bzw. eines Siedlungsteils mit min-
destens 100 ganzjahrigen Einwohnern an das iibergeordnete
Netz des oOffentlichen Verkehrs (Art. 5 Abs. 3 VPB)

General Transit Feed Specification; Datenformat der verwende-
ten Fahrplandaten

Interkantonaler Verteilschliissel

Kostendeckungsgrad; Quotient aus Markterlosen und Vollkosten
siehe Belastung

Motorisierter Individualverkehr

Anteil der zuriickgelegten Wege oder Distanzen, der auf die
einzelnen Verkehrsmittel entfallt.

Nationaler Direkter Verkehr

Umrechnung von Kosten und Erlésen auf eine einheitliche Be-
zugsgrosse (hier: pro Fahrplankilometer), um Vergleichbarkeit
herzustellen.

Abgeltungs- und Abrechnungseinheit im RPV, fiir die ein TU
im Bestellverfahren eine separate Offerte einreicht. Eine Offert-
linie kann durch das Zusammenlegen mehrerer oder Aufteilen
einzelner Fahrplanlinien vom Fahrplan abweichen.

Ordinary Least Squares

offentlicher Verkehr

Bundesgesetz tiber die Personenbeforderung (Personenbeforde-
rungsgesetz, PBG; SR 745.1)

Produkt der Fahrplankilometer und der Fahrzeugkapazitat
Personenkilometer; die von den Fahrgisten gesamthaft gefahre-
nen Kilometer pro Jahr

Fahrplanstunden plus Wendezeiten pro Jahr
Qualitatsmesssystem

Regionaler Personenverkehr; in vorliegender Arbeit ausschliess-
lich das von Bund und Kantonen gemeinsam bestellte Angebot
gemass Art. 28 Abs. 1 PBG

Systemaufgabe Kundeninformation

Nicht-institutionelle Gliederung der Schweiz; in der vorliegen-
den Arbeit werden die Kantone Fribourg, Ticino, Vaud, Valais,
Neuchatel, Geneve und Jura zur lateinsprachigen Schweiz ge-

zahlt, die restlichen Kantone zur deutschsprachigen Schweiz
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Begriff

Erlauterung

Sprachregioneneffekt
Tarifniveau

TU
Urbanisierungsgrad

Vollkosten

VPB

Residualer statistischer Unterschied zwischen Sprachregionen,
der nach Kontrolle beobachtbarer Faktoren verbleibt.
Durchschnittlich realisiertes Erlosniveau einzelner Tarife, Fahr-
ausweisarten oder Tarifsysteme

Transportunternehmen; Betreiber und Konzessionédre der be-
stellten RPV-Angebote

Bevolkerungsanteil, der in stddtisch gepriagten Gebieten wohnt
Summe aller einer Linie bzw. Sparte zurechenbaren Kosten
geméss ARPV| inklusive Abschreibungen und kalkulatorischer
Kosten.

Verordnung tiber die Personenbeférderung (VPB; SR 745.11)
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1 Einleitung

Der offentliche Verkehr (OV) spielt in der Schweiz eine zentrale Rolle fiir die Mobilitét,
die Raumstruktur und die regionale Erreichbarkeit. Der regionale Personenverkehr (RPV)
ist dabei ein zentrales Element: Er beschreibt den Verkehr innerhalb einer Region sowie
zwischen benachbarten Regionen und stellt den Anschluss an das tibergeordnete Netz
des OV sicher. Da der RPV nicht kostendeckend betrieben werden kann, gelten Bund
und Kantone die ungedeckten Kosten ab. Der Bund beteiligt sich finanziell an den be-
stellten Angeboten mit Erschliessungsfunktion mit rund 1.1 Milliarden Franken pro Jahr
(Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2025e¢).

Motivation und Problemstellung

Das Verstandnis der finanziellen Leistungsfdhigkeit des RPV gewinnt zunehmend an
Bedeutung, insbesondere unter Berticksichtigung der wachsenden Nachfrage, steigenden
Abgeltungssummen und der angespannten Lage des Bundeshaushalts. Der Schweizerische
Bundesrat (2025) definierte im Zusammenhang mit dem Entlastungspaket 2027 fur den
Bundeshaushalt (EP 27) unter anderem Massnahmen fir den RPV, die eine schrittweise
Erhohung des Kostendeckungsgrads (KDG) von den fiir 2025 prognostizierten 52.5 Prozent
auf 60.3 Prozent im Jahr 2029 vorsehen. Diese kann durch Effizienzsteigerungen in der
Produktion oder im Angebot sowie durch héhere Ertrige — etwa durch Nachfragesteigerung

oder Tariferhohungen — erfolgen.

Kostendeckungsgrad (KDG) nach Kantonen und Sprachregionen

Region @ Deutsch @ Latein
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Abbildung 1: Kostendeckungsgrad im regionalen Personenverkehr nach Kantonen und Sprachre-
gionen

Das Bundesamt fiir Verkehr (BAV) stellte 2024 zudem fest, dass der KDG im RPV
deutliche regionale Unterschiede zwischen der deutsch- und lateinsprachigen Schweiz
aufweist. Ausschlaggebend war die kantonale Auswertung, deren Resultate in Abbildung 1
dargestellt sind. Die Differenz ist zwar bekannt, jedoch wurden deren Ursachen bislang

weder empirisch noch systematisch umfassend untersucht. Gerade mit Blick auf die



Ausgestaltung von Steuerungsinstrumenten und die Priorisierung von Massnahmen fehlt
damit eine evidenzbasierte Grundlage.

Die méglichen Ursachen der beobachteten Unterschiede sind vielféltig — etwa Unterschie-
de in der Nachfrage, in Tarifstrukturen, in rdumlichen und topografischen Gegebenheiten,
in der Angebotsgestaltung oder in institutionellen Rahmenbedingungen. Ohne eine em-
pirische Analyse und Kontextualisierung bleibt jedoch offen, wie stark die Wirkung der
Faktoren ist und ob strukturelle Unterschiede zwischen den Sprachregionen bestehen. Die

Analyse ist somit aus wissenschaftlicher und strategischer Sicht relevant.

1.1 Gesetzliche Grundlage

Der RPV sowie dessen Abgeltungen werden durch gesetzliche Grundlagen geregelt. Die
wesentlichen Erlasse, die in dieser Arbeit verwendet werden, werden im Folgenden aufgelistet

und deren Abkiirzungen eingefiihrt:

» Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft (BV; SR 101)

» Bundesgesetz tiber die Personenbeférderung (Personenbeférderungsgesetz, PBG; SR
745.1)

o Verordnung tiber die Personenbeférderung (VPB; SR 745.11)
o Fahrplanverordnung (FPV; SR 745.13)

o Verordnung iiber die Abgeltung und die Rechnungslegung im regionalen Personen-

verkehr (ARPV; SR 745.16)

1.2 Forschungsfrage und Hypothesen

Die Arbeit untersucht die geschilderte Problemstellung und richtet sich nach der folgenden

Forschungsfrage:

Welche Faktoren erklaren die Unterschiede im Kostendeckungsgrad zwischen
der deutschsprachigen und der lateinsprachigen Schweiz im regionalen Perso-

nenverkehr, und wie gross ist ihr jeweiliger Beitrag?

Daraus ergeben sich folgende Hypothesen:

« Hypothese H1: Die geringere Nachfrage in der lateinsprachigen Schweiz ist der

wichtigste Treiber der regionalen Unterschiede im Kostendeckungsgrad.

« Hypothese H2: Deutschsprachige Kantone erreichen aufgrund giinstigerer raumli-

cher Rahmenbedingungen tiefere Kosten pro Fahrplankilometer.



« Hypothese H3: Der beobachtete Sprachregioneneffekt verschwindet weitgehend,
wenn strukturelle sowie angebots- und nachfragebezogene Faktoren kontrolliert

werden.

1.3 Datengrundlage und methodischer Ansatz

Die Analyse basiert auf simtlichen im Jahr 2025 abgegoltenen Bus- und Bahnangeboten
des RPV. Ausgeschlossen sind Spezialfille, die unvollstindige Daten aufweisen oder die
Ergebnisse verzerren konnten. Die bestehenden RPV-Kennzahlen werden um geografische,
demografische und soziotkonomische Merkmale, Nachfrageinformationen sowie Fahrplan-
und Geodaten ergéinzt. Somit wird eine neue, erweiterte Datenbasis erstellt, die in dieser
Form bislang insbesondere auf nationaler Ebene noch nicht vorliegt. Die Zuordnung
interkantonaler Linien erfolgt iiber den interkantonalen Verteilschliissel (IKV), der bei
den Abgeltungen angewendet wird. Mittels Geodaten werden die Liniendaten mit den
exogenen Informationen verbunden.

Aus methodischen Griinden werden die Kosten und Erlose separat betrachtet und
pro Fahrplankilometer normiert. Diese Metrik bildet die produktionsseitige Leistung ab
und erhélt den Nachfrageeffekt auf der Erlosseite. Der Fokus der Arbeit liegt auf den

finanziellen Treibern, wohlfahrtsokonomische Aspekte werden nicht vertieft.

Die Arbeit kombiniert drei Bausteine:

e Shapley-Shorrocks-Dekomposition: Zerlegung der Differenz im KDG in Struktur-,
Erlos- und Kosteneffekte je Verkehrsmittel mittels einer spieltheoretisch fundier-
ten Methode. Die Methode ist reihenfolgeunabhéngig, konsistent und bildet den

Dekompositionsrahmen dieser Arbeit.

o Stufenweise multiple Regressionsanalyse: Schatzung von Erlésen und Kosten
pro Fahrplankilometer als Funktion struktureller (exogener), angebots- (mediierender)
und nachfragebezogener (outcome-naher) Faktoren. Der Sprachregionen-Dummy
misst den konditionalen Restunterschied. Die Haupttreiber werden dabei empirisch

identifiziert.

« Fallbeispiele: Qualitative Analysen zur Priifung der Robustheit und Anwendbarkeit

der quantitativen Ergebnisse in realen Kontexten.

Diese Kombination erlaubt es, die Differenzen zu zerlegen, Erklarungsbeitrage zu
quantifizieren und die Interpretation unter Beriicksichtigung institutioneller und raumlicher
Besonderheiten zu plausibilisieren. Sie liefert zudem praxisnahe Evidenz fiir strategische

Fragen der Angebots- und Raumplanung.



1.4 Einschriankungen und Geltungsbereich

Die Interpretierbarkeit wird durch mehrere Aspekte begrenzt: (i) Die Analyse héngt von
der Vollstandigkeit und Plausibilitidt der gemeldeten Indikatoren ab; (ii) Die gegenseitigen
Beziehungen von Angebot und Nachfrage verursachen Modellendogenitét, die die kausale
Interpretation einschrénkt; (iii) Aggregationen und Annahmen bei der raumlichen Zuord-
nung; (iv) Unvollstdndige Beobachtungen und fehlende Daten bestimmter Kosten- und

Erlostreiber, die eine Verzerrung verursachen konnten.

1.5 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich wie folgt: Kapitel 2 stellt die relevanten theoretischen
Grundlagen vor. Kapitel 3 vertieft die Ausgangslage und diskutiert erste Erkenntnisse
aus den Kennzahlen. In Kapitel 4 werden die zentralen Annahmen und Vereinfachungen
zusammengefasst. Anschliessend beschreibt Kapitel 5 die verwendeten Daten, die fiir die
in Kapitel 6 verwendeten methodischen Anséitze bendtigt werden. Kapitel 7 prasentiert die
Ergebnisse der quantitativen Analysen, die in Kapitel 8 durch Fallbeispiele ergénzt und
im Kontext rdumlicher und institutioneller Besonderheiten diskutiert werden. Kapitel 9
fasst die wichtigsten Erkenntnisse zusammen, reflektiert die wichtigsten Treiber, deren

Einfluss, die Limitationen und zeigt Implikationen auf. Kapitel 10 schliesst mit dem Fazit.



2 Theorie

2.1 Regionaler Personenverkehr

Unter dem RPV wird der offentliche Personenverkehr innerhalb sowie mit benachbarten
Regionen, einschliesslich der Groberschliessung von Ortschaften, verstanden (Art. 2 lit. b
ARPV). Der RPV ist somit zwischen dem eigenwirtschaftlich betriebenen Fernverkehr und
dem durch Kantone und Gemeinden finanzierten Ortsverkehr angesiedelt, die gemeinsam
die Erschliessung der Schweiz durch den offentlichen Verkehr sicherstellen. Der Orts- und
Regionalverkehr kann in der Regel nicht kostendeckend betrieben werden. Damit die
Verkehrsleistungen erbracht werden kénnen, gewédhren Bund, Kantone und Gemeinden
den Transportunternehmen Abgeltungen, die sich nach den ungedeckten Kosten richten
(Schweizerischer Bundesrat, 2025b).

+ verbindet Regionen
* eigenwirtschaftlich

Fernverkehr

* Groberschliessung
Regionalverkehr innerhalb von und mit

benachbarten Regicnen

(RPV) * Abgeltungen durch Bund
und Kantone

* Feinerschliessung von
Ortschaften

* Abgeltungen durch
Kantone und Gemeinden

Ortsverkehr

Abbildung 2: Regionaler Personenverkehr im Vergleich zum Orts- und Fernverkehr

Die Bundesverfassung sieht ein ausreichendes Angebot des OV in allen Landesgegenden
vor. Die Kosten miissen dabei nur zu einem angemessenen Teil durch die Erlose gedeckt
werden (Art. 81a BV). Die Tarife fiir gleichwertige Angebote miissen iiberall dhnlich sein.
Somit diirfen weder Auslastung noch Produktionsbedingungen — sei es aus geografischen
oder anderen Griinden — ausdriicklich zu deutlich héheren Tarifen fithren (Art. 6 ARPV).
Regionale Unterschiede konnen dennoch auftreten, zum Beispiel durch Tarifverbiinde.
Das Erlosniveau der Tarifverbiinde muss jedoch mindestens 80 % des nationalen Niveaus
betragen. Allféllige Differenzen sind durch die Verursachenden zu entschiadigen (Art. 48
ARPV).

Der RPV wird in der Praxis mit den von Kantonen und Bund (zusammen die Besteller)
gemeinsam bestellten Angeboten geméss Art. 28 Abs. 1 PBG gleichgesetzt (Bundes-
amt fiir Verkehr (BAV), 2023). Nach dieser Handhabung konzentriert sich diese Arbeit



ausschliesslich auf Angebote, die durch den Bund mitfinanziert werden.

Im RPV wird jedes Angebot — eine sogenannte Offertlinie — separat abgegolten. Fi-
ne Offertlinie kann aufgrund unterschiedlicher Erschliessungsfunktionen von einer Fahr-
planlinie abweichen (Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2023). Das Angebot (Umfang der
Verkehrsleistung) und dessen Abgeltung werden unter Berticksichtigung der Nachfrage,
der Grunderschliessung und weiterer politischer Faktoren festgelegt (Art. 31a PBG). Die
Transportunternehmen (TU) reichen dazu unter anderem eine detaillierte Planrechnung
ein, die ausschlaggebend fiir die Hohe der Abgeltung ist. Die Kantone sind bei der Ange-
botsdefinition, Priifung und Verhandlung der Offerten federfiihrend. Der Bund ist fiir die
Messung der Qualitdat der bestellten Leistungen verantwortlich und unterstiitzt die Kanto-
ne bei der Offertprifung (Art. 5 ARPV). Die Abgeltungen werden nach der Priifung in
einer Angebotsvereinbarung festgelegt und decken in der Regel die geplanten ungedeckten
Kosten (Art. 28 Abs. 1 PBG und Art. 4 ARPV). Nach dem Abschluss einer Vereinbarung
gibt diese Bestimmung zwar einen Anreiz, den Betrieb moglichst effizient zu gestalten.
Jedoch gibt es auch einen Anreiz, die Kosten in der Planrechnung zu hoch und die Erlose
zu niedrig einzuschatzen.

Damit sich der Bund an der Finanzierung eines Angebots beteiligt, miissen unter

anderem folgende Voraussetzungen erfiillt werden.

o Minimale Wirtschaftlichkeit: Buslinien bis zu einem Stundentakt miissen einen KDG
von 10 % aufweisen, iibrige Buslinien sowie Eisenbahnlinien einen KDG von 20 %
(Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2020).

o Groberschliessung: Das Angebot bedient eine Ortschaft, die das ganze Jahr tiber
mindestens 100 Einwohner zahlt (Art. 7 ARPV und Art. 5 VPB).

o Anwendungsbereich: Der Bund beteiligt sich nur an RPV-Leistungen. Angebote des
Ortsverkehrs und ohne Erschliessungsfunktion sind folglich ausgeschlossen (Bundes-
amt fiir Verkehr (BAV), 2025¢).

Falls samtliche Voraussetzungen erfiillt sind, bestellt der Bund die Linien aufgrund
der Nachfrage mit. Massgebend fiir den Umfang ist das meistbelastete Teilstiick — die
Strecke zwischen den zwei aufeinanderfolgenden Haltestellen mit den meisten Passagieren,
wobei eine Haltestelle mindestens 1.5 km von anderen Haltestellen entfernt sein muss, die
der Groberschliessung dient. In der Regel wird dieser Abstand vom néchsten Bahnhof
gemessen (Art. 5 VPB; Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2017). Werden auf diesem Teilsttick
32 Personen pro Tag befordert, so finanziert der Bund vier tégliche Fahrten pro Richtung
mit. Ab 500 taglichen Passagieren wird ein Stundentakt bestellt (Art. 8 ARPV). Andere
Kennzahlen wie die Linienldnge und -belastung, die Kapazitiat sowie die Fahrplaneffizienz
werden dabei nicht beriicksichtigt.

Der Bund beteiligt sich im Durchschnitt zur Halfte am gemeinsam bestellten Angebot
(Art. 30 Abs. 1 PBG). Je nach Kanton unterscheiden sich jedoch die Bundesbeteiligungen
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und richten sich nach den strukturellen Voraussetzungen bzw. der Bevolkerungsdichte.
Kantone mit hoher Bevolkerungsdichte miissen somit einen hoheren Anteil der ungedeckten

Kosten der jeweiligen Linien iibernehmen (Anhénge 2 und 3 ARPV).

2.2 Unterschiede der Sprachregionen

Die Sprachgebiete sind die dlteste nicht-institutionelle Gliederung der Schweiz. Die Auftei-
lung erfolgt aufgrund der am meisten gesprochenen Sprache pro Gemeinde (Bundesamt
fir Statistik (BFS), 2022). Da im RPV die Kantone federfithrend und relevant fiir die
Bundesbeteiligung sind, werden in der vorliegenden Arbeit die Sprachregionen nach Kanto-
nen gegliedert. Die folgenden tiberwiegend franzosisch- und italienischsprachigen Kantone
werden dazu zur lateinsprachigen Schweiz zusammengefasst: Fribourg, Ticino, Vaud, Valais,
Neuchétel, Genéve und Jura (Bundesamt fiir Statistik (BFS), 2024b).

Neben den Sprachgebieten wird die Schweiz auch topografisch unterteilt. Anhand der
Hohenlage und Hangneigung ordnet das BFS die Gemeinden in Berggebiete ein (Bundesamt
fiur Statistik (BFS), 2024a). Ein Vergleich dieser geografischen Einteilung, iiberlagert
mit den Sprachregionen und der Bevolkerungsverteilung, zeigt deutliche strukturelle

Unterschiede:

Raumliche Untertelung in Sprachregionen und Berggeniete

Sprachieguonen i Benggeniete
T Pt hisgrachiges Machiand
) W Detschigrachiges Berggebet
SedlungsSachen 0 Lakeirmprachiges Fischlsnd
- e g s e W Latoirdprachagas Barggebiet

Abbildung 3: Rdumliche Unterteilung in Sprachregionen und Berggebiete

1. Die lateinsprachige Schweiz ist stirker von Berggebieten geprigt. Rund
vier Fiinftel der Flache gehoren zu den Berggebieten. Zudem leben mehr als zwei
Finftel der Bevolkerung in Berggebieten. In der deutschsprachigen Schweiz machen
die Berggebiete rund zwei Drittel der Flache aus und werden von weniger als 20 %

der deutschschweizerischen Bevolkerung bewohnt.



2. Die deutschsprachige Schweiz ist dichter besiedelt. Sowohl das Flachland®
als auch die Sprachregion als Ganzes weist in der Deutschschweiz eine hohere
Bevolkerungsdichte auf. Die Berggebiete sind hingegen in der lateinsprachigen Schweiz
dichter besiedelt.

Die lateinsprachige Schweiz weist somit eine zerstreutere Siedlungsstruktur auf und
ist stirker von Berggebieten geprégt. Abbildung 3 zeigt, dass sich der Grossteil der Sied-
lungsstruktur im Flachland befindet. Die Deutschschweiz weist eine zusammenhéangendere
Siedlungsstruktur auf. In den Berggebieten lassen sich jedoch die dicht besiedelten Téler
erkennen, vor allem im Wallis und im Tessin. Diese unterschiedlichen Konstellationen
zwischen den Sprachregionen bringen differenzierte Herausforderungen mit sich, um einen

attraktiven und effizienten 6ffentlichen Verkehr zu gewéhrleisten.

Tabelle 2: Bevolkerungsdichte (Einwohner pro km?; Bevolkerungsanteil in Klammern) pro Sprach-
region

Sprachregion ‘ Berggebiet Flachland ‘ Gesamt
Lateinsprachig | 103.3 (42.6 %) 546.9 (57.4 %) | 193.4 (100 %)
Deutschsprachig | 64.4 (17.4 %) 611.0 (82.6 %) | 246.8 (100 %)

Tabelle 3: Flachenanteil pro Sprachregion

Sprachregion ‘ Berggebiet Flachland ‘ Gesamt
Lateinsprachig 79.7 % 20.3 % 100 %

Deutschsprachig | 66.6 % 33.4 % 100 %

2.2.1 Politische und kulturelle Unterschiede

Zwischen den Sprachregionen bestehen auch politische und kulturelle Unterschiede. Durch
das foderalistische System und das Subsidiaritédtsprinzip verfiigen Kantone und Gemeinden
iiber eine betrachtliche Autonomie und Handlungsspielraum. Die kulturellen Bedingungen
spiegeln sich in den Regionen wider und der Staat nimmt eine unterschiedlich starke Rolle
ein (Bundeskanzlei, 2026).

Abstimmungsergebnisse verdeutlichen diese Differenzen mit dem sogenannten «Rosti-
grabeny. Die Romandie unterstiitzt tendenziell staatliche Interventionen stéarker. In der
Deutschschweiz ist das Meinungsbild heterogener, unter anderem durch ein starkeres Stadt-
Land-Gefélle (Schweizer Radio und Fernsehen (SRF'), 2023). Die Distanz zur Sprachregion
und die Nahe zur franzosischen Landesgrenze verstarken diesen Unterschied in der Roman-

die, wahrend die Néahe zur Sprachgrenze den Deutschschweizer Effekt verstarkt (deFacto,
2022).

'Fiir Regionen, die nicht zu den Berggebieten gehoren, wird der umgangssprachlich verbreitete Begriff
Flachland verwendet.



Einzelne Studien weisen auf Unterschiede in kulturellen Wertorientierungen zwischen
den Sprachregionen hin. Demnach werden in der deutschsprachigen Schweiz individualis-
tischere Orientierungen tendenziell stiarker betont, wihrend in der lateinischen Schweiz
Aspekte sozialer Verbundenheit und Flexibilitat hoher gewichtet werden. Zudem weist
die Romandie eine héhere Machtdistanz auf, die teilweise auf die zentralistisch gepragte
franzosische Kultur zurtickgefithrt werden kann (Uehlinger und Kammhuber, 2025).

Diese kulturellen Unterschiede zeigen sich trotz gleicher Institutionen und Wirtschaft
im Berufsalltag. Die lateinsprachige Schweiz weist eine niedrigere Erwerbsquote (61.1 %
gegeniiber 65.6 %)? (Bundesamt fiir Statistik (BFS), 2025¢) und eine héhere Arbeitslosen-
quote (4.3 % gegeniiber 2.7 %) (Staatssekretariat fir Wirtschaft (SECO), 2025) als die
Deutschschweiz auf. Gleichzeitig ist die durchschnittliche Dauer der Arbeitslosigkeit rund
sechs Wochen lénger als in der Deutschschweiz. Diese Unterschiede werden in der Literatur
unter anderem mit kulturellen Pragungen und unterschiedlichen Einstellungen zur Arbeit
in Verbindung gebracht. Gleichzeitig sind auch strukturelle Faktoren wie Branchenstruk-
tur, Urbanisierung, Grenzlage und Demografie zu berticksichtigen. Die lateinsprachigen
Kantone sprechen sich zum Beispiel in Abstimmungen tendenziell fiir mehr Ferien und

weniger Arbeitsstunden aus (Eugster et al., 2017).

2.2.2 Unterschiede im Verkehrswesen und Mobilitatsverhalten

Weitere Unterschiede zeigen sich im Verkehrswesen. In der lateinsprachigen Schweiz treten
haufiger staatsnahe Organisationen auf. Dies zeigt sich in tendenziell weniger formalisierten
Eigentiimerstrategien, hédufigeren Grundversorgungsauftragen sowie in einer schwacher
ausgepragten Trennung zwischen Regulierung und Betrieb. Dies weist auf eine stérkere
Einbindung des Staates und eine geringere Wettbewerbsneutralitdt hin. In der Deutsch-
schweiz sind hingegen Eigentiimerstrategien und Leistungsvereinbarungen verbreiteter, die
Rollentrennung klarer umgesetzt und wettbewerbliche Bedingungen ausgeprégter (Staats-
sekretariat fiir Wirtschaft (SECO) und Polynomics, 2017). Diese Unterschiede sind nicht
direkt determinierend fiir den KDG, pragen jedoch die institutionellen Rahmenbedingun-
gen.

Tabelle 4 zeigt deutliche regionale Unterschiede in den Mobilitatskennzahlen und
deutet darauf hin, dass die strukturellen und kulturellen Unterschiede auch das Mobi-
litatsverhalten der Bevolkerung beeinflussen. Beispielsweise besitzen Haushalte in der
lateinsprachigen Schweiz im Durchschnitt mehr motorisierte Fahrzeuge und weniger Velos.
Deutschschweizer Haushalte besitzen hingegen anteilsmassig rund doppelt so viele Halbtax-
und Generalabonnemente. Folglich nutzen Personen in der lateinsprachigen Schweiz haufi-
ger den motorisierten Individualverkehr (MIV) und seltener den OV. Die Reisezwecke sind

jedoch weitgehend dhnlich. Diese Unterschiede lassen sich teilweise durch unterschiedliche

’Die kantonalen Erwerbsquoten werden gewichtet nach der stindigen Wohnbevélkerung der jeweiligen
Sprachregion gemittelt.



Tabelle 4: Mobilitatskennzahlen nach Sprachregion und Urbanisierungsgrad

Mobilititskennzahlen Sprachregion | Urbanisierungsgrad
D F [ | Stadt Interm. Land
Anteilsmassiger Fahrzeugbesitz der Haushalte (in %)

Auto 7T 80 82 71 89 91
Velo 66 53 44 61 64 61
Anteilsmdssiger Besitz von OV-Abonnements (in %)
Halbtax-Abonnement 39.5 24.1 134 | 35.2 35.0 31.8
Generalabonnement 10.0 53 3.6 9.5 7.3 6.5
Tarifverbundabonnement 10.6 12,7 94 | 14.2 6.6 4.0
Total OV-Abonnements 58.6 42.6 26.1 | 57.3  48.6  42.8
Modalsplit nach Tagesdistanz (in %)

Motorisierter Individualverkehr | 68 76 82 65 76 81
Offentlicher Verkehr 22 16 13 24 15 11
Mobilitatszweck nach Tagesdistanz (in %)

Arbeit 28 26 29 27 29 28
Freizeit 44 41 42 45 41 41

D = Deutschschweiz, F = franzosischsprachige Schweiz, I = italienischsprachige Schweiz.
Urbanisierungsgrad nach BFS-Stadt/Land-Typologie (Bundesamt fiir Statistik (BFS), 2025b).
Datenquelle: (Bundesamt fiir Statistik (BFS) und Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE),
2023).

Urbanisierungsgrade erklaren. Das Gefille zwischen der deutsch- und lateinsprachigen
Schweiz korreliert mit diesem der Stadt- und Landregionen. Der Fahrzeugbesitz ist in
léndlichen Gebieten deutlich hoher als in urbanen Regionen. Generalabonnements sind
in urbanen Regionen verbreiteter, jedoch ist der Anteil mit Verbundabos in Stéddten bis
zu dreimal hoher als auf dem Land (Bundesamt fiir Statistik (BFS) und Bundesamt fiir
Raumentwicklung (ARE), 2023). Doch der Urbanisierungsgrad erklart die Unterschiede
nicht vollstandig. Alle Sprachregionen besitzen stadtische und ldndliche Gebiete. Zusétz-
lich ist der Bevolkerungsanteil mit einem OV-Abonnement in der italienischsprachigen
Schweiz deutlich tiefer als jener in lindlichen Regionen. Dies deutet auf kulturelle oder
angebotsbezogene Unterschiede hin.

Blatti und Munafo (2019) bestétigen diese Erkenntnisse. Urbane Gebiete weisen hohere
OV-Anteile auf. In Basel, Bern und Ziirich betragen die OV-Weganteile iiber 20 %.
Vergleichbare Agglomerationen in der lateinsprachigen Schweiz verzeichnen zwar ebenfalls
hohe Anteile, jedoch erreichen sie die 20 %-Marke nicht. Eine flichendeckende Betrachtung
zeigt, dass die OV-Anteile bei gleicher Erschliessungsqualitéit in der Deutschschweiz deutlich
hoher sind. Beispielsweise betragt der Modalsplit bei sehr guter Erschliessung rund 24.5 %

in der Deutschschweiz, 18.5 % in der Romandie und 13 % in der italienischen Schweiz.
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Dies deutet auf einen kulturellen Unterschied in der Verkehrsmittelwahl hin.

Verschiedene Mentalitdten sind auch in den Schwerpunkten der Verkehrsstrategien
ersichtlich. So lag der Schwerpunkt in der Romandie bis Ende des 20. Jahrhunderts auf
dem Strassenverkehr. Grosse Ausbauschritte der Bahninfrastruktur werden erst in den
kommenden Jahren nachgeholt (Spoérri, 2022). So wurde die S-Bahn Zirich zusammen
mit dem Ziircher Verkehrsverbund 1990 gegriindet, wiahrend die RER Vaud als erste
S-Bahn in der lateinsprachigen Schweiz erst 2004 folgte (Etat de Vaud, 2022; Zircher
Verkehrsverbund (ZVV), 2026). Zudem werden in den néchsten Jahren betréichtliche
Ausbauprogramme in der lateinsprachigen Schweiz umgesetzt, die auf einen Nachholbedarf
hindeuten (Schweizerische Bundesbahnen (SBB), 2026).

2.3 Ertrags- und Kostenstrukturen

Der KDG ergibt sich aus dem Quotienten der Markterlose und der Vollkosten. Um mogliche
Ursachen der beobachteten regionalen Differenzen im KDG zu identifizieren, werden Erlos-
und Kostenstrukturen treiberorientiert analysiert. Die Planrechnungen der TU basieren auf
buchhalterischen Ertragsrechnungen. Fir die Identifikation von KDG-Treibern ist daher
eine strukturierte Zerlegung der Erlos- und Kostenseite zweckmaissig®. Abbildung 4 stellt
die verwendete konzeptionelle Struktur dar. Sie wurde aus den Return-of-Assets-Baumen
von Lai (2013) und aus der Kalkulationsstruktur des Bestellverfahrens (Bundesamt fiir
Verkehr (BAV), 2025b) abgeleitet. Ziel ist es, die operationellen Indikatoren einzubeziehen.

Diese Strukturen sind sowohl auf Linien- als auch auf Spartenebene anwendbar.

2.3.1 Erlosseite

Die Erlose des RPV setzen sich aus den Verkehrserlosen (Fahrausweise), tibrigen Erlosen
(z. B. Gepécktransport und Reservationsgebiihren) sowie Nebenerlosen (z. B. Werbeein-
nahmen) zusammen. Abgeltungen von der 6ffentlichen Hand nach Art. 28 PBG werden
grundsatzlich nicht zu den Erlosen gezahlt. Die Vollkosten beinhalten alle Kosten, die
der Linie bzw. der RPV-Sparte verrechnet werden (Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2017).
Fiir die Treiberanalyse lassen sich die Verkehrserlose in zwei Komponenten zerlegen: Er-
losniveau und Nachfrage. Das Erlosniveau beschreibt vereinfacht das Erlosvolumen pro
Nachfragemenge, wihrend die Nachfrage durch Personenkilometer (PKM)* angenéhert
wird.

Nachfrage und Preise beeinflussen sich gegenseitig. Die Preiselastizitéit

_ ANachfrage Preis
© T 7 APreis Nachfrage

3Die Literatur beschiftigt sich neben den betriebsdkonomischen Strukturen zudem mit der Wohlfahrts-
Okonomie. In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf den finanziellen Kosten- und Erlostreibern.
Beispielsweise werden Externalitdten sowie Gleichgewichtsaspekte dabei nicht vertieft beriicksichtigt.
4Die PKM beschreiben die Summe der Reiseweite aller Einsteiger pro Jahr.
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Abbildung 4: Ertrags- und Kostenstrukturen im regionalen Personenverkehr

Die Kalkulationsstruktur im RPV orientiert sich an der buchhalterischen Rechnungslegung (Ertrag
und Aufwand) und nicht an einer reinen Cashflow-Betrachtung (Art. 28 ff. PBG). Entsprechend
werden auch nicht zahlungswirksame, aber kostenwirksame Positionen wie Abschreibungen sowie
nicht riickerstattbare Vorsteueranteile (Vorsteuerkiirzung) in den Offerten beriicksichtigt.

gilt im Verkehr als unelastisch. Die Nachfrageelastizitiat im Schweizer OV wird mit -0.5
gegentiber den Preisen und -0.8 gegeniiber der Reisedauer geschétzt. Der MIV ist mit je -0.1
beinahe vollkommen inelastisch (Blatti und Munafo, 2019). Diese Werte beziehen sich auf

kurzfristige Anpassungsreaktionen. Langfristig ist von hoheren Elastizitdten auszugehen.

Erlosniveau Das Erlésniveau wird durch das Tarifniveau (Preisniveau) sowie die Fahr-
ausweisstruktur (Sortiment) bestimmt. Die Tariflandschaft ist dusserst komplex. Neben
den streckenbezogenen Fahrausweisen des Nationalen Direkten Verkehrs (NDV) werden
auch Pauschalangebote und Tarifverbundfahrausweise angeboten. Insgesamt erwirtschaftet
der Schweizer OV rund 6.5 Milliarden Franken Verkehrserlose pro Jahr, wobei je rund
ein Drittel aus Einzelfahrausweisen, Pauschalfahrausweisen und Verbunderltsen stammt
(Alliance SwissPass, 2024). Abbildung 5 stellt die vereinfachte Differenzierung der Ver-
kehrserlose dar. Das Erlosniveau kann somit nicht ohne Weiteres generalisiert werden.
Unterschiede konnen sowohl aus den unterschiedlichen Preisniveaus einzelner Produkte als
auch aus Unterschieden in der Produktstruktur resultieren. Die Preise sind dabei zwar
streckenbezogen, jedoch unabhéngig von Tageszeit und Verkehrsmittel (Art. 15 Abs. 4
lit. b PBG).
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Abbildung 5: Vereinfachte Differenzierung der Verkehrserlése

Unter Beriticksichtigung der hohen Fixkosten und geringen kurzfristigen Grenzkosten im
OV stellt sich dabei die Frage nach einer wohlfahrtsokonomisch effizienten Preisbildung®. In
regulierten Monopolen folgt aus der Ramsey-Boiteux-Preissetzung, dass Preisaufschlége ge-
gentiber den Grenzkosten invers proportional zur Nachfrageelastizitat ausgestaltet werden
sollten. Jiirg Niechans hat diese Logik fiir Mehrproduktmonopole in einer matrixbasierten
Darstellung der Elastizitédtsbeziehungen formalisiert. Je unelastischer die Nachfrage, desto
starker kann zur Deckung der Fixkosten vom Grenzkostenpreis abgewichen werden. Die
effektive Elastizitat hangt jedoch wesentlich von Substituten — im vorliegenden Fall insbe-
sondere des MIV — ab, die die zuldssigen Preisaufschlédge begrenzen. Gleichzeitig weist der
OV einen ausgepragten Mehrproduktcharakter auf: Die optimale Tarifstruktur ergibt sich
nicht isoliert aus den Grenzkosten einzelner Leistungen, sondern aus ihren gegenseitigen
Nachfragebeziehungen sowie aus komplementaren und substitutiven Effekten. Eine weit-
gehende Preisdifferenzierung konnte theoretisch zu Effizienzgewinnen fithren, verursacht
jedoch wesentliche zusitzliche Komplexitéts- und Vertriebskosten (Niehans, 1956). Durch
die regulatorischen Vorgaben wie Gleichbehandlung und Tarifvereinheitlichung kann die
Preistheorie im RPV nur eingeschrankt umgesetzt werden.

Im Schweizer OV werden die Fahrausweise sowie deren Preise je nach Art unterschiedlich
festgelegt. Der NDV ermoglicht schweizweite Reisen iiber das Netz einzelner TU hinaus (Art.
16 PBG). Die TU besitzen dabei grundsétzlich die Tarifhoheit. Die Preise werden unter
anderem nach den Kosten gebildet, jedoch miissen die Preise fiir Reisende in vergleichbarer
Lage ausgeglichen sein (Art. 15 PBG). Abbildung 6 zeigt die Komplexitét und Vielfalt der
NDV-Angebote.

5Aus preistheoretischer Sicht entsprechen die Grenzkosten der Transportleistung einer weiteren Person,
die vernachlissigbar gering sind. Inwiefern diese Ansicht auf den RPV angewandt werden kann, wird in
Kapitel 2.3.2 diskutiert.
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Abbildung 6: Uberblick der dauerhaft erhéltlichen Fahrausweise im Nationalen Direkten Verkehr
(Alliance SwissPass, 2024, S. 26)

Die Einnahmen vom NDV werden schweizweit durch die Alliance SwissPass® verwaltet
und an die verschiedenen TU verteilt. Die Zuweisung ist dabei nicht trivial und kann nicht

generalisiert werden.

o Die streckenbezogenen Fahrausweise werden nach den Verkaufszahlen direkt an die
TU verteilt.

o Pauschalfahrausweise — mit Ausnahme der Halbtax-Abonnementerlose — werden
aufgrund fehlender Informationen zum Reiseweg wie folgt verteilt: Die Alliance
SwissPass berechnet basierend auf Konsumerhebungen virtuelle Ertréige, die sich
aus den Einzelfahrtpreisen der angenommenen Strecken ergeben. Anhand dieser
virtuellen Einnahmen und Konsumerhebungen werden die tatsachlichen Einnahmen
an die TU verteilt.

e Die Einnahmen aus den Halbtax-Abonnementen werden aufgrund der gemeldeten
Erlosausfille durch die verglinstigten Halbtax-Billette den TU zugeordnet (Alliance
SwissPass, 2024).

6Die Alliance SwissPass ist die Branchenorganisation des OV und zusténdig fiir die Tarifbestimmungen,
Vertriebslosungen sowie Informationssysteme.
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Abbildung 7: Einnahmeverteilung im Nationalen Direkten Verkehr (Alliance SwissPass, 2024, S.
35)

Abbildung 7 fasst die NDV-Erlosverteilung grafisch zusammen. Tarifverbtinde sind
hingegen regionale Tarifsysteme. Nach dem Raum-und-Zeit-Prinzip werden Einzelbillette
in Zonen und nicht streckenbezogen verkauft, d. h., die Reisenden koénnen sich frei in den
bezahlten Zonen wihrend der Giiltigkeitsdauer mit dem OV bewegen. Die Gesamteinnah-
men werden aus Einzel- und Pauschalfahrausweisen anhand der Einsteiger, PKM und
Fahrausweisstruktur verteilt (Art. 48 Abs. 1 ARPV). Jedoch entscheidet jeder Tarifverbund
eigenstandig tiber die Gewichtung der einzelnen Faktoren. Das Tarifniveau unterscheidet
sich je Tarifverbund, darf aber 80 % des NDV nicht unterschreiten (Art. 48 Abs. 2 ARPV).
Allféllige Unterschreitungen sind von den Verursachern zu kompensieren (Art. 47 Abs. 2
ARPV). Im RPV werden die Kompensationen den Erlésen zugewiesen (Bundesamt fiir
Verkehr (BAV), 2017), wodurch die Auswirkungen verschiedener Tarifniveaus auf den
KDG abgeschwacht werden.

Die Pauschalfahrausweis- und Tarifverbunderlose hiangen somit nicht nur von den Be-
forderungsleistungen der jeweiligen Linien und TU, sondern auch vom Mobilitédtsverhalten
der Passagiere ab. Wenn ein TU viele Einsteiger und PKM mit Pauschal- bzw. Tarifver-
bundfahrausweisen beférdert, wird diesem ein hoherer Anteil der Erlose zugeteilt. Durch
die vermehrte Nutzung der Produkte sinkt jedoch der Ertrag pro Beforderungsleistung fiir
alle TU.

Nachfrage Die Nachfrage ist neben dem Erlosniveau ein zentraler Treiber der Verkehrs-
erlose. Sie wird hier durch PKM beschrieben und ergibt sich aus dem Zusammenspiel von
Angebot und Belastung. Abbildung 8 stellt dies schematisch dar.

Die Belastung beschreibt die durchschnittliche Anzahl der Passagiere im Fahrzeug.
Dies kann weiter in Einsteiger pro Fahrplankilometer und in die durchschnittliche relative
Reiseweite unterteilt werden. Die Einsteiger pro Fahrplankilometer beschreiben, wie stark

eine Linie im Durchschnitt frequentiert ist. Die Anzahl der Einsteiger wird dabei wesentlich
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Abbildung 8: Vereinfachte schematische Darstellung der Merkmale und Zusammenhénge von
Angebot und Belastung

von den folgenden Faktoren beeinflusst:

Siedlungsdichte (Anzahl Einwohner und Arbeitsplitze im Einzugsgebiet)

Haltestellendichte

OV-Angebot und -Erschliessung

Modal Split des OV

Die Einsteigerzahl spiegelt das Nachfragevolumen wider, wiahrend die relative Reise-
weite die Nachfragestruktur abbildet. Letztere beschreibt den Anteil der Linienldnge, den
ein durchschnittlicher Fahrgast nutzt. Diese Kennzahl zeigt, wie gut die Linienlange mit
dem realen Fahrgastverhalten iibereinstimmt und weist auf Anzeichen fiir Unterschiede in
der Effizienz und Zweckmassigkeit zwischen den einzelnen Linien hin. Eine hohe relative
Reiseweite zeigt, dass die Linienldnge und -fithrung gut auf die Nachfrage abgestimmt
sind. Eine niedrige relative Reiseweite deutet darauf hin, dass Passagiere oft nur kleine
Teilstrecken zuriicklegen. Diese Kennzahl ist jedoch mit Vorsicht zu interpretieren. Teilwei-
se werden einige Kurse nur auf viel frequentierten Teilstrecken durchgefithrt, womit das
Angebot an die Nachfrage abgestimmt ist. Die relative Reiseweite wird jedoch anhand der
maximalen Linienldnge berechnet. Trotzdem gibt die Kennzahl Hinweise auf die Nachfra-
gestruktur, also ob die Nachfrage zentral oder verteilt ist, und auf die Angebotsgrundséatze
der jeweiligen Region und Besteller. Eine niedrige relative Reiseweite ist somit nicht per
se schlecht. In Verbindung mit einer geringen Anzahl von Einsteigern ist eine Linie jedoch

detailliert zu analysieren und eine Angebotsanpassung zu priifen.
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Die Belastung hangt direkt mit dem Angebot zusammen. Dieses ist hier mit Fahrplan-
kilometern beschrieben und gibt an, wie oft eine Linie betrieben wird (Frequenz) und
wie lang sie ist (Linienldnge). Die durchschnittliche Linienlénge beschreibt die rdumliche
Dimension des Angebots und kann als Annéherung der erschlossenen Fliche und der Sied-
lungsbedingungen dienen. Grosse Distanzen zwischen Knotenpunkten konnen womoglich zu
langeren Linien fiihren, um alle Ortschaften zu erschliessen. Die Linienldnge berticksichtigt
jedoch nicht die Linienfithrung und die tatséchliche Erschliessung durch Haltestellen. Die
Taktfrequenz bzw. die Anzahl der Fahrten bildet hingegen die zeitliche Dimension ab.
Zwischen dem Angebot und der Belastung besteht eine positive Riickkoppelungsschleife.
Eine hohe Nachfrage und damit eine hohe Belastung rechtfertigen einen Angebotsausbau,
etwa in Form einer Taktverdichtung, wodurch die Attraktivitat des Angebots steigt und
zusatzliche Nachfrage generiert wird. Insbesondere sinken die Wartezeiten, was einen
Nutzengewinn fiir bestehende und neue Nutzer bewirkt. Kurzfristig kann dies zu einer
geringeren Auslastung fithren, da sich die Nachfrage zeitlich verzogert anpasst. Dieser
nachfrageinduzierte Angebotsausbau fihrt langfristig jedoch wiederum zu einer héheren
Belastung und kann weitere Angebotsausweitungen auslosen (Bar-Yosef et al., 2013). Diese
Riickkoppelungsschleife ist insbesondere im subventionierten OV von Bedeutung. Der
durch Angebotsausweitungen entstehende Nutzen fiir bestehende Fahrgéste stellt einen
positiven externen Effekt dar, der von TU nicht vollstandig internalisiert wird. In einem
unregulierten Markt resultiert daraus nach Mohring (1972) ein Angebotsniveau, das unter
dem gesellschaftlich optimalen liegt. Im RPV koénnen die Besteller diesem Marktversa-
gen durch eine gezielte Angebotsplanung entgegenwirken und so das soziale Optimum
anstreben.

Die Nachfrageelastizitit in Bezug auf das OV-Angebot in PKM betrigt ca. 0.3, wobei
weitere Faktoren ebenfalls ausschlaggebend sind. Das Einkommen bzw. OV-Preise sowie
die durchschnittliche Geschwindigkeit bzw. die Fahrtdauer sind ebenfalls bedeutende
Indikatoren (Vrtic, 2026). Das Angebotskonzept muss somit als Ganzes betrachtet werden.
Petersen (2016) zeigte mit Fallbeispielen, dass auch in ruralen Gebieten ein OV-Angebot
mit angemessener Auslastung und KDG betrieben werden kann. Durch den Taktfahrplan
und die Koordinierung des OV werden die Anschliisse attraktiver und die Reisezeiten
reduziert. Im Unterengadin profitiert die Nachfrage zusatzlich vom Tourismus und der
Siedlungsentwicklung entlang eines Korridors, die topografisch bedingt ist. Im Ziircher
Weinland sind die Anschliisse an den vorwiegenden Verkehrskorridor relevant. Zuséatz-
lich erlauben kompakte rurale Raumplanungsentwicklungen eine effizientere Nutzung des
Angebots. Die raumlichen Gegebenheiten sind bei der Angebotsplanung zentral. Die Sied-
lungsdichte kann den Ausbau einzelner Verkehrsmittel erleichtern oder erschweren. Hohere
Siedlungsdichten und kompaktere Strukturen erlauben eine héhere Nachfrage, die ein
effizienteres Angebot erméglicht. Die Abstimmung zwischen Angebots- und Raumplanung

ist demnach relevant. Erganzend ist die Abstimmung mit Substituten, in diesem Fall der
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MIV, wichtig. Attraktive MIV-Bedingungen reduzieren die OV-Nachfrage (Blatti und
Munafo, 2019).

Diese Dekomposition beschrankt sich ausschliesslich auf das Angebotsvolumen. Weitere
Angebotsindikatoren sind die Kapazitats- und Anschlussbedingungen, die sich auf die

Erlose, aber auch auf die Kosten auswirken.

2.3.2 Kostenseite

Die Kostenstruktur in Abbildung 4 bildet die grossten Kostenarten ab. Die TU miissen ab
dem Bestellverfahren 2027,/2028 die Planrechnung anhand der Kalkulationsstruktur des
BAV erstellen. Diese Vereinheitlichung ermoglicht strukturierte Prozesse und mehrjahrige

sowie TU-iibergreifende Vergleiche, die bislang nur sehr limitiert moglich sind.
Kostenarten Die Kostenarten umfassen:

Personal Die direkten Personalkosten machen einen Grossteil der Gesamtkosten aus.
Sie umfassen das Fiithren der Fahrzeuge sowie die Fahrzeugs- und Sicherheitsbegleitung.
Sie ergeben sich aus dem Stundenansatz und der Anzahl Stunden.

Der Stundenansatz kann dabei als Lohnniveau des TU interpretiert werden. Die
Stundenanzahl ist angebots- bzw. volumenabhéangig. Im Vergleich zu den Fahrplanstunden
sind weitere Erkenntnisse, z. B. iiber die Effizienz der Angebote, moglich. Im RPV werden
bis 2026 nur die Fahrdienstpersonalkosten fiir Buslinien erfasst. Wenn die produktiven
Stunden” die Fahrplanstunden deutlich iibersteigen, existieren lange Wendezeiten. Ein-,
Aus- und Ubergangsfahrten sind in den Indikatoren nicht enthalten. Diese werden somit
indirekt im Stundenansatz mitberechnet, weshalb eine mogliche Verzerrung beriicksichtigt

werden muss: )
Fahrdienstpersonalkosten

Stundenansatz = produktive Stunden

Fahrzeuge Die Fahrzeugkosten umfassen samtliche Betriebs-, Unterhalts- und Fi-
nanzierungskosten der Fahrzeuge. Die Kosten fiir Ziige sind typenabhéngig und nur schwer
untereinander vergleichbar. Busse sind hingegen mehrheitlich standardisiert. Trotzdem
fallen Preisunterschiede zwischen Anbietern und Bestellmengen an. Die TU beschaffen
die Fahrzeuge mit Eigen- oder Fremdkapital und verrechnen die anfallenden Zins- und
Abschreibungskosten in den RPV-Planrechnungen.

Die Energiekosten, die sich aus dem Produkt des Energiepreises und des Energiever-

brauchs ergeben, weisen auf die Energieeffizienz und auf das Preisniveau hin.®

"Die produktiven Stunden beinhalten die Fahrplanstunden sowie die Wendezeiten.
8Die Energiepreise werden erst ab 2027 digital erfasst. Der Energieverbrauch ist hingegen nur eine
freiwillige Angabe.
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Infrastruktur Die Infrastrukturkosten setzen sich aus den Betriebsmitteln — abgese-
hen von den Fahrzeugen — und fiir Bahnlinien zusétzlich aus dem Trassenpreis zusammen.
Zu den Betriebsmitteln zédhlen beispielsweise Depots. Die Finanzierung erfolgt analog zu
den Fahrzeugen. Der Trassenpreis wird fiir die Benutzung des Schienennetzes erhoben
und vom Bund festgelegt. Dieser hangt mehrheitlich vom Rollmaterial und dessen Grosse
ab und deckt die Grenzkosten (Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2025f). Die TU konnen
durch betriebliche und technische Entscheidungen zwar teilweise leicht Einfluss nehmen,
beispielsweise durch den Energieverbrauch und gewichtsabhangige Faktoren. In der vorlie-
genden Arbeit wird dieser Einfluss jedoch als gegeben betrachtet, da er als vernachlassigbar
erachtet wird. Um eine Verzerrung der Ergebnisse zu verhindern, werden Kostenmodelle

fir diese Kostenart kontrolliert.

Vertrieb Zu den Vertriebskosten zahlen unter anderem Kosten fiir Provisionen und
Verkaufsstellen. Je nach Linie und TU bestehen hier starke Unterschiede. Die gemeinsamen
Kosten werden durch die Alliance SwissPass teilweise nach den Einnahmen und teilweise

verursachergerecht an die TU verrechnet (Alliance SwissPass, 2024).

Overhead und Verwaltung Zum Overhead zahlen die Betriebs-, Marketing- und
Verwaltungskosten. Ein hoher Anteil dieser Kosten kann auf Ineffizienzen innerhalb eines

TU hinweisen.

Vorsteuerkiirzung Da Abgeltungen nicht der Mehrwertsteuer unterliegen, sind
Vorsteuerabziige nur anteilig zuléssig. Die Vorsteuerkiirzung bildet den nicht abzugsfihigen
Teil der Vorsteuer ab und wird im Bestellverfahren kostenwirksam berticksichtigt. Im RPV
kann die Vorsteuerkiirzung entweder pauschal oder effektiv berechnet werden. Fiir 2025
betrdgt die Pauschale 3.8 % der Abgeltungen.

Kostenverteilung Je nach Verkehrsmittel unterscheiden sich die Anteile der Kostenarten
stark. Deshalb werden Bus- und Bahnlinien im Benchmarking des BAV separat betrachtet
(Rapp Trans AG, 2021). Die Personalkosten machen bei Buslinien im Durchschnitt fast
die Halfte der Kosten aus, die Fahrzeuge, Abschreibungen und Treibstoff rund 37 %.
Bei Bahnlinien verursachen Personalkosten nur einen Viertel der Kosten. Hingegen sind
42 % auf Fahrzeugkosten und weitere 20 % auf den Trassenpreis zuriickzufithren. Die
Kostenaufteilung durchschnittlicher Bahn- und Buslinien ist in Abbildung 9 dargestellt.
Cowie (2010) hat dhnliche Tendenzen festgestellt. In seinen Beobachtungen machten
Lohnkosten bei Busunternehmen rund 69 % aus. Bei Bahnunternehmen waren Fahrzeug-,
Infrastruktur- und Overheadkosten mit 30 %, 25 % und 22 % die grossten Kostenarten.
Diese wesentlichen Differenzen sprechen dafiir, auch in der vorliegenden Arbeit zwischen

den Verkehrsmitteln zu unterscheiden.
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Abbildung 9: Struktur der Vollkosten einer durchschnittlichen Bus- und Bahnlinie (Rapp Trans
AG, 2021)

Kosten kénnen in Kapital- und Betriebskosten unterteilt werden. Zu den Kapitalkosten
gehoren im Transportwesen insbesondere Fahrzeug- und Infrastrukturkosten, wahrend
Energie-, Personal- und Unterhaltskosten den Betriebskosten zuzuordnen sind. Kurzfristig
konnen Kapitalkosten als fix und Betriebskosten als variabel betrachtet werden; langfristig
sind jedoch alle Kosten variabel (Kockelman et al., 2013). Diese Sichtweise interpretiert
die Verkehrsleistung bzw. die geméss Fahrplan erbrachten Fahrten als Output. Nach
dieser Betrachtung belaufen sich die Kapitalkosten bei Buslinien auf rund 10-15 % und
bei Bahnlinien auf rund 20 %. Letzterer Anteil erscheint vergleichsweise niedrig, was
darauf zuriickzufiithren ist, dass die Bahninfrastruktur in der Schweiz grosstenteils iiber
den Bahninfrastrukturfonds (BIF) finanziert wird (Bundesamt fir Verkehr (BAV), 2025f).

Im RPV wird das Angebot jedoch im Voraus festgelegt und im Fahrplan fiir ein
Jahr verbindlich veroffentlicht (Art. 3la®™e Abs. 1 PBG; Art. 8 FPV). Da die TU
verpflichtet sind, die im Fahrplan vorgesehenen Fahrten durchzufithren (Art. 14 Abs. 1
PBG), konnen im RPV kurzfristig nahezu alle Kosten als quasi-fix in Bezug auf das bestellte
Angebot betrachtet werden. Kostenvariationen ergeben sich priméar durch Anderungen im
Rollmaterial sowie durch geringfiigige Abweichungen bei Energie- und Unterhaltskosten
infolge variierender Nachfrage, welche im vorliegenden Kontext vernachlassigbar sind.
Diese Perspektive definiert die Nachfrage bzw. das bestellte Angebot als Output und wird
auch in der Preistheorie verwendet. Sie kann als Anndherung an die resultierende soziale

Wohlfahrt interpretiert werden.’

9In wohlfahrtsokonomischer Perspektive kann die kurzfristige Kostenstruktur des RPV durch eine
Kostenfunktion

C(Q) = F(K) +¢(Q)
beschrieben werden, wobei @ das bestellte Verkehrsangebot und K den kurzfristig gegebenen Kapitalstock
bezeichnet. Da @ im RPV durch den genehmigten Fahrplan festgelegt ist, sind kurzfristige marginale
Kostendnderungen gering (0C/9Q =~ 0), sodass die Kosten relativ zum bestellten Angebot als quasi-fix
betrachtet werden kénnen.
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Operationelle Indikatoren Operationelle Indikatoren werden héufig in kostenbasierten
Modellen verwendet, da sie als erklarende Variablen Unterschiede in der Leistungserbrin-
gung und Effizienz abbilden. Das Kennzahlensystem des BAV beriicksichtigt unter anderem
die durchschnittliche Geschwindigkeit, die Fahrplaneffizienz sowie die Fahrzeugkapazitét
(Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2017). Diese Indikatoren erfassen sowohl zeit- als auch
streckenabhéngige Kostenkomponenten, wobei die durchschnittliche Geschwindigkeit beide
Dimensionen verbindet. Die Fahrplaneffizienz beriicksichtigt zusitzlich Wende- und Uber-
fahrtszeiten, wiahrend denen weiterhin Kosten (z. B. Personal- und Kapitalkosten) anfallen,
jedoch keine Erlose generiert werden. Die Fahrzeugkapazitat beeinflusst direkt die Fahrzeug-
und Kapitalkosten. Erganzend werden strukturelle Faktoren wie Haltestellendichte und
topografische Gegebenheiten beriicksichtigt, da sie den betrieblichen Aufwand wesentlich
beeinflussen (Filippini et al., 2001). Da das Angebot im RPV ex ante festgelegt ist, erklaren

diese Indikatoren primér strukturelle Kostenunterschiede bei gegebenem Angebot.

2.3.3 Produktions- und Nachfrageeffekte im Verkehrswesen

Kosten- und Erlosfunktionen sind nicht linear. Insbesondere existieren mehrere Effekte,
die die durchschnittlichen Kosten senken und Erlose steigern konnen. In der Verkehrsoko-
nomie werden die vier folgenden Effekte unterschieden, die sich nach der Ausdehnung der

Produktion, der Angebotsintensitat und der Netzstruktur differenzieren:

o Skaleneffekt: Skaleneffekte beschreiben Kostenverdnderungen durch die Erhohung
des Produktionsvolumens. Insbesondere bei einem hohen Fixkostenanteil konnen
diese bei einem positiven Skaleneffekt effizienter genutzt werden, was die Durch-

schnittskosten senkt.

o Dichteeffekt: Der Dichteeffekt beschreibt die Intensivierung des Angebots im beste-
henden Netzwerk, beispielsweise durch eine Taktfrequenzerhohung. Die effizientere
Nutzung der Infrastruktur kann je nach Netzstruktur zu Kostenoptimierungen fithren.

Zugleich kann ein dichteres Angebot die Attraktivitat steigern.

e Verbundeffekt: Der Verbundeffekt entsteht, wenn mehrere Verkehrsleistungen
gemeinsam giinstiger produziert werden kénnen. Im Optimalfall werden Synergien

ausgenutzt und die Administration aufgeteilt.

o Netzwerkeffekt: Der Netzwerkeffekt beschreibt die rdumliche Ausdehnung des
Netzwerks. Insbesondere ist dies fiir die Nachfrage relevant, da ein grosseres Netzwerk

fur die Kunden attraktiver ist und somit ein Wettbewerbsvorteil erreicht werden
kann (Pels und Rietveld, 2007).

Auf der Erlos- bzw. Nachfrageseite profitieren die Passagiere von einem TU-tibergreifend

koordinierten Fahrplan und Tarifsystem. Zudem werden Linien im Normalfall nur von einem
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TU bedient, sodass das OV-Angebot aus Nachfragesicht als integriertes Gesamtsystem
wahrgenommen wird. Nachfragebedingte Netzwerk- und Dichteeffekte konnen daher auf der
Ebene einzelner TU methodisch nicht identifiziert werden und werden in der vorliegenden
Arbeit auf TU-Ebene ausgeschlossen. Vielmehr kann von einem Netzwerk- und Dichteeffekt
auf regionaler bzw. nationaler Ebene ausgegangen werden. Eine hohe Nachfrage fiihrt
zu einer dichteren Taktung und einem besseren Netzwerkangebot. Dies wiederum ergibt
attraktivere Umsteigeverbindungen und zentrale Knoten (Forschungs-Informations-System
(FIS), 2013). Der regionale Netzwerk- und Dichteeffekt ergibt sich somit aus der Taktung,
den Umsteigeverbindungen und den Anschlussbedingungen.

Auf der Kostenseite sind diese Effekte ebenfalls zu beachten. Die Literatur deutet jedoch
darauf hin, dass die Schweizer Bahnunternehmen sehr heterogen aufgestellt sind. Die starke
unbeobachtete Heterogenitat der Netzwerke und der Unternehmen lésst sich nur schwer
von den Effizienzmerkmalen trennen (Farsi et al., 2005). Die verschiedenen Netzstrukturen
und -komplexitéten lassen keinen deutlichen Netzwerkeffekt identifizieren (Cullmann et al.,
2009). Skaleneffekte fallen leicht positiv aus, wobei Dichteeffekte stiarkere Effekte zeigen
(Filippini et al., 2001). Skaleneffekte werden in Modellen oft vereinfacht mit den gesamten
Fahrplankilometern aller Linien eines TU geschétzt, das Netzwerk mit der Netzwerklange
(Filippini et al., 2001; Simonelli et al., 2023). Im RPV ist zusétzlich zu berticksichtigen,
dass die konzessionierten TU die Leistungen teilweise durch betriebsbesorgende TU!Y
erbringen lassen. Skalierungs-, Dichte- und Verbundeffekte entstehen damit primér auf
Ebene der betriebsbesorgenden TU und aggregieren sich nicht zwingend auf Ebene des
konzessionierten TU. In den vorliegenden Daten, die ausschliesslich Konzessionare erfassen,
konnen diese Effekte daher nur abgeschwécht beobachtet werden, was ihre empirische
Identifikation zusétzlich erschwert.

Diese theoretischen Uberlegungen bilden die Grundlage fiir die folgende empirische

Analyse der Kosten- und Erlosunterschiede im RPV.

2.4 Ableitung der empirischen Analyse

Der Theorieteil hat gezeigt, dass sich zwischen der deutsch- und der lateinsprachigen
Schweiz systematische Unterschiede in den strukturellen Rahmenbedingungen, der Kultur
sowie im Mobilitatsverhalten ergeben. Diese Unterschiede betreffen zentrale Determinanten
von Nachfrage, Kosten und Erlosen und wirken damit unmittelbar auf den KDG im RPV.

Die empirische Analyse zielt darauf ab, die beobachteten KDG-Differenzen nach
Angebot, Nachfrage und Kosten zu strukturieren und quantitativ einzuordnen. Dabei

stehen insbesondere folgende Leitfragen im Zentrum:

e In welchem Ausmass pragen strukturelle Faktoren wie Bevolkerungsdichte, Sied-

10Betriebsbesorgende TU sind eigenstindige Unternehmen, die RPV-Leistungen im Auftrag konzessio-
nierter TU erbringen. Die Offerteingabe erfolgt jedoch iiber das konzessionierte TU.
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lungsstruktur und Topografie das Nachfragepotenzial und damit die Erlosbasis des
RPV?

o Welche Rolle spielen Angebotsmerkmale wie Erschliessungsqualitiat, Reisezeit und

Linienstruktur fiur die tatsachliche Nachfrage und Auslastung?

o Inwiefern spiegeln sich regionale Unterschiede im Mobilitatsverhalten und in der
Verkehrsmittelwahl in den Erlésen und im KDG wider?

o Welche Bedeutung kommt kostenrelevanten Faktoren wie betrieblicher Effizienz,

Fahrzeugkapazitit und Personalkosten fiir die regionalen Unterschiede im KDG zu?

Diese Leitfragen dienen der Strukturierung der empirischen Auswertung. Sie konkre-
tisieren die in der Einleitung formulierte zentrale Forschungsfrage sowie die Hypothesen

H1-H3, ohne diese vorwegzunehmen oder isoliert zu beantworten.
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3 Ausgangslage

Im Jahr 2025 haben Bund und Kantone gemeinsam iiber 1600 Angebote abgegolten, die
von insgesamt 101 TU betrieben wurden. Die Abgeltungssumme nach Art. 28 Abs. 1 PBG
belief sich auf CHF 2.212 Milliarden. Rund 1300 Angebote werden durch den Bund und
jeweils einen Kanton finanziert, wahrend 330 Linien durch den Bund und mindestens zwei
Kantone bestellt werden. Die Aufteilung nach Verkehrsmitteln sowie deren Anteile am

Gesamtvolumen sind in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Aufteilung der RPV-Angebote nach Verkehrsmittel

Bahn

Bus Seilbahn Schiffe

Total Normalspur Schmalspur
Total 1297 288 205 83 35 7
Anzahl Linien D 926 232 166 66 17 3
L 371 56 39 17 18 4
Vollkostenanteil [%] 30.3  68.0 47.5 20.5 1.3 0.5
Markterlosanteil [%)] 225  75.7 55.1 20.6 1.3 0.5
Fahrplankilometeranteil [%] 583  41.1 30.1 11.0 0.5 0.1

Die Linien werden als deutschsprachige Linie (D) klassifiziert, wenn mindestens 50 % des Angebots durch
deutschsprachige Kantone bestellt und abgegolten wird. Dies gilt analog fiir lateinsprachige Linien (L).

Die bestellten Leistungen entfallen iiberwiegend auf Bus- und Bahnlinien. Seilbahnen
und Schiffe machen zusammen lediglich 1.8 % der Vollkosten aus. Diese Verkehrsmittel
unterscheiden sich zudem strukturell deutlich von Bus und Bahn, insbesondere hinsichtlich
ihrer Kostenstrukturen. Aufgrund der geringen Anzahl an Angeboten lassen sich daraus
keine belastbaren statistischen Aussagen ableiten. Auch Vergleiche innerhalb dieser Ver-
kehrsmittel sind nur eingeschrankt moglich, da insbesondere Seilbahnangebote stark an
lokale topografische und betriebliche Anforderungen angepasst sind.

In der vorliegenden Arbeit werden daher ausschliesslich Bus- und Bahnlinien betrachtet.
Zusétzlich werden nur Linien berticksichtigt, die im regularen Normalbetrieb verkehren.
Abgeltungen fiir Sonderfélle, wie etwa Bahnersatzverkehre oder Kostenfolgen von Na-
turereignissen, bleiben unberticksichtigt. Tramlinien werden ebenfalls von der Analyse
ausgeschlossen, da im RPV keine Tramlinien in der lateinsprachigen Schweiz abgegolten

werden.

3.1 Kostendeckungsgrad

Abbildung 10 zeigt den KDG im RPV auf Ebene der Kantone. Dabei wird deutlich, dass
die lateinsprachigen Kantone — mit Ausnahme des Kantons Wallis — im interkantonalen
Vergleich die tiefsten KDG aufweisen. Tabelle 6 fasst die Unterschiede nach Verkehrs-

mitteln und Sprachregionen zusammen. Uber samtliche Verkehrsmittel hinweg weist die
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KDG in Prozent nach Kanton und Sprachregion (Extreme hervorgehoben)

80

Sprachregion
[F—3 Lateinsprachige Kantone

Abbildung 10: Rdumliche Verteilung des Kostendeckungsgrads im regionalen Personenverkehr
nach Kantonen und Sprachregionen

lateinsprachige Schweiz einen deutlich tieferen KDG auf als die deutschsprachige Schweiz.
Insgesamt betragt die Differenz rund 20 Prozentpunkte. Normal- und Schmalspurbah-
nen erreichen tendenziell hohere KDG als Buslinien, wobei die regionalen Unterschiede

konsistent bestehen bleiben.

Tabelle 6: Kostendeckungsgrad nach Verkehrsmittel und Sprachregion

Region Bus Normalspur  Schmalspur Gesamt
Lateinsprachig 27 (10) 50 (12) 44 (6) 40 (28)
Deutschsprachig 47 (21) 68 (38) 60 (13) 61 (72)
Schweiz 41 (31) 63 (50) 55 (19) 55 (100)

Hinweis: Werte in Prozent; Zahlen in Klammern geben dem Anteil an den gesamten Vollkosten an.

Abbildung 11 stellt den KDG in Abhangigkeit von Kosten und Erlésen dar. Dabei
werden zwei unterschiedliche Bezugsgrossen verwendet: Fahrplankilometer und PKM. Die
Fahrplankilometer stellen die fiir TU relevante Leistungsgrosse dar. PKM hingegen sind
insbesondere aus kostenokonomischer Sicht relevant, da sie die Kostenverteilung sowie
preistheoretische Zusammenhénge abbilden. Abbildung 11a illustriert, dass der KDG
positiv mit den Erlésen pro Fahrplankilometer korreliert. Das Bestimmtheitsmass ist dabei
fiir die lateinsprachige Schweiz hoher als fiir die deutschsprachige Schweiz. Hohere Erlose
pro Fahrplankilometer deuten auf eine hohere Nachfrage oder ein hoheres Erlosniveau hin.
Auffallend ist jedoch, dass der KDG bei gleichen Erlosen in der Deutschschweiz tendenziell

hoher ausféllt. Dies weist insbesondere bei Buslinien auf ein niedrigeres Kostenniveau hin.
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Kostendeckungsgrad in Abhangigkeit von den Erlésen pro
Fahrplankilometer nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
® Deutsch ® Latein —e— Bus =& - Normalspur --®- Schmalspur

100%

Kostendeckungsgrad in Prozent
g

10 100
Erlose pro Fahrplankilometer

(a) KDG nach Erlosen pro Fahrplankilometer nach
Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R? = 0.607
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R? = 0.708
(lateinsprachige Schweiz)

Kostendeckungsgrad in Abhangigkeit von den Erlésen pro
Personenkilometer nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
® Deutsch ® Latein —e— Bus =—#- Normalspur --B- Schmalspur

100%

10%

Kostendeckungsgrad in Prozent

P
Erlése pro Personenkilometer

(¢) KDG nach Erlésen pro Personenkilometer nach
Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R2? = 0.002
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R? = 0.010

(lateinsprachige Schweiz)

Kostendeckungsgrad in Abhangigkeit von den Kosten pro
Fahrplankilometer nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
® Deutsch ® Latein —e— Bus =4 - Normalspur --®-- Schmalspur

100%

Kostendeckungsgrad in Prozent

10 100
Kosten pro Fahrplankilometer

(b) KDG nach Kosten pro Fahrplankilometer nach
Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R? = 0.068
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R? = 0.122
(lateinsprachige Schweiz)

Kostendeckungsgrad in Abhangigkeit von den Kosten pro
Personenkilometer nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
® Deutsch ® Latein —e— Bus =—4#- Normalspur --B-- Schmalspur

100%

R?=0.690

Kostendeckungsgrad in Prozent

1
Kosten pro Personenkilometer

(d) KDG nach Kosten pro Personenkilometer nach
Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R? = 0.690
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R? = 0.568
(lateinsprachige Schweiz)

Abbildung 11: Kostendeckungsgrad in Abhéngigkeit von Kosten und Erlsen

Hinweis: Die Bestimmtheitsmasse fiir log-log-Trendlinien nach Verkehrsmittel und Sprachregion
sind in Tabelle 7 ausgewiesen.

Die nach Verkehrsmittel und Region differenzierten Bestimmtheitsmasse zeigen zudem,
dass Bahnlinien in der Deutschschweiz heterogener sind, wodurch der Zusammenhang
zwischen Erlosen und KDG weniger ausgepragt ist.

Abbildung 11b zeigt hingegen keinen ausgepragten Zusammenhang zwischen den Kosten
pro Fahrplankilometer und dem KDG. Ein regionaler Unterschied bleibt jedoch bestehen:
Bei vergleichbaren Kosten ist der KDG in der Deutschschweiz tendenziell hoher. Dieser
Effekt ist insbesondere bei Buslinien sichtbar und lasst sich wiederum auf hohere Erlose

zurlickfithren. Innerhalb der einzelnen Verkehrsmittel ist der Einfluss der Kosten pro
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Tabelle 7: Bestimmtheitsmasse R? der log-log-Trendlinien nach Abbildung, Verkehrsmittel und
Sprachregion

Verkehrsmittel

Abbildung Bus Normalspur Schmalspur

Deutsch  Latein Deutsch Latein Deutsch  Latein

Abb. 11a 0.788 0.769 0.576 0.808 0.670 0.872
Abb. 11b 0.003 0.003 0.000 0.023 0.181 0.330
Abb. 11c 0.014 0.025 0.019 0.043 0.015 0.352
Abb. 11d 0.655 0.501 0.853 0.832 0.466 0.242

Hinweis: Dargestellt sind die Bestimmtheitsmasse R? der log-log-Trendlinien.

Fahrplankilometer auf den KDG insgesamt gering.

Abbildung 11c bildet das Erlosniveau anhand der Erlése pro PKM ab. Der KDG weist
hierbei keine klare Abhangigkeit vom Erlosniveau auf. Sowohl in der deutsch- als auch in
der lateinsprachigen Schweiz existieren Linien mit niedrigen KDG und geringen Erlosen
pro PKM. In der Deutschschweiz treten jedoch zusétzlich ertragsreiche Linien auf, die mit
einem hoheren KDG einhergehen. Dies ist entweder auf niedrigere Kosten oder auf eine
hohere Nachfrage zuriickzufithren. Unterschiede innerhalb der Verkehrsmittel sind auch
hier von untergeordneter Bedeutung.

Abbildung 11d zeigt schliesslich einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem KDG
und den Kosten pro PKM. Niedrige Kosten pro PKM entstehen insbesondere bei hoher
Nachfrage, da sich die weitgehend quasi-fixen Kosten im RPV auf eine grossere Anzahl
PKM verteilen lassen. Dieser Effekt ist bei Normalspurbahnen besonders ausgepragt; das
Bestimmtheitsmass liegt hier bei iiber 80 %, was auf relativ homogene Produktionsbedin-
gungen hinweist. Bei Buslinien ist der Zusammenhang schwécher, jedoch weiterhin relevant,
was auf die heterogenen Einsatzgebiete — von urbanen tiber landliche bis hin zu alpinen
Regionen — zurtickzufithren ist. Schmalspurlinien weisen den geringsten Zusammenhang
auf. Hier treten Kostenunterschiede deutlicher hervor, die sich nicht unmittelbar in der
Nachfrage niederschlagen. So konnen Schmalspurlinien in ldndlichen Gebieten vergleichs-
weise effizient betrieben werden, wiahrend in steilen Bergregionen sowohl die betriebliche
Effizienz sinkt als auch die erforderlichen Betriebsmittel — etwa bei Zahnradstrecken —
deutlich kostenintensiver sind.

Die initiale Analyse zeigt somit, dass die Nachfrage einen zentralen Treiber des KDG im
RPV darstellt. Eine hohere Nachfrage ermoglicht eine breitere Verteilung der weitgehend
quasi-fixen Kosten und senkt dadurch die durchschnittlichen Kosten pro PKM, die in der
Folge einfacher durch Verkehrserlose gedeckt werden konnen. Dariiber hinaus bestehen
systematische Unterschiede zwischen den Sprachregionen. Bei vergleichbaren Kosten- bzw.

Erlosniveaus weisen Linien in der deutschsprachigen Schweiz tendenziell hohere KDG auf.
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Die Ursachen dieser Unterschiede liegen sowohl auf der Erlos- als auch auf der Kostenseite

und bilden den Ausgangspunkt fiir die weiterfithrende Analyse.

3.2 Kennzahlen

Tabelle 8: Kennzahlen des RPV-Angebots nach Sprachregion

Gesamt Bus Normalspur Schmalspur

Kennzahl

L D L D L D L D
Kostendeckungsgrad 40.00  60.51 26,72 4749 4952 67.89 43.69  60.26
[%%]
Verkehrsmittelanteil 100 100 36 29 42 53 22 18
nach Kosten [%]
Verkehrsmittelanteil 100 100 61 59 29 32 10 9
nach
Fahrplankilometern [%)]
Anzahl Linien 442 1077 377 878 42 153 23 46
Erlés pro 1540] [830] 214 326 981 1527 1248 1635
Fahrplankilometer
Exlos pro PKM 0.24 0.25 020  0.21
Kosten pro 13.51 1372 7.99 687 19.82 2250 2857  27.13
Fahrplankilometer
Linienbelastung 12241 [3331] 821 985 4994 7110 30.14  51.82
Fahrzeugkapazitit 1141.02] [184.30] 92.56 103.15 235.15 325.26 167.12 212.05
Linienauslastung [%] 9 10 21 22 18 24
Durchschnittliche 11.03 10.60 6.50 5.11 14.70 13.74 10.84 13.52
Reiseweite
Durchschnittliche 3223 33.82  27.83 2830 50.89 50.74 [29.86] |36.99]
Geschwindigkeit
Fahrplaneffizienz %] [70] (78] e8] 78] 78 80 73 78
Personalkosten pro - - m - - - -
Stunde!

Die Werte beschreiben jeweils den Durchschnitt aller bestellten Linien der Sprachregion.

L = lateinsprachige Schweiz, D = deutschsprachige Schweiz

I Die Personalkosten pro Stunde basieren auf produktiven Stunden und sind daher nicht direkt als Lohnniveau
interpretierbar. Unterschiede in der Kostenzuordnung, Einsatzstrukturen sowie Leerfahrten konnen die Vergleichbarkeit
einschranken.

Tabelle 8 fasst zentrale Kennzahlen des RPV nach Sprachregion und Verkehrsmittel
zusammen. Dargestellt sind jeweils die Durchschnittswerte aller bestellten Linien innerhalb
der jeweiligen Sprachregion. Die Kennzahlen ermoglichen eine vertiefte Einordnung der in
den vorangehenden Abschnitten identifizierten Unterschiede im KDG und erlauben eine
differenzierte Betrachtung von Angebots-, Kosten- und Nachfragecharakteristika.

Die Unterschiede im KDG spiegeln sich auch in den Kennzahlen deutlich wider. Die

Erlose pro Fahrplankilometer liegen dabei in der deutschsprachigen Schweiz durchgangig
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auf einem hoheren Niveau. Demgegeniiber sind die Kosten pro Fahrplankilometer insgesamt
vergleichbar. Unterschiede zeigen sich vor allem bei Bus- und Normalspurlinien, wobei
Buslinien in der lateinsprachigen Schweiz hohere durchschnittliche Kosten aufweisen,
wahrend bei Normalspurlinien das Kostenniveau in der deutschsprachigen Schweiz hoher
liegt. Die Verkehrsmittelanteile nach Fahrplankilometern sind in beiden Sprachregionen
ahnlich verteilt, unterscheiden sich jedoch bei den Kostenanteilen. Diese Unterschiede
sind auf die divergierenden Kostenniveaus der einzelnen Verkehrsmittel zurtickzufiihren.
Im Busverkehr weisen mehrere kostenrelevante Kennzahlen auf strukturelle Nachteile der
lateinsprachigen Schweiz hin. Die Personalkosten pro Stunde liegen hoher, wihrend die
Fahrplaneffizienz niedriger ausfallt. Diese Kombination wirkt kostensteigernd und trégt zur
geringeren Kostendeckung bei. Bei Normalspurlinien stellt hingegen die Fahrzeugkapazitat
den markantesten Unterschied zwischen den Sprachregionen dar. Die deutlich grosseren
eingesetzten Fahrzeuge in der deutschsprachigen Schweiz erklaren das hohere Kostenniveau
pro Fahrplankilometer und sind Ausdruck einer stiarkeren Nachfrage.

Das Erlosniveau, gemessen als Erlos pro PKM, ist auf aggregierter Ebene in beiden
Sprachregionen vergleichbar. Innerhalb der Verkehrsmittel zeigen sich jedoch Unterschie-
de: Bei Buslinien werden in der deutschsprachigen Schweiz im Durchschnitt rund 27 %
hohere Erlose pro PKM erzielt, wahrend bei Schmalspurlinien die Werte in der latein-
sprachigen Schweiz um rund 28 % hoher liegen. Diese Differenzen korrespondieren mit
der durchschnittlichen Reiseweite. Bei Buslinien ist die durchschnittliche Reiseweite in
der deutschsprachigen Schweiz um rund 27 % kiirzer, wahrend bei Schmalspurlinien die
lateinsprachige Schweiz eine um etwa 25 % kiirzere durchschnittliche Reiseweite aufweist.
Die degressiven Kilometerpreise des NDV spiegeln sich somit in den Erloskennzahlen wider.
Weitere Einflussfaktoren wie die Fahrausweisstruktur oder unterschiedliche Tarifniveaus
konnen aufgrund fehlender Daten nicht vertieft analysiert werden.

Abbildung 12 stellt den Zusammenhang zwischen der Linienbelastung, dem KDG und
den Erlésen pro Fahrplankilometer dar. Die Linienbelastung beschreibt die durchschnitt-
liche Nachfrage pro Linie und erweist sich als zentraler erklarender Faktor. Rund 80 %
der Varianz der Erlose pro Fahrplankilometer und etwa 55 % der Varianz des KDG lassen
sich durch die Linienbelastung erkldaren. Die Trendlinien der lateinsprachigen Schweiz
verlaufen dabei durchgehend unter den entsprechenden Trendlinien der deutschsprachigen
Schweiz. Dies deutet darauf hin, dass bei vergleichbarer Linienbelastung geringere Erlose
pro Fahrplankilometer erzielt werden. Zudem weist die deutschsprachige Schweiz eine
hohere Anzahl stark belasteter Linien auf, was den hoheren Durchschnittswert zusétzlich
erklart.

Die Zusammenhange zwischen Linienbelastung, Fahrzeugkapazitdt und Kosten werden
in Abbildung 13 weiter vertieft. Eine hohere Linienbelastung erfordert den Einsatz grosserer
Fahrzeuge, was zu hoheren Kosten pro Fahrplankilometer fithrt. Gleichzeitig zeigt sich,

dass die Fahrzeugkapazititen insgesamt gut auf die jeweilige Linienbelastung abgestimmt
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Kostendeckungsgrad in Abhangigkeit von der
Linienbelastung nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
® Deutsch ® Latein —e— Bus =4#- Normalspur --®- Schmalspur

100%

10%

Kostendeckungsgrad in Prozent

10 100
Linienbelastung

(a) KDG in Abhéngigkeit von der Linienbelastung
nach Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R?2 = 0.503
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R? = 0.588
(lateinsprachige Schweiz)

Erlése pro Fahrplankilometer in Abhangigkeit von der
Linienbelastung nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
® Deutsch ® Latein —e— Bus =&~ Normalspur --®- Schmalspur

100

S7R?=0.861

Erlose pro Fahrplankilometer

Linienb:lastung "
(b) Erlose pro Fahrplankilometer in Abhéngigkeit
von der Linienbelastung nach Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R? = 0.861
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R? = 0.759
(lateinsprachige Schweiz)

Abbildung 12: Kostendeckungsgrad und Erlése pro Fahrplankilometer in Abhéngigkeit von der

Linienbelastung nach Sprachregionen

Kosten pro Fahrplankilometer in Abhéngigkeit von der
Fahrzeugkapazitat nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
—e— Bus =4&- Normalspur --®-- Schmalspur

® Deutsch @ Latein

100

Kosten pro Fahrplankilometer

10 100
Fahrzeugkapazitat

(a) Kosten pro Fahrplankilometer in Abhéngigkeit
von der Fahrzeugkapazitit nach Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R2 = 0.425
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R? = 0.241

(lateinsprachige Schweiz)

Fahrzeugkapazitat in Abhangigkeit von der
Linienbelastung nach Sprachregion und Verkehrsmittel

Region Typ
® Deutsch @ Latein —e— Bus =4~ Normalspur --B-- Schmalspur

R?=0.715

Fahrzeugkapazitat

1 10 100
Linienbelastung

(b) Fahrzeugkapazitat in Abhdngigkeit von der Li-
nienbelastung nach Sprachregionen

Die Bestimmtheitsmasse der log-log-
Regionentrendlinien betragen R?> = 0.715
(deutschsprachige Schweiz) bzw. R* = 0.520
(lateinsprachige Schweiz)

Abbildung 13: Zusammenhénge zwischen der Fahrzeugkapazitdt und den Kosten pro Fahrplanki-
lometer sowie der Linienbelastung nach Sprachregionen

sind. Das Bestimmtheitsmass ist in der deutschsprachigen Schweiz hoher, was auf eine

effizientere Anpassung der Fahrzeugkapazitat an die Nachfrage hinweist. Insbesondere auf

den Buslinien werden in der lateinsprachigen Schweiz tendenziell grossere Fahrzeuge im

Verhaltnis zur Linienbelastung eingesetzt. Dies kann auch durch die zeitliche Nachfrage-

struktur verursacht werden. Da die Fahrzeugdimensionierung auf die Hauptverkehrszeiten

ausgerichtet ist, fallt die durchschnittliche Auslastung bei stark zeitlich konzentrierter Nach-



frage geringer aus. Gleichzeitig steigen mit zunehmender Fahrzeugkapazitat die Kosten pro
Fahrplankilometer an, jedoch unterproportional. Die Grenzkosten eines zuséatzlichen Plat-
zes liegen somit unter den durchschnittlichen Kosten. Dies ist darauf zurtickzufiithren, dass
grossere Fahrzeuge zwar hohere Investitions- und Unterhaltskosten verursachen, jedoch
kein zusatzliches Fahrpersonal erforderlich ist. Da die Personalkosten einen wesentlichen
Anteil der Gesamtkosten ausmachen, wirkt sich eine Kapazitatserhohung kostenméssig
unterproportional aus.

Die durchschnittliche Geschwindigkeit unterscheidet sich zwischen den Sprachregio-
nen vor allem bei den Schmalspurlinien. Die niedrigere Durchschnittsgeschwindigkeit in
der lateinsprachigen Schweiz wird aufgrund anspruchsvollerer Produktionsbedingungen
vermutet. Ein hoherer Anteil an Zahnradstrecken in der lateinsprachigen Schweiz konnte
sowohl die geringere Geschwindigkeit als auch das leicht hohere Kostenniveau trotz kleine-
rer Fahrzeugkapazitaten erklaren. Dariiber hinaus weist die lateinsprachige Schweiz eine
niedrigere Fahrplaneffizienz auf, insbesondere bei Buslinien. Aufgrund der Koordinierung
des nationalen Fahrplans ist diese Kennzahl stark von der Angebotsplanung und den
strukturellen Gegebenheiten abhéngig. Schliesslich sind in der lateinsprachigen Schweiz
héhere Personalkosten pro Stunde ersichtlich. Diese Kennzahl ist jedoch nur eingeschrankt
als Lohnniveau interpretierbar, da sie auf produktiven Stunden basiert. Mogliche Ursachen
sind Unterschiede in der Kostenzuordnung, kiirzere Wochenarbeitszeiten oder ein geringerer
Anteil produktiver Fahrzeit, etwa infolge von Ein-, Aus- und Leerfahrten. Da die Sozialab-
gaben national einheitlich geregelt sind, stellen sie keinen wesentlichen Erklarungsfaktor
dar. Diese Faktoren schranken die Vergleichbarkeit der Kennzahl ein.

Zusammenfassend zeigen die Kennzahlen, dass die regionalen Unterschiede im KDG
primér durch Unterschiede in der Nachfrageintensitdt und deren Auswirkungen auf die
Fahrzeugdimensionierung und Kostenverteilung erklart werden kénnen. Die hohere Linien-
belastung in der deutschsprachigen Schweiz ermoglicht eine effizientere Nutzung grosserer
Fahrzeugkapazitdten und fithrt trotz héherer Kosten pro Fahrplankilometer zu tieferen
Kosten pro PKM. In der lateinsprachigen Schweiz wirken hingegen geringere Nachfrage,

niedrigere Fahrplaneffizienz und hohere Personalkosten kostenerhéhend.
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4 Annahmen und Vereinfachungen

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Annahmen und Vereinfachungen der vorliegenden
Arbeit zusammengefasst. Einige leiten sich aus der Literatur ab, andere werden aufgrund

der Datenlage getroffen.

Annahme 1: Isolierte Betrachtung des regionalen Personenverkehrs Der RPV
wird aufgrund der vorhandenen Daten isoliert betrachtet. Interaktionen mit dem Fern-,
Orts- und Freizeitverkehr liegen ausserhalb des Umfangs dieser Arbeit und werden nicht
beachtet. Folglich konnen auch Skaleneffekte von TU, die in mehreren Bereichen verkehren,

nicht beriicksichtigt werden.

Annahme 2: Korrektheit der eingereichten Indikatoren Die Indikatoren des
BAV werden als korrekt erachtet. Es liegt in der Verantwortung der TU, korrekte und
vollstandige Indikatoren einzureichen. Das BAV tberpriift die Plausibilitat, kann jedoch

keine Garantie fir die Korrektheit ausstellen.

Annahme 3: Separat ausgewiesene Angebote Die Analyse geht davon aus, dass alle
abgegoltenen Linien als eigenstindige Angebote in den verwendeten Datensétzen enthalten
sind. In Einzelfdllen werden Linien jedoch in Offerten gebiindelt und nicht explizit separat
ausgewiesen. Mangels entsprechender Detailinformationen wird angenommen, dass diese
Biindelungen die Vollstdandigkeit der Stammdaten nicht wesentlich beeintrachtigen und

dass alle abgegoltenen Leistungen auf Linienebene vollstéindig erfasst sind.

Annahme 4: Linienzuordnung mittels interkantonalem Verteilschliissel Die
Indikatoren, Kosten, Erlose und Abgeltungen werden den Kantonen anhand des TKV
zugeordnet. Bedient eine Linie das Gebiet mehrerer Kantone, werden die entsprechenden
Werte proportional auf die beteiligten Kantone verteilt. Die Kantone legen die IKV selbst
fest. Sollten sie sich nicht einigen kénnen, legt das BAV den Verteilschliissel anhand der
Linienldnge auf dem Kantonsgebiet und der Anzahl der fahrplanméssigen Abfahrten des
gemeinsam bestellten Angebots fest (Art. 42 ARPV). Der IKV ist ein von Bund und
Kantonen anerkannter Verteilschliissel und bildet die finanzielle Belastung der einzelnen
Kantone sachgerecht ab. Fir die vorliegende Analyse wird davon ausgegangen, dass die
verwendeten IKV nach diesen Grundsétzen festgelegt wurden und allféillige Abweichungen
zwischen einzelnen Kriterien sich gegenseitig ausgleichen. Dieses Vorgehen wird der voll-
stdndigen Anrechnung der Linienwerte auf alle beteiligten Kantone vorgezogen. Dadurch
bleibt die Summe der Indikatoren iiber alle Linien und Kantone konsistent mit den ag-
gregierten Gesamtwerten. Zudem werden Verzerrungen vermieden, die entstehen wiirden,
wenn volumenstarke Linien einem Kanton vollstdndig zugerechnet wiirden, obwohl sie

dessen Gebiet nur teilweise bedienen.
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5 Datenbasis

Diese Arbeit berticksichtigt neben den vom BAV erhobenen Liniendaten und -indikatoren
auch weitere, vorwiegend externe Faktoren, wie z. B. die Bevolkerungsdichte oder die
Erwerbsquote. Dazu werden Daten aus o6ffentlichen bzw. dem Offentlichkeitsgesetz unter-
stellten Quellen verwendet. Abbildung 14 zeigt die Datenbasis dieser Arbeit sowie deren
Verkntipfung. Aggregierte Daten werden teilweise mithilfe von Geodaten oder des IKV
den Linien zugeordnet. Die Geodaten der abgegoltenen Linien werden zusammen mit den
Fahrplandaten aufbereitet. Im Folgenden werden die verschiedenen Datensétze sowie die

Datenaufbereitung detaillierter beschrieben.

Tarifverbundkarte
/ A oD \ Geodaten
ggregierte Daten o Raster —
Linienhaltestellen
* Vektor
Tarifverbundsebene
¢ Tarifniveau

Linien-ID

Postleitzahlebene

* Generalabonnements
* Halbtax

* Tarifverbundabos

Daten pro Linie
* Stammdaten BAV

Identifizierung der Linienhaltestellen durch

Linienbezeichnung und -nummer

Kantonsebene

* Demografisch
* Geografisch
* Sozio6konomisch

Fahrplandaten

/ .« GTFS

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Datenbasis und -verkniipfungen

5.1 Beschreibung der Datensatze

Die folgenden Datenséitze wurden in dieser Arbeit verwendet. Die Datenquellen sowie
deren Datenformat und Zeitraum sind im Anhang A aufgefiihrt.

Liniendaten

Die Datenbasis wird auf der Offertlinienebene aufgebaut. Das BAV fiihrt fiir das
Bestellverfahren die Stammdaten der Offertlinien, darunter die Linienbezeichnung, -nummer
und -ID sowie den IKV. Es erfasst zusammen mit der Offerteingabe Indikatoren auf
Linienebene. Diese ermoglichen die Berechnung von Kennzahlen, die einen Linienvergleich
zulassen und die Identifikation von Schwachpunkten erméglichen (Bundesamt fiir Verkehr
(BAV), 2017). Die bedienten Haltestellen werden jedoch nicht erfasst.

Fiir das Qualitatsmesssystem (QMS) werden pro Offertlinie die Linienbezeichnung
sowie die Haltestellen erfasst. Nach der Ersterfassung werden die Daten jedoch nicht

laufend aktualisiert. Bei der Datenaufbereitung wurden zahlreiche Differenzen in den
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Linienbezeichnungen und Linienverldufen festgestellt, was die Anwendung dieser Daten
limitiert.

Die Systemaufgabe Kundeninformation (SKI) veroffentlicht den Fahrplan, der den
Export der Haltestellen pro Fahrplanlinie ermoglicht. Die Fahrplandaten fithren die Linien-
nummern und eine systeminterne ID, die von den im BAV und der Branche verwendeten
Identifikationsnummern, die SLNID und CHLNR, abweicht (Systemaufgaben Kundenin-
formation (SKI), 2026a; Systemaufgaben Kundeninformation (SKI), 2026b).

Aggregierte Daten

Neben den betrieblichen Faktoren werden auch die Produktionsbedingungen bertick-
sichtigt. Dies betrifft die Erlos- und die Kostenseite. Dazu werden aggregierte Daten
sowie Geodaten verwendet. Die aggregierten Daten sind dabei in verschiedenen Ebenen
zusammengefasst. Das BAV fiihrt jahrlich Berechnungen zum Tarifniveau der verschie-
denen Tarifverbiinde durch. Dabei werden die Tarifniveaus relativ zum NDV angegeben.
Zudem wird die pro Postleitzahl zusammengefasste Anzahl der General-, Halbtax- und
Tarifverbundabonnemente von der SKI veroffentlicht. Schliesslich sind einige Daten auf
Kantonsebene aggregiert. Dazu gehoren demografische, geografische und soziotkonomische
Daten, wie z. B. die Bevolkerungsdichte, die Erwerbsquote, der Modalsplit und der Motori-
sierungsgrad. Das BF'S stellt fiir zahlreiche Statistiken nur aggregierte Formen offentlich zur
Verfiigung. Aufgrund der zentralen Rolle der Kantone im Bestellverfahren kénnen Daten,
die auf der Kantonsebene zusammengefasst sind, fiir die vorliegende Analyse verwendet
werden.

Geodaten

Die Geodaten werden einerseits dazu verwendet, die aggregierten Daten proportional zu
den Liniendaten zuzuordnen. Andererseits sind wichtige Einflussfaktoren als Geodaten ver-
fiighar. Zum Beispiel sind Bevolkerungsdaten als Rasterdaten!'! und Erreichbarkeitsmodelle
als Vektordaten zugénglich. Die Geodaten werden mit den aufbereiteten Liniengeodaten

kombiniert.

5.2 Beschreibung der Datenaufbereitung

Die Datenséitze beschreiben verschiedene Faktoren auf unterschiedlichen Ebenen. Weil
externe Faktoren, die nicht pro Offertlinie aggregiert sind, berticksichtigt werden, miissen
Geodaten fiir die Offertlinien erstellt werden. Dies erfordert einige Annahmen, da das BAV
intern keine Haltestellenliste pro Linie fihrt und die QMS-Daten nur bedingt verwendet

werden konnen.

"Die Rasterdaten liegen mit einer rdumlichen Auflésung von 100m x 100 m vor.
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5.2.1 Erstellung der Liniengeodaten

Zur Erstellung der Liniengeodaten werden Fahrplandaten im GTFS-Format herangezogen.
Diese konnen jedoch nicht direkt iibernommen werden, da die Liniennummern — das einzige
Merkmal, das in beiden Datensétzen vorkommt — nur regional und nicht schweizweit eindeu-
tig sind'2. Zudem bestehen strukturelle Unterschiede zwischen Fahrplan- und Offertlinien:
Offerten konnen an wichtigen Knotenpunkten (z. B. Ziirich HB) in mehrere Offertlinien
unterteilt werden oder mehrere Linien zusammenfassen, etwa Verstiarkungskurse in den
Hauptverkehrszeiten, die mit einer anderen Liniennummer verkehren (Bundesamt fiir
Verkehr (BAV), 2023).

In einem ersten Schritt werden die Haltestellensequenzen pro Linie aus den GTFS-
Daten exportiert. Der Datensatz umfasst eine Datei mit allen Linien, eine Datei mit
den Fahrt-IDs sowie eine Datei mit allen Haltestellenabfahrten pro Fahrt-ID. Da nicht
jede Fahrt dieselbe Linienfithrung aufweist — etwa durch ausgelassene Haltestellen oder
vorzeitig endende Kurse — wird jeweils die Fahrt mit der grossten Anzahl an Haltestellen
berticksichtigt, um das Einzugsgebiet moglichst vollstdndig abzubilden. Auf Basis dieser
Haltestellensequenzen wird die Linienfithrung abgeleitet.

Anschliessend wird mithilfe des GTFS-Matching-Algorithmus gepriift, ob die Halte-
stellen aus den Fahrplandaten fiir eine Offertlinie iibernommen werden kénnen (siehe
Anhang B). Dazu werden Offertlinien mit allen Fahrplanlinien gleicher Liniennummer
verglichen. Als Matching-Kriterium dient die Ubereinstimmung von Ortsbezeichnungen in
den Haltestellennamen der Fahrplanlinien mit den Ortschaften in der Linienbezeichnung
der Offertlinie. Die Fahrplanlinie mit der héchsten Anzahl an Ubereinstimmungen wird
fiir das weitere Vorgehen ausgewahlt.

Sofern moglich, werden die Haltestellen aus den Fahrplandaten aus genannten Griinden
den QMS-Haltestellen vorgezogen. In einzelnen Spezialfillen — insbesondere bei Fliigel-
linien'® und bei Linien, die in mehr als zwei Offertlinien unterteilt sind — werden aus
Griinden der Vereinfachung die QMS-Haltestellen verwendet. Werden fiir eine Linie genau
zwei Offerten eingereicht, wird die Haltestellenliste am Knotenpunkt aufgeteilt. Die detail-
lierte Entscheidungslogik zur Auswahl der jeweiligen Haltestellenquelle ist im Anhang B
dargestellt.

Nach der Bestimmung der Haltestellen werden die Koordinaten aus dem GTFS-
Datensatz iibernommen. Die Hoheninformationen sind lediglich in einem separaten Geo-
datensatz verfiighar. Aufgrund von Abweichungen in den Haltestellennamen erfolgt die
Zuordnung der Hohen mittels Koordinatenmatching. Dabei wird die Hoheninformation

des nachstgelegenen Punktes iibernommen.

12Djie Liniennummer S1 existiert beispielsweise in den Regionen Bern, Luzern und St. Gallen.
I3Fliigellinien bezeichnen Linien mit gemeinsamem Stammabschnitt, die sich an einer Haltestelle in
mehrere Aste (Fliigel) verzweigen.
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5.2.2 Aufbereitung der Faktoren

Mithilfe der Liniengeodaten werden die externen Faktoren bestimmt. Diese Faktoren
werden den einzelnen Haltestellen iiber Georeferenzen zugeordnet und anschliessend auf
Linienebene aggregiert. Die Aggregation erfolgt je nach Faktor als arithmetischer Mittelwert
oder als gewichteter Mittelwert.

Fir die Bevolkerungs- und Arbeitsplatzdaten werden die Anzahl Einwohner bzw. Ar-
beitsplédtze innerhalb eines Radius von 500 m um jede Haltestelle beriicksichtigt. Dies stellt
eine vereinfachte Anndherung an raum- und angebotsplanerische Grundséatze dar, welche
Einzugsgebiete von 300400 m fiir Bus- und bis zu 750 m fiir Bahnlinien vorsehen (Petersen,
2016). Die resultierenden Werte werden auf Linienebene aggregiert. Uberschneiden sich die
Einzugsgebiete mehrerer Haltestellen einer Linie, werden die Einwohner bzw. Arbeitsplatze
nur einmal gezahlt.

Fiir Faktoren, die auf Kantonsebene vorliegen, wird ein nach dem IKV gewichteter
Mittelwert gebildet:

T = ZIKVi-:Bi (1)
1€ K
wobei ¢ den jeweiligen Kanton bezeichnet, x; den kantonalen Wert des betrachteten Faktors
darstellt und >, IKV,; =1 gilt.
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6 Methodik

6.1 Normierung der Erlose und Kosten

Um die Erlose und Kosten besser vergleichen zu konnen, werden diese Indikatoren normiert.
Im Kennzahlensystem des BAV werden Kosten, Erlose und Abgeltungen nach den folgenden
Indikatoren normiert: Fahrplankilometer, Platzkilometer, produktive Stunden, PKM und
Einsteiger (Bundesamt fiir Verkehr (BAV), 2017).

Die Normierung soll moglichst neutral erfolgen. Dabei sollen potenzielle Faktoren, die
die Kosten- und Erlosunterschiede beschreiben konnten, dafiir nicht verwendet werden.

Fiir diese Analyse eignet sich eine Normierung nach Fahrplankilometern am bes-
ten. Sie misst die Produktionskosten und erlaubt Vergleiche zwischen Linien, TU und
Verkehrsmitteln. Die Fahrplankilometer sind unabhéngig von den Nachfrage- und Auslas-
tungsbedingungen und beschreiben das fiir die Passagiere relevante Angebot. Die Erlose
beriicksichtigen somit die Nachfrage und das Erlosniveau. Die Normierung nach Fahr-
plankilometern ist zudem kompatibel mit den Erlés- und Kostenstrukturen, die in der
Abbildung 4 hergeleitet wurden.

Die Platzkilometer berticksichtigen zusétzlich die Fahrzeugkapazititen. Die Kosten
steigen jedoch nicht proportional zur Kapazitét. Vergleiche sind zudem nur schwer moglich,
da die Definitionen von Steh- und Sitzpldtzen zwischen den Verkehrsmitteln unterschiedlich
sind. Sollten die Fahrzeuge nicht optimal auf die Nachfrage abgestimmt sein, kann dies zu
Verzerrungen fithren. Die Kapazitat ist ein aussagekraftiger Faktor, sollte fiir diesen Fall
jedoch nicht fiir die Skalierung verwendet werden.

Eine Normierung nach PKM oder Einsteigern hat eine starke Abhéangigkeit der Nach-
frage zur Folge. Sie spiegelt in beiden Fallen das Erlosniveau wider. Die Nachfrage wird
dadurch herausdividiert. Hingegen werden die Kosten bei hoherer Nachfrage niedriger, da
sie iiber mehr Einsteiger bzw. PKM verteilt werden. Die tatsiachliche Angebotsleistung ist
in den Kosten nicht mehr ersichtlich. Eine Normierung nach PKM eignet sich somit nicht
fir diese Analyse.

Die produktiven Stunden beschreiben die zeitliche Dimension. Diese ist vor allem bei den
Personalkosten sinnvoll, beschreibt aber nicht den Nutzen fiir die Passagiere. Diese mochten
primér eine gewisse Distanz zurticklegen. Eine Normierung nach produktiven Stunden ist
zudem abhéingig von potenziellen Faktoren wie der durchschnittlichen Geschwindigkeit,
der Anzahl der Haltestellen, den Wendezeiten, etc. und ist somit ebenfalls nicht geeignet.

Aus diesen Griinden werden Fahrplankilometer als Normierungsbasis verwendet.

4 Hierbei beschreiben die Platzkilometer das Produkt der Fahrplankilometer und der Fahrzeugkapazitt.
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6.2 Shapley-Shorrocks-Dekomposition der Differenz im KDG

Zur Zerlegung der regionalen Differenz im KDG wird die Shapley-Shorrocks-Dekomposition
verwendet. Die Methode erlaubt es, die beobachtete Differenz konsistent auf mehrere
Einflussfaktoren aufzuteilen. Ziel ist es, die Beitrage zu quantifizieren und den Schwerpunkt
der Analyse zu bestimmen. Diese Dekomposition eignet sich insbesondere fiir die vorliegende
Anwendung, da der KDG eine nichtlineare Kennzahl darstellt. Die Beitrage der einzelnen
Faktoren lassen sich zudem nicht eindeutig durch einfache additive Zerlegungen bestimmen.
Insbesondere hangen die resultierenden Beitrédge bei sequentiellen Zerlegungen von der
gewahlten Reihenfolge der Faktoren ab (Audoly et al., 2025).

6.2.1 Shapley-Werte

Shapley-Werte wurden urspriinglich in der kooperativen Spieltheorie hergeleitet, um den
fairen Beitrag verschiedener Akteure zu einem Gesamtergebnis zu bestimmen. In der
vorliegenden Analyse entspricht ein Akteur jeweils einem erkldrenden Faktor der KDG-
Differenz. Die Shapley-Werte basieren auf den folgenden drei Axiomen und sind besonders

bei nichtlinearen Funktionen relevant:

o Symmetrie: Akteure und Positionen sind gleichwertig. Identische Einfliisse fithren zu

identischen Beitragen.
o Fffizienz: Die Summe aller marginalen Beitrage entspricht dem Gesamtergebnis.

o Additivitat: Der Shapley-Wert einer aggregierten Einheit entspricht der Summe der
Shapley-Werte der einzelnen Akteure. (Shapley, 1953)

Shorrocks (2013) erweitern diesen Ansatz zu einer Dekomposition, bei der die Beitrage
der einzelnen Akteure zunichst auf Gruppenebene — hier nach Sprachregion — aggregiert
und anschliessend von den Unterschieden innerhalb der jeweiligen Gruppe abgegrenzt
werden. Dies erlaubt eine getrennte Analyse der Effekte zwischen den Sprachregionen
und der regionen-internen Heterogenitéit. Die Shapley-Shorrocks-Dekomposition erlaubt
somit eine konsistente Quantifizierung der relativen Bedeutung der einzelnen Faktoren.
Aufgrund des Effizienzaxioms summieren sich die Beitrdge zur Gesamtdifferenz. Der
Beitrag eines Faktors entspricht seinem durchschnittlichen marginalen Beitrag iiber alle
Permutationen. Shorrocks zeigt auf, dass diese Zerlegung eine geeignete Alternative fiir
bestehende Methoden darstellt.

6.2.2 Herleitung

Shorrocks (2013) definieren den Beitrag eines Akteurs k& zur Wertfunktion F'(-) mittels des
Shapley-Werts wie folgt:
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Cy (K, F) Z S(k,o) U{k}) = F(S(k,0))], (2)

=

wobei K die Menge aller Akteure, k& € K ein spezifischer Akteur, > die Menge aller

Permutationen von K, m = |K| die Anzahl der Akteure, S(k, o) die Menge der Akteure

bezeichnet, die in der Permutation o vor k auftreten, und F(S) die Wertfunktion darstellt.

Fiir den Spezialfall von zwei Akteuren (m = 2) gilt K = {1,2} und ¥ = {(1,2), (2,1)}.
Die Shapley-Beitrige ergeben sich damit zu

Ci(K, F) I;[F({l}) - F0)+ F({1,2}) - F({2})], (3)

sowie

Co(K, F) = S [F({2}) — F(0) + F({1,2}) — F{1})]. (4)

DN |

6.2.3 Erste Unterteilung: Struktur- und Niveaueffekt

Im ersten Schritt wird die Differenz im KDG in einen Struktur- und einen Niveaueffekt
zerlegt. Die Zerlegung erfolgt getrennt nach Verkehrsmitteln.

Im vorliegenden Fall werden zwei Zustande betrachtet:
o Deutschsprachige Schweiz (D, Referenzzustand),
« Lateinsprachige Schweiz (L).

Der Referenzzustand wird jeweils dann eingesetzt, wenn ein Faktor in der Wertfunktion
nicht beriicksichtigt wird. Entsprechend entspricht die leere Menge dem Referenzzustand.
Der KDG lasst sich schreiben als

wobei
S; = K und n; = &
DY ¢ 'K,

den Kostenanteil bzw. den KDG des Verkehrsmittels i bezeichnen. R; sind die Gesamterlose,
K; die Gesamtkosten.

Struktureffekt Der Beitrag des Strukturfaktors ergibt sich durch Einsetzen von (5) in
(3) zu

- 1 [Zsfn?—Zs?n?—i—Zsfnf—Zs?nL
,Z( )(n +n} ):ZAsiﬁi,

wobei As; = st — sP und 7; = £(nf + nP) gelten.

(6)
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Der Struktureffekt driickt aus, wie stark sich der aggregierte KDG verdndern wiirde,
wenn die lateinsprachige Schweiz die gleiche Kostenverteilung pro Verkehrsmittel wie
die deutschsprachige Schweiz aufweisen wiirde, bei unveranderten KDG der einzelnen
Verkehrsmittel. Weisen beide Sprachregionen die gleiche Kostenverteilung auf, verschwindet
der Struktureffekt, da in diesem Fall As; = 0 fiir alle Verkehrsmittel gilt.

Niveaueffekt Der Niveaueffekt ergibt sich analog als

(sF 4+ sP) und An; = nF —nP.

wobei §; = ;

1
2
6.2.4 Zweite Unterteilung: Beitriage von Erlosen und Kosten

Der Niveaueffekt wird im néchsten Schritt weiter zerlegt. Der Kostendeckungsgrad pro

Verkehrsmittel lasst sich schreiben als

n _Ri_riQi_Ti
T 1 T —
K; Ciqi G

(8)

wobei r; die Erlose pro Fahrplankilometer, ¢; die Kosten pro Fahrplankilometer und ¢; die
Fahrplankilometer des Verkehrsmittels ¢ bezeichnen.

Die Shapley-Beitrage der Erlose bzw. der Kosten ergeben sich zu

B
I N e ()
1,, (1 1)\ 1 11
_Q(TZ_ri)<ciL+ClD>_2Ari<ClL+CZD>’
sowie
o L[ R
R N
1., (1 1) (1 1 (10)
_§<7’Z +7°Z) g—? =T; g CID

6.2.5 Dritte Unterteilung: Belastungs- und Erlosniveaueffekt

Die Erlose pro Fahrplankilometer lassen sich weiter zerlegen als
i = b; pi,

wobei b; die Belastung (PKM pro Fahrplankilometer) und p; das Erlosniveau (Erlose pro
PKM) bezeichnen. Die weitere Aufteilung des Erlosbeitrags erfolgt sequenziell innerhalb

des zuvor bestimmten Erloseffekts.
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Die Beitrége ergeben sich analog zur ersten Unterteilung (vgl. Kapitel 6.2.3) zu
CIS:) = pi Ab;, (11)
sowie
(r) — p, ,
Gy = b; Ap;. (12)

Damit lésst sich die Veranderung der Erlose pro Fahrplankilometer schreiben als
Ar; =G+ O, (13)

Da der Erlosbeitrag zum modalen KDG iiber

Ty
n, = —
C;

bestimmt wird, gehen die Beitrage von b; und p; nur nach Skalierung mit dem mittleren

Kehrwert der Kosten in die Zerlegung von An; ein. Dies liefert

sowie

6.2.6 Endmodell

Die Differenz im KDG lasst sich somit schreiben als

N— ——
Struktureffekt Niveaueffekt

N N -~
Struktureffekt Erloseffekt Kosteneffekt
Niveaueffekt

= Z ASi ’FLZ‘ + Z 51' Cbi + Z §Z~ Cpi + Z 52‘ Cci

Struktureffekt Belastungseffekt Erlosniveaueffekt Kosteneffekt

Erloseffekt
Niveaueffekt

(16)

Da Cy,, Cp, und C,, zunéchst Beitrage zum verkehrsmittelspezifischen KDG n; darstel-

len, folgt ihre Gewichtung mit s; direkt aus der Zerlegung des Niveaueffekts.
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Schliesslich lasst sich die verwendete Zerlegung auch aus der Perspektive einer linearen
Approximation betrachten. In der ersten Zerlegung (Struktur- und Niveaueffekt) sowie in
der dritten Zerlegung (Belastungs- und Erlosniveaueffekt) entspricht die lineare Zerlegung
exakt der jeweiligen Shapley-Zerlegung. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die zugrunde
liegenden Wertfunktionen linear bzw. bilinear sind. In diesen Féllen ist die Shapley-
Zerlegung dquivalent zur diskreten Form der totalen Ableitung, ausgewertet am Mittelpunkt
der beiden Zustande.

In der zweiten Zerlegung ist dies hingegen nicht der Fall, da der KDG pro Verkehrsmittel
als Quotient von Erlosen und Kosten definiert ist. Die Shapley-Zerlegung dieser Nicht-
linearitat entspricht somit nicht der linearen Approximation. Die daraus resultierenden
nichtlinearen Effekte werden vollstandig in den Kosten-, Belastungs- und Erlosniveaubei-
tragen zusammengefasst.

In der Gesamtdarstellung erscheint die Zerlegung dennoch formal linear, da die nichtli-

nearen Bestandteile explizit isoliert und separat ausgewiesen werden.

6.2.7 Unsicherheit und Konfidenzintervall

Fiir die Shapley-Shorrocks-Dekomposition sind keine analytischen Standardfehler ver-
fiigbhar, da sie eine Zerlegung nichtlinearer Funktionen abbildet. Zur Quantifizierung der
Unsicherheit wird stattdessen ein stratifizierter Cluster-Bootstrap auf Linienebene ein-
gesetzt. Die Stichprobenziehung erfolgt separat nach Verkehrsmittel, um der starken
Ungleichheit der Stichprobengrosse Rechnung zu tragen. Fiir jedes Verkehrsmittel wird
in jeder Bootstrap-Replikation eine neue Stichprobe von Linien derselben Grosse wie
im Original gezogen (Sampling mit Zurticklegen). Fiir die Vereinigung der gezogenen
Linien iiber alle Verkehrsmittel wird pro Bootstrap-Replikation die vollstandige Shapley-
Shorrocks-Dekomposition berechnet. Die Konfidenzintervalle werden mit der Verteilung der
Beitrage aller Bootstrap-Replikationen geschétzt. Diese geben den Bereich an, in dem der
tatsachliche Beitrag mit hoher Wahrscheinlichkeit liegt. Die Beitrage werden als statistisch

signifikant interpretiert, wenn deren Konfidenzintervall den Wert null nicht enthélt.

6.3 Gepoolte multiple Regressionsanalyse mit Dummy-Variable

Das Ziel der Regressionsanalyse besteht darin, die Unterschiede in den Kosten bzw. Erlosen
pro Fahrplankilometer zwischen den Sprachregionen zu quantifizieren und zu untersuchen,
inwieweit diese Unterschiede durch beobachtbare Faktoren erklart werden kénnen. Dabei
werden beobachtbare strukturelle, angebots- und nachfragebezogene Faktoren verwendet.
Methodisch wird eine gepoolte multiple Regressionsanalyse mit einer Dummy-Variable
verwendet. Dieser Ansatz erlaubt es, den durch beobachtbare Variablen erklarten Teil
der Gruppenunterschiede von einem verbleibenden, nicht erklarten Sprachregioneneffekt

zu trennen. Der Fokus liegt hierbei auf der deskriptiven und analytischen Zerlegung der
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Gruppenunterschiede. Interpretationen zu kausalen Effekten kénnen nur mit Vorsicht
getatigt werden, da die Dekomposition konditional bedingt ist. Der Ansatz folgt einer
Oaxaca-Blinder-Dekompositionslogik: Die Unterschiede zwischen den Gruppen werden in

erklarbare und nicht-erklarbare Komponenten zerlegt (Elder et al., 2009).

6.3.1 Modellspezifikation

Der empirische Ansatz basiert auf dem folgenden OLS-Regressionsmodell:

K
log(y;) = Po + 1 Sprachregion; + Z BeXpi + €, (17)
k=2
wobei y; die abhéngige Variable (Kosten bzw. Erlose pro Fahrplankilometer) darstellt,
Sprachregion; eine Dummy-Variable ist (1 = lateinsprachige Schweiz, 0 = deutschsprachige
Schweiz), X}; die erklédrenden Kontrollvariablen bezeichnet (lineare Variablen werden dabei
z-standardisiert) und ¢; den Fehlerterm darstellt.

Die abhéngige Variable wird logarithmiert, da sie eine rechtsschiefe Verteilung aufweist
und die Log-Transformation zur Varianzstabilisierung sowie zur Reduktion des Einflusses
von Ausreissern beitragt. Zudem erlaubt die log-lineare Spezifikation eine Interpretation der
Koeffizienten als approximative prozentuale Veranderungen. Der Sprachregionen-Dummy
Sprachregion beschreibt in dieser Modellspezifikation den institutionellen, kulturellen und
nicht beobachtbaren Einfluss. Der dazugehorige Koeffizient 5; misst den durchschnittlichen

Unterschied zwischen den Sprachregionen unter Kontrolle der erklarenden Variablen.

6.3.2 Erkliarende Variablen und Modellaufbau

Die Auswahl der erklarenden Variablen basiert auf verkehrsokonomischer Theorie, empiri-
scher Evidenz sowie der Verfligbarkeit konsistenter Daten. Die erklarenden, unabhéngigen
Variablen konnen betriebsstrukturell, nachfragebezogen, kostenrelevant, geografisch, to-
pografisch oder institutionell sein. Sie sollen nicht Ausdruck der Sprachregion selbst sein.
Die Relevanz der moglichen Variablen wird dazu mithilfe von deskriptiven und Korrelati-
onsanalysen iiberpriift. Variablen mit hoher Erklarungskraft und theoretischer Grundlage
werden ins Modell aufgenommen. Faktoren mit geringer Erkldrungskraft, hoher Multikolli-
nearitét und fehlender theoretischer Basis werden hingegen ausgeschlossen. Ziel ist es, die
erklarenden Drittvariablen ins Modell aufzunehmen, um Verzerrungen durch ausgelassene
Variablen zu verhindern.

Der Modellaufbau erfolgt stufenweise entlang einer kausalen Hierarchie:

e Modell (0) enthalt ausschliesslich den Sprachregions-Dummy (und gegebenenfalls
Verkehrsmittel-Dummies) und beschreibt den festgestellten und unbedingten Grup-

penunterschied.
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o Modell (1) erganzt weitgehend exogene strukturelle Rahmenbedingungen wie demo-
grafische, geografische oder soziookonomische Faktoren. Diese Faktoren sind statisch
bzw. quasi-statisch. Mogliche Faktoren sind die Bevolkerungsdichte, topografische

Merkmale und die Erwerbsquote.

o Modell (2) erweitert das Modell um angebots- und betriebsbezogene Variablen, die
als Mediatoren wirken kénnen. Diese basieren auf operativen Entscheidungen und den
regionalen Angebotsentscheidungen, die wiederum teilweise von strukturellen Bedin-
gungen abhéngig sind. Dazu zahlen beispielsweise das Tarifniveau, die Erreichbarkeit
und die Angebotsdichte. Durch ihre Aufnahme ist es moglich, den kontrollierten

direkten Effekt des Sprachregionen-Dummys zu isolieren.

o Modell (3) berticksichtigt zusatzlich nachfragebezogene, outcome-nahe Variablen,
die potenziell stark endogen sind. Somit sind sie kausal nicht interpretierbar. Die
Aufnahme in das Modell dient der konditionalen Dekomposition der regionalen
Unterschiede. Mogliche Faktoren sind die Einsteiger pro Fahrplankilometer und die

Anzahl von Halbtax-Abonnements pro Einwohner.

Durch diese stufenweise Erweiterung lasst sich nachvollziehen, in welchem Ausmass
der Koeffizient des Sprachregions-Dummys durch die Aufnahme zusétzlicher erklérender
Faktoren reduziert wird. Zur Beurteilung, ob die jeweils erganzten Variablen zu einer signi-
fikanten Verbesserung der Modellgiite beitragen, werden Likelihood-Ratio-Tests zwischen
geschachtelten Modellspezifikationen durchgefithrt. Die Nullhypothese des Likelihood-
Ratio-Tests besagt, dass die zuséatzlich aufgenommenen Koeffizienten gemeinsam gleich
null sind und die Modellerweiterung somit keine Verbesserung gegeniiber dem restriktiveren
Modell darstellt.!® Ein Riickgang von 3; wird dabei als Hinweis interpretiert, dass ein
grosserer Anteil der beobachteten Unterschiede durch die im Modell aufgenommenen

Variablen erklart werden kann.

6.3.3 Endogenitit

Fiir unverzerrte und konsistente OLS-Schéatzer ist Exogenitat der unabhéngigen Variablen
erforderlich, d. h.
cov(Xg,€) = 0. (18)

In der Verkehrsokonomie sind diese Annahmen jedoch héufig verletzt, da Angebot,

Nachfrage, Kosten und Erlose simultan bestimmt werden und die Zusammenhénge somit

5Der Likelihood-Ratio-Test basiert auf der Teststatistik LR = 2 (lorweitert — Lrestriktiv), die asymptotisch
einer y2-Verteilung mit Freiheitsgraden folgt, die der Anzahl zusitzlich aufgenommener Parameter
entspricht. Bei einem Signifikanzniveau von 5% ergibt sich beispielsweise ein kritischer Wert von 3.84 bei
einer zusétzlichen Variable, 5.99 bei zwei Variablen, 7.81 bei drei Variablen und 9.49 bei vier Variablen.
Entsprechend muss sich die Log-Likelihood um mindestens 1.92, 3.00, 3.91 bzw. 4.75 verbessern, um eine
signifikante Modellerweiterung anzuzeigen.
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nicht strikt exogen sind. Weiter wirken unbeobachtete Faktoren, wie z. B. die politischen
Préferenzen und Angebotsstrategien der Kantone, auf die abhéngigen und unabhéngigen
Variablen. Diese ausgelassenen Variablen kénnen zu einem Omitted Variable Bias fiihren.
Mit der Einftihrung des Sprachregionen-Dummys wird jedoch versucht, diesen Effekt zu
minimieren. Variablen konnen mediierende oder moderierende Faktoren sein, wodurch
sie kausal nicht vollstandig unabhéangig sind. Die Regressionen werden somit in diesem
Zusammenhang zur deskriptiven Dekomposition von Gruppenunterschieden verwendet.
Die Koeffizienten stellen bedingte Zusammenhénge dar, weshalb kausale Aussagen nur mit
Vorsicht getroffen werden kénnen. Auf den Einsatz von Instrumentenvariablen kann somit

verzichtet werden.

6.3.4 Methodische Abgrenzungen

Die gewahlte Regressionsspezifikation verzichtet bewusst auf die Berticksichtigung von
Interaktionstermen und nichtlinearen Zusammenhangen, um die Interpretierbarkeit der
Regressionskoeffizienten zu steigern sowie um die konsistente Anwendung der Oaxaca-
Blinder-Dekomposition zu gewéhrleisten. Insbesondere bei der Zerlegung von Gruppendif-
ferenzen wiirden Interaktionen und weitere nichtlineare Effekte die eindeutige Zuordnung
einzelner Beitrdage erschweren oder verunmoglichen.

Die Analyse basiert auf Querschnittsdaten. Ein Panelansatz wird nicht verfolgt, da
fir frithere Jahre keine vollstdndigen Fahrplan- und Stammdaten verfiigbar sind. Die
Erstellung der Liniengeodaten und die Berticksichtigung exogener Variablen wére somit
nicht moglich. Zudem werden zentrale exogene Einflussfaktoren nicht jahrlich erhoben,
was eine Datenaufbereitung pro Jahr verhindert. Der Mikrozensus Mobilitat und Verkehr
wird beispielsweise nur in mehrjiahrigen Absténden durchgefiihrt, zuletzt im Jahr 2021.

Auf den Einsatz raumlicher Regressionsmodelle wird ebenfalls verzichtet. Eine raumliche
Modellierung ware zwar fiir einzelne Fragestellungen denkbar, wiirde jedoch den Fokus der
Arbeit deutlich erweitern. Fiir eine konsistente Abbildung raumlicher Abhédngigkeiten und
der Netzwerkstruktur ware der Einbezug des gesamten Fahrplannetzes von Vorteil. Da
sich die Analyse auf den RPV beschrankt und die Interpretation einzelner Beitragseffekte

im Vordergrund steht, wird auf eine rdumliche Modellierung verzichtet.

6.3.5 Modellgiite und Robustheitspriifungen

Zur Beurteilung der Modellspezifikation und Robustheit werden folgende diagnostische
Priifungen durchgefiihrt:

« Uberpriifung der linearen Spezifikation mittels Residuenplots mit Lowess-Glittung
und Q-Q-Plots.

 Diagnose von Multikollinearitdt anhand der Variance Inflation Factors (VIF).
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o Verwendung heteroskedastizitdtsrobuster Standardfehler als Massnahme gegen Hete-

roskedastizitit.

o Vergleich alternativer Modellspezifikationen anhand des adjustierten R? und der
Log-Likelihood.

» Robustheits- und Sensitivitatsanalysen mit alternativen Variablensétzen und Teil-

stichproben.

6.3.6 Interpretation und Oaxaca-Blinder-Dekomposition

Die Koeffizienten kénnen konditional zur jeweiligen Modellspezifikation wie folgt interpre-

tiert werden:

o Der Koeffizient [; misst die prozentuale Differenz von Y der lateinsprachigen im
Vergleich zur deutschsprachigen Schweiz. Fiir kleine Werte entspricht die Verdande-
rung niaherungsweise 100 - 5;%. Die exakte prozentuale Anderung ergibt sich aus
(¢ —1) - 100.

o Die linearen Koeffizienten beschreiben die Veranderung von Y bei einer Erhéhung
von X um eine Standardabweichung. Die prozentuale Verdnderung wird wie bei der

Sprachregion berechnet.

o Die logarithmischen Koeffizienten beschreiben die Elastizitat. Eine Erhohung von X

um 1% fihrt zu einer Veranderung von Y um 100 - 5%.

Die Oaxaca-Blinder-Dekomposition erlaubt eine formale Trennung zwischen einem

erklarten und einem nicht erklarten Teil der Gruppendifferenz:

K
Alogy =Y (&t — D)o+ B+ A L9
=2 ~~~

unerklarter Teil Residuenunterschied

erklarter Teil

wobei Alogy = log(y) b log(y)D gilt (Elder et al., 2009). Der Residuenterm A& erfasst
die Differenz der durchschnittlichen Fehlerterme zwischen den beiden Gruppen. Bei einer
OLS-Schétzung mit Konstante verschwindet dieser Term normalerweise im Erwartungswert,
sodass er in der Regel vernachlassigt und nicht inhaltlich interpretiert wird.

Der Beitrag einer einzelnen erklarenden Variable k ergibt sich als
Beitrag, = (& — z2)f. (20)

Positive Beitrage vergrossern die beobachtete Gruppendifferenz, wahrend negative

Beitrige dieser entgegenwirken. Da fiir den Sprachregionen-Dummy 77 — 7P =1 -0 =1
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gilt, entspricht der unerklarte Teil dem Koeffizienten des Sprachregionen-Dummies Bl.
Er stellt keinen kausalen Effekt dar, sondern fasst alle nicht durch die Modellvariablen
erklarten Unterschiede zusammen.

Zur Ergénzung der additiven Oaxaca-Blinder-Dekomposition wird die relative Wichtig-
keit der einzelnen Komponenten ausgewiesen:

Beit
Relative Wichtigkeit, = [Beitrag,|

, : (21)
7_, |Beitrag,|

Die Kennzahl basiert auf den Absolutwerten der Zerlegungskomponenten und misst

deren relative Starke innerhalb der Gesamtzerlegung unabhéngig von der Wirkungsrichtung.
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7 Resultate

7.1 Shapley-Shorrocks-Dekomposition

Die Shapley-Shorrocks-Dekomposition unterteilt die regionalen Differenzen in die Ver-
kehrsmittel sowie den Struktur- und Niveaueffekt. Die Tabelle 9 beschreibt die Anteile der
Effekte pro Verkehrsmittel in Prozentpunkten des KDG. Die Konfidenzintervalle sind im
Anhang C enthalten.

Tabelle 9: Absolute Beitrdge der Shapley-Shorrocks-Dekomposition zur Differenz im Kostende-
ckungsgrad nach Verkehrsmittel und Effekt

Niveaueffekt

Verkehrsmittel Gesamtbeitrag Struktureffekt Kosten Erlése

Kosteneffekt Belastung Erlésniveau

Bus -4.34* 2.47 -1.81* -2.15* -2.85*
Normalspur -15.01* -6.33* 3.56* -9.76* -2.48*
Schmalspur -1.17 2.14 -0.53 -5.66* 2.89*
Gesamt -20.52* -1.72% 1.21 -17.57* -2.44

* Statistisch signifikant auf dem 5 %-Signifikanzniveau.
Konfidenzintervalle basieren auf einem stratifizierten Cluster-Bootstrap auf Linienebene und sind im Anhang C
(Tabelle 26) ausgewiesen.

Der KDG ist in der lateinsprachigen Schweiz 20.52 Prozentpunkte niedriger. Der
Grossteil der Differenz ist dabei auf den Erloseffekt, insbesondere den Belastungseffekt,
zurtickzufiihren. Diese machen 97.5 % bzw. 85.6 % des Unterschieds aus. Die Kosten
kompensieren den Erloseffekt nur leicht. Die Strukturunterschiede — die verschiedenen
Anteile der Verkehrsmittel an den Gesamtkosten — machen nur einen kleinen Teil aus.
Wiirde die lateinsprachige Schweiz die gleiche Angebotsverteilung nach Verkehrsmitteln wie
die Deutschschweiz aufweisen, wiare immer noch ein Unterschied von 18.8 Prozentpunkten
ersichtlich.

Die Normalspur tragt fast drei Viertel zum Unterschied bei, da diese Linien kosten-
und erlosintensiv sind. Der Erloseffekt ist auch hier der Haupttreiber, wobei tiefere Kosten
in der lateinsprachigen Schweiz starker entgegenwirken. Der Erloseffekt wird mehrheitlich
durch die tiefere Belastung in der lateinsprachigen Schweiz getrieben, wahrend die Erlose
pro PKM ebenfalls leicht dazu beitragen. Der Struktureffekt ist ebenfalls deutlicher. Da
Normalspurlinien tendenziell hohere KDG aufweisen, profitiert die Deutschschweiz von
einem hoheren Anteil an Normalspurlinien.

Buslinien sind der zweitgrosste Treiber. Der Struktureffekt wirkt hier in entgegengesetz-

ter Richtung, ist jedoch statistisch nicht signifikant. Die KDG sind bei Buslinien niedriger,
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wahrend der Anteil an Buslinien in der lateinsprachigen Schweiz hoher ist. Bei Buslinien
sind dort sowohl die Erlose niedriger als auch die Kosten hoher, wobei die Erlésunterschiede
starker wirken. Der Belastungs- und der Erlosniveaueffekt tragen beide zum Erloseffekt
bei.

Die Schmalspurlinien zeigen eine dhnliche, jedoch schwéchere Wirkung als die Buslinien,
wobei die Schmalspureffekte mehrheitlich statistisch insignifikant sind. Auch hier wirkt
sich eine niedrigere Belastung in der lateinsprachigen Schweiz negativ auf den KDG aus.

Jedoch sind die Erlose pro PKM hoher, was der niedrigeren Nachfrage entgegenwirkt.

7.1.1 Robustheitschecks

Als Robustheitscheck werden zwei Varianten analysiert: (A) Die Werte des Kantons Ziirich
werden ausgeschlossen. Der Kanton Ziirich ist der Kanton mit den hoéchsten Kosten,
Abgeltungen und Anteil an Normalspur. (B) Die beiden nationalen TU — SBB und
PostAuto — werden ausgeschlossen, um zu identifizieren, wie stark die beiden TU zum

Unterschied beitragen.

A. Dekomposition ohne Linien des Kantons Ziirich Die Dekomposition ohne die
Linien des Kantons Ziirich unterscheidet sich in wichtigen Punkten. Ein ahnlicher Trend
ist dennoch ersichtlich.

Tabelle 10: Absolute Beitriage der Shapley-Shorrocks-Dekomposition zur Differenz im Kostende-
ckungsgrad (Robustheitscheck ohne Linien des Kantons Ziirich)

Niveaueffekt

Verkehrsmittel Gesamtbeitrag Struktureffekt Kosten Erlése

Kosteneffekt Belastung Erlosniveau

Bus -4.37* 1.15 -1.94* -1.86* -1.71*
Normalspur -7.40* -1.01 -0.29 -2.87 -3.23*
Schmalspur -4.47 -0.80 -0.59 -6.50% 3.42
Gesamt -16.24* -0.66 -2.83 -11.24* -1.52

* Statistisch signifikant auf dem 5 %-Signifikanzniveau.
Konfidenzintervalle basieren auf einem stratifizierten Cluster-Bootstrap auf Linienebene und sind im An-
hang C (Tabelle 27) ausgewiesen.

Der Gesamteffekt ist rund ein Fiinftel kleiner. Der Kanton Ziirich bestellt das grosste
Angebot und weist den zweitgrossten KDG in der Schweiz auf. Der deutliche Einfluss auf
die Unterschiede zwischen den Sprachregionen ist somit plausibel.

Dies gilt analog fiir die Verschiebungen im Struktureffekt. Der Kanton Ziirich hat den
grossten Anteil an Normalspurangeboten. Der Kanton Ziirich beschreibt praktisch den

kompletten Struktureffekt der Normalspur. Die Beitrage der Verkehrsmittel sind ohne
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den Kanton Ziirich ausgeglichener. Die Normalspurangebote des Kantons Ziirich sind fast
ausschliesslich fiir den Kosteneffekt der Normalspur verantwortlich, tragen jedoch auch
einen hohen Anteil zum Erloseffekt bei.

Dieser Robustheitscheck bestéatigt, dass der Erloseffekt und insbesondere die Nachfrage
— obwohl diese Effekte hier schwécher auftreten — die wichtigsten Treiber des Unterschieds
im KDG ausmachen. Mit der Exklusion des Kantons Ziirich werden zudem der Struktur-
effekt und der Kosteneffekt statistisch insignifikant. Einzig die Buslinien weisen in der
Deutschschweiz ein signifikant tieferes Kostenniveau auf.

Der Kanton Ziirich hat somit einen starken und positiven Einfluss auf die Kennzahlen
der Deutschschweiz. Die Effekte zeigen jedoch auch, dass hohere Erlose — und folglich eine

grossere Nachfrage — hohere Kosten zur Folge haben.

B. Dekomposition ohne Linien nationaler TU Der Robustheitscheck mit der
Exklusion der nationalen TU soll beschreiben, wie stark die Unterschiede im KDG durch
die nationalen TU beeinflusst werden. Die SBB und PostAuto sind zentral gefithrt, wobei
auch regionale Abteilungen bestehen. Die Dekomposition zeigt, dass sich der Gesamtbeitrag
nicht stark unterscheidet. Regionale Unterschiede kommen somit auch in den nationalen
und regionalen TU vor. Dies kann darauf hindeuten, dass die Unterschiede strukturelle
bzw. nicht betriebliche Ursachen haben. Da das Angebot durch die Besteller festgelegt

wird, konnen die TU keinen grossen Einfluss darauf nehmen.

Tabelle 11: Absolute Beitrdge der Shapley-Shorrocks-Dekomposition zur Differenz im Kostende-
ckungsgrad (Robustheitscheck ohne Linien nationaler Transportunternehmen)

Niveaueffekt

Verkehrsmittel Gesamtbeitrag Struktureffekt Kosten Erlése

Kosteneffekt Belastung Erlosniveau

Bus -4.13* 2.83 -2.57* -1.13 -3.26*
Normalspur -13.75* -9.29* 1.60 -4.00* -2.05*
Schmalspur -1.34 5.04 -1.03 -10.93* 5.59*
Gesamt -19.22* -1.43 -2.01 -16.06* 0.28

* Statistisch signifikant auf dem 5 %-Signifikanzniveau.
Konfidenzintervalle basieren auf einem stratifizierten Cluster-Bootstrap auf Linienebene und sind im An-
hang C (Tabelle 28) ausgewiesen.

Es zeichnen sich auch dhnliche Veranderungen wie beim ersten Robustheitscheck ab.
Der Kosteneffekt ist bis auf die Buslinien statistisch insignifikant. Die S-Bahn Ziirich wird
mehrheitlich von der SBB betrieben, was eine mogliche Erklarung fiir die Insignifikanz
des Kosteneffekts bei Normalspurlinien sein konnte. Wie im ersten Robustheitscheck
festgestellt, tragen die Normalspurlinien des Kantons Ziirich einen messbaren Beitrag

zum Kostenunterschied bei. Ebenfalls ist der Struktureffekt bis auf die Normalspurlini-
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en insignifikant. Dies deutet darauf hin, dass in der Deutschschweiz tendenziell mehr

Normalspurlinien durch andere TU, wie z. B. BLS und SOB, betrieben werden.

7.2 Erlosmodell

Das Erlésmodell besteht aus vier aufbauenden Modellen, wobei das Modell (0) lediglich
die Sprachregionen- und Bus-Dummys schétzt. Letzterer ist insofern relevant, da sich die
Erlése zwischen Bus- und Bahnlinien deutlich unterscheiden. Das Modell (1) berticksichtigt
strukturelle Faktoren, das Modell (2) zusétzlich angebotsrelevante und das Modell (3)
nachfragebezogene Variablen. Die Modellerweiterungen sind statistisch signifikant. Die
Resultate sind in der Tabelle 12 zusammengefasst, die Annahmen- und Residuentests sind

im Anhang D ergénzt.

Tabelle 12: Erlésmodell: OLS-Regressionen von log(Erlése pro Fahrplankilometer)

(0) (1) (2) (3)

Konstante 2.489*** 2.448*** 2.615%** 1.514***
(0.040) (0.043) (0.056) (0.039)

Sprachregion (Latein = 1) —0.375*** —0.169*** —0.215*** —0.100***
(0.031) (0.042) (0.044) (0.027)

Bus —1.602*** —1.624"** —1.811"** —0.519***
(0.042) (0.043) (0.060) (0.044)
Erwerbsquote! 0.072%** 0.006 0.016
(0.017) (0.019) (0.014)

log(Einwohner pro km) 0.243*** 0.218*** 0.062***
(0.020) (0.027) (0.017)

Tarifniveau! 0.132%** 0.072%**
(0.014) (0.008)

Geschwindigkeit! —0.110***  —0.180***
(0.024) (0.018)

Reisezeit ! —0.054***  —0.051***
(0.020) (0.014)

Anschliisse! 0.063*** —0.007
(0.015) (0.011)

log(Belastung) 0.749***
(0.024)

Halbtax pro Einwohner! 0.062***
(0.013)
Beobachtungen 1519 1519 1519 1519
Adj. R? 0.565 0.636 0.670 0.898
Log-Likelihood —1272.9 —1135.2 —1060.2 —170.2

Standardfehler in Klammern.
*p < 0.10; ** p < 0.05; *** p < 0.01
I Z-standardisierte Variable.

Das Modell (1) beriicksichtigt die strukturellen Faktoren. Diese konnen etwas mehr als
die Halfte des Sprachregioneneffekts beschreiben. Die Erwerbsquote ist in der lateinspra-

chigen Schweiz tendenziell tiefer. Ob diese die tatséchliche Ursache oder ein Indikator fiir
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einen anderen Effekt ist, kann nicht aus dem Modell interpretiert werden. Die Einwohner
pro km beschreiben die mogliche Nachfrage und setzen sich aus dem Quotienten der
Einwohner im Einzugsgebiet und der Linienldnge zusammen.

Das Modell (2) kontrolliert zusatzlich das Angebot. Das erweiterte Modell liefert eine
bessere Passung. Der Sprachregioneneffekt nimmt jedoch leicht zu. Dies deutet darauf
hin, dass das Angebot nicht ausschlaggebend ist und dessen Qualitét sich zwischen den
Regionen nicht stark unterscheidet. Ein hoheres Tarifniveau der Tarifverbiinde wirkt
sich positiv auf die Erlose aus. Die durchschnittliche Geschwindigkeit hat einen negati-
ven Effekt auf die Erlose. Eine niedrige Geschwindigkeit kann auf urbane Umgebungen
mit dichter Haltestellenfolge und hoher Nachfrage hindeuten. Die Reisezeit zeigt einen
ahnlichen Effekt. Sie beschreibt die Zeitersparnis mit dem MIV gegeniiber dem OV zur
nichstgelegenen Agglomeration und wirkt sich negativ auf die Attraktivitit des OV aus.
Die beobachteten Effekte erscheinen somit plausibel. Die Anschliisse beschreiben die Lage
im OV-Netz bzw. die Anzahl Linien, auf die man von der betrachteten Linie umsteigen
kann. Dieser Faktor wird als Anndherung des Netzwerkeffekts verwendet und wirkt intuitiv
attraktivitdtssteigernd. Der positive Koeffizient scheint somit plausibel.

Diese Faktoren kénnen rund zwei Drittel der Varianz erklart werden. Weitere verfligbare
exogene Faktoren haben sich nicht als statistisch signifikant erwiesen. Im Modell (2)
machen der Bus-Dummy, die Einwohner pro Kilometer sowie das Tarifniveau die grossten
Beitrige aus. Die vollstandige Oaxaca-Blinder-Zerlegung ist in der Tabelle 29 (Anhang D)
dargestellt.

Schliesslich wird im Modell (3) noch die tatsichliche Nachfrage berticksichtigt, die hier
mit der Linienbelastung représentiert wird. Die Nachfrage ist ein endogener outcome-naher
Faktor und erklért per Definition einen grossen Anteil der Varianz. Eine kausale Interpre-
tation dieses Modells ist somit nicht moglich. Die strukturellen Effekte verlieren durch
die Aufnahme der Nachfrage an Aussagekraft, da sie genau die Nachfrage erkléren sollen.
Die nachfragebezogenen Faktoren beschreiben den Grossteil des Sprachregioneneffekts auf
der Erlosseite. Letzterer nimmt im letzten Modell deutlich ab, bleibt jedoch statistisch
signifikant. Fiir den Teil des Sprachregioneneffekts, der durch das dritte Modell zuséatz-
lich erklart wird, kann in der vorliegenden Arbeit kein beobachtbarer, exogener Faktor
identifiziert werden. Der starke Einfluss auf den Sprachregioneneffekt bedeutet jedoch,
dass die Belastung in der lateinsprachigen Schweiz unter Kontrolle der weiteren Faktoren

signifikant tiefer ist.

Aufgrund des starken Einflusses und der regionalen Differenz der Belastung wird diese
im Nachfragemodell genauer analysiert. Analog zum Erlésmodell wird eine aufbauende
Modellhierarchie verwendet. Die Ergebnisse der OLS-Regressionen sind in Tabelle 13
dargestellt, die Annahmen- und Residuentests sind im Anhang D ergénzt. Die erweiterten
Modelle sind jeweils statistisch signifikant.

Das Ausgangsmodell erklart bereits einen grossen Teil der Varianz. Dies liegt einerseits
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an Unterschieden zwischen den Sprachregionen und andererseits an Differenzen zwischen
den Verkehrsmitteln. Das Modell (1) ergidnzt die logarithmierte Bevolkerungsdichte als
strukturellen Faktor, der rund die Halfte des Sprachregioneneffekts erkléirt. Die Reisezeit
wird im Modell (2) als angebotsrelevanter Faktor aufgenommen. Ahnlich wie beim Erlos-
modell ist der Angebotseffekt gering. Schliesslich wird im Modell (3) als Nachfragefaktor
Halbtax-Abonnements pro Einwohner erginzt. Dieser Faktor reprisentiert die OV-Affinitét
im Einzugsgebiet der Linie. Im Endmodell ist der Sprachregioneneffekt schwach signifikant,
wahrend die Reisezeit weiterhin einen signifikanten, aber vergleichsweise kleinen Einfluss

auf die Nachfrage aufweist.

Tabelle 13: Nachfragemodell: OLS-Regressionen von log(Belastung)

(0) (1) (2) (3)
Konstante 3.808"** 3.603*** 3.610*** 1.241%**
(0.042) (0.043) (0.043) (0.186)
Sprachregion (Latein = 1) —0.184*** —0.091*** —0.086*** 0.059*
(0.032) (0.030) (0.030) (0.035)
Bus —1.867*** —1.652*** —1.662*** —1.646***
(0.044) (0.044) (0.044) (0.043)
log(Bevolkerungsdichte) 0.305*** 0.347*** 0.322%**
(0.020) (0.024) (0.024)
Reisezeit? —0.054***  —0.066***
(0.020) (0.021)
Halbtax pro Einwohner! 0.130***
(0.017)
Beobachtungen 1519 1519 1519 1519
Adj. R? 0.611 0.675 0.677 0.690
Log-Likelihood -1301.8 -1165.5 -1161.0 -1129.6

Standardfehler in Klammern.
* p < 0.10; ** p < 0.05; *** p < 0.01
1 Z-standardisierte Variable.

Die Oaxaca-Blinder-Zerlegung des Endmodells ist in Tabelle 14 dargestellt und quanti-
fiziert die Beitrage der einzelnen Faktoren. Der Busanteil weist einen negativen Beitrag von
—0.062 auf und reflektiert Unterschiede in der Angebotsstruktur. Die Bevolkerungsdichte
ist entlang lateinsprachiger Linien rund 28 % niedriger als entlang deutschsprachiger!S.
Diese Differenz tragt mit —0.107 substanziell zur beobachteten Nachfragedifferenz bei.
Den grossten Beitrag leistet die Anzahl Halbtax-Abonnements pro Einwohner. Die Diffe-
renz zwischen den Sprachregionen betrigt dabei mehr als eine Standardabweichung. Der
Beitrag betrigt —0.156 und reflektiert Unterschiede in der OV-Affinitit und im Modalsplit

zwischen den Sprachregionen.

16In einer logarithmierten Spezifikation kann eine Differenz in Logarithmen als relative Differenz
interpretiert werden. Fiir zwei Gruppen R € {L, D} gilt bei z; g = log(u; r), dass Az = log(u;,,)—log(u;,p)
naherungsweise der prozentualen Differenz (u; ;, — u; p)/ui p entspricht. Die exakte prozentuale Differenz
ergibt sich zu e — 1. Im vorliegenden Fall entspricht dies e=033% — 1 ~ —0.28, d.h. einer Reduktion um
rund 28 %.
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Die relative Wichtigkeit zeigt, dass insbesondere der Halbtax-Anteil (39.4 %) sowie
die Bevolkerungsdichte (27.0 %) die grossten Beitrage innerhalb der Zerlegung aufweisen.
Insgesamt erklart das Modell einen grossen Teil der beobachteten Nachfragedifferenz. Der
positive unerklarte Teil impliziert, dass unter Kontrolle der berticksichtigten Variablen ein

residualer Unterschied zugunsten der lateinsprachigen Schweiz verbleibt.

Tabelle 14: Oaxaca-Blinder-Zerlegung des Nachfragemodells

Nachfragemodell Koeffizient &;; — x;p Beitrag Relative Wichtigkeit
Modell (3)

Bus-Dummy —1.6459 0.038 —0.062 15.7%
log(Bevolkerungsdichte) 0.3219 —0.334 —0.107 27.0%
Reisezeit! —0.0660 —0.187 0.012 3.0%

Halbtax pro Einwohner! 0.1304 —1.195 —0.156 39.4%
Erkliarter Teil —0.313 85.1%
Unerklarter Teil 0.059 14.9%
log(Belastung) —0.254 100.0 %

Hinweis: Die Beitriage geben die additive Zerlegung der Differenz der logarithmierten Nachfrage zwischen den
Sprachregionen an. Positive Beitrage wirken der beobachteten Differenz entgegen.

Die relative Wichtigkeit basiert auf den Absolutwerten und ist daher richtungsunabhéngig.

! Z-standardisierte Variable.

7.3 Kostenmodell
7.3.1 Bus

Das Kostenmodell fiir Buslinien besteht aus der Ausgangslage (Modell (0)). Im Modell (1)
werden die strukturellen Faktoren kontrolliert. Aufgrund der geringen Aussagekraft werden
diese in den weiteren Modellen nicht weiter beriicksichtigt. Das Modell (2a) kontrolliert
die angebotsplanerischen Faktoren. Im Modell (2b) werden zusdtzlich noch weitere ange-
botsrelevante Faktoren erginzt. Die Zusammenfassung der Ergebnisse ist in der Tabelle 15
dargestellt, die Annahmen- und Residuentests sind im Anhang D ergénzt.

Wie bereits erwihnt, beschreiben die strukturellen Faktoren weder die Kosten noch den
Sprachregioneneffekt zu einem betrachtlichen Teil. Die Modellgiite nimmt zwar leicht zu,
jedoch werden die strukturellen Faktoren mit den angebotsspezifischen Faktoren statistisch
insignifikant. Unterschiede in der Topografie und Siedlungsdichte haben auch einen direkten
Einfluss auf die Angebote, weshalb dieser Effekt plausibel ist.

Das Modell (2a) beschreibt rund ein Drittel des Sprachregioneneffekts. Die durchschnitt-
liche Geschwindigkeit hat den grossten Einfluss. Sie beschreibt die Produktionsbedingungen.
Mit hoheren Geschwindigkeiten konnen die Kosten auf mehr Kilometer verteilt werden.
Die Fahrplaneffizienz hat einen ahnlichen Effekt. Wahrend Wendezeiten fallen trotzdem

Kosten, z. B. die Personalkosten, an. Letztlich haben auch die Anzahl der gesamten jahrli-
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Tabelle 15: Kostenmodell (Bus): OLS-Regressionen von log(Kosten pro Fahrplankilometer)

(0) (1) (2a) (2b)

Konstante 1.952***  1.950*** 1.962*** 1.967***
(0.025) (0.181) (0.015) (0.263)
Sprachregion (Latein = 1)  0.106*** 0.114***  0.074*** 0.055**
(0.015) (0.032) (0.026) (0.027)
log(Steigung pro km) 0.078***
(0.019)
log(Bevolkerungsdichte) 0.101***
(0.031)
log(Geschwindigkeit) —0.681***  —0.750***
(0.053) (0.059)
Fahrplaneffizienz! —0.072***  —0.098***
(0.011) (0.012)
log(Fahrplankilometer) —0.071***  —0.054***
(0.006) (0.009)
Personalkosten pro Stunde! 0.090***
(0.023)
Kapazitét! 0.043***
(0.010)
Beobachtungen 1255 1255 1255 1255
Adj. R? 0.035 0.143 0.516 0.676
Log-Likelihood -56.181 19.765 378.57 630.46

Standardfehler in Klammern.
*p < 0.10; ** p < 0.05; *** p < 0.01
1 Z-standardisierte Variable.

chen Fahrplankilometer einen kostensenkenden Einfluss. Ahnlich wie bei den Wendezeiten
fallen auch bei Leerfahrten Kosten an. Die Ein-, Aus- und Leerfahrten fallen bei hoherem
Volumen weniger ins Gewicht. Der Effekt ist somit plausibel.

Letztlich werden noch die Personalkosten pro Stunde und die Fahrzeugkapazitat kontrol-
liert. Diese beschreiben einen weiteren Teil des Sprachregioneneffekts. Die Personalkosten
machen einen grossen Teil der Kosten aus, weshalb dieser Einfluss nachvollziehbar ist. Die
Kapazitit wird oft nach der grossten Nachfrage ausgerichtet. Diese hat ebenfalls einen
starken Einfluss auf die Beschaffungs- und Unterhaltskosten.

Mit den vorhandenen Variablen kann der restliche Kostenunterschied von 5 % nicht
erklart werden. Dies entspricht rund der Halfte des Effekts. Dies bedeutet nicht, dass
dieser institutionell dieser Region zuzuordnen ist, vielmehr deutet dieser auf das Auslassen
weiterer erkléarender, moglicherweise nicht beobachtbarer Faktoren hin. Wie bereits erwahnt,
haben Ein-, Aus- und weitere Leerfahrten Folgen auf das Kostenniveau. Indikatoren dazu
sind jedoch nicht vorhanden.

Die Oaxaca—Blinder-Zerlegung bestatigt, dass die erklarten und unerklarten Komponen-
ten der Kostendifferenz bei Buslinien von dhnlicher Gréssenordnung sind. Die Ergebnisse

sind in Tabelle 16 dargestellt. Dabei leisten insbesondere die durchschnittliche Geschwin-
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Tabelle 16: Oaxaca-Blinder-Zerlegung des Kostenmodells fiir Buslinien

Kostenmodell (Bus) Koeffizient Z;,; — Z;,p Beitrag Relative Wichtigkeit
Modell (2b)

log(Geschwindigkeit) —0.7501 —0.056 0.0418 25.8%
Fahrplaneffizienz* —0.0978 —0.153 0.0150 9.2%
log(Fahrplankilometer) —0.0544 0.239 —0.0130 8.0 %
Personalkosten pro Stunde! 0.0904 0.242 0.0218 13.4%
Kapazitit! 0.0428 —0.354 —0.0152 9.4%
Erklarter Teil 0.0505 65.8%
Unerklarter Teil 0.0554 34.2%
log(Kosten pro Fahrplankilometer) 0.1059 100.0 %

Hinweis: Die Tabelle zeigt die Oaxaca-Blinder-Zerlegung der Differenz der logarithmierten Kosten pro Fahrplanki-
lometer zwischen den Gruppen L und D. Positive Beitrdge erhohen die beobachtete Kostendifferenz.

Die relative Wichtigkeit basiert auf den Absolutwerten und ist daher richtungsunabhéngig.

1 Z-standardisierte Variable.

digkeit, die Fahrplaneffizienz sowie die Personalkosten pro Stunde positive Beitrige zur
erklarten Kostendifferenz. Die Effekte von Geschwindigkeit und Fahrplaneffizienz wirken
dabei kostensenkend; die Deutschschweiz profitiert von hoheren Geschwindigkeiten und
einer effizienteren Fahrplangestaltung, wodurch sich die Kosten pro Fahrplankilometer
reduzieren. Demgegeniiber wirken die héheren ausgewiesenen Personalkosten pro Stunde in
der lateinsprachigen Schweiz kostensteigernd und tragen substanziell zum Unterschied bei.
Gegenlaufige Effekte ergeben sich bei den Fahrplankilometern und der Fahrzeugkapazitét.
In der lateinsprachigen Schweiz werden im Durchschnitt mehr Fahrplankilometer sowie
kleinere Kapazitaten eingesetzt, was zu niedrigeren Kosten pro Fahrplankilometer beitra-
gen kann und einen Teil der kostentreibenden Faktoren kompensiert. Insgesamt legen die
Ergebnisse nahe, dass sich der Kostenunterschied bei Buslinien aus mehreren, teilweise
gegenldufigen Effekten zusammensetzt und nicht auf einen einzelnen dominanten Faktor
zurtiickgefithrt werden kann. Der betrachtliche verbleibende unerklarte Anteil deutet darauf
hin, dass zuséatzliche, in den Modellen nicht erfasste Einfliisse — etwa betriebliche Beson-
derheiten, lokale Rahmenbedingungen oder unternehmensspezifische Kostenstrukturen —

eine relevante Rolle spielen.

7.3.2 Bahn

Das Kostenmodell der Bahnlinien wird in drei Modellen aufgebaut. Die Ausgangslage
beinhaltet ebenfalls einen Schmalspur-Dummy. Die strukturellen Faktoren werden im
Modell (1) erganzt, die angebotsrelevanten zusétzlich im Modell (2). Tabelle 17 fasst
die Resultate zusammen; die Annahmen- und Residuentests sowie die Oaxaca-Blinder-

Dekomposition sind im Anhang D ergénzt.
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Tabelle 17: Kostenmodell (Bahn): OLS-Regressionen von log(Kosten pro Fahrplankilometer)

(0) (1) (2)

Konstante 3.095***  3.031***  3.878***
(0.031) (0.029) (0.161)
Sprachregion (Latein = 1) —0.077* —0.014 0.027
(0.046) (0.035) (0.031)
Schmalspur 0.208***  0.161***  0.115***
(0.060) (0.039) (0.042)
Trassenpreis pro km! 0.303***  0.253***
(0.019) (0.023)
log(Steigung pro km) 0.037* 0.007
(0.019) (0.017)
log(Kapazitét) 0.169***
(0.042)
Geschwindigkeit! —0.122%**
(0.022)
log(Fahrplankilometer) —0.063***
(0.012)
Beobachtungen 264 264 264
Adj. R? 0.048 0.639 0.736
Log-Likelihood —123.3 5.67 48.48

Standardfehler in Klammern.
*p < 0.10; ** p < 0.05; *** p < 0.01
1 Z-standardisierte Variable.

Das Modell (0) beschreibt einen beobachteten Sprachregioneneffekt von 7-8 % bei den
Kosten von Bahnlinien, wobei dieser nur auf dem 10 %-Signifikanzniveau statistisch signi-
fikant ist. Schmalspurlinien sind im Durchschnitt rund 21 % teurer als Normalspurlinien.

Bereits unter Kontrolle der strukturellen Faktoren ist der Sprachregioneneffekt insigni-
fikant; der Standardfehler ist grosser als der vorhergesagte Effekt. Der Trassenpreis ist ein
grosser Kostenbestandteil und repréasentiert zu einem gewissen Teil auch die Erlése und die
Fahrzeuggrossen. Die durchschnittliche Steigung ist zunédchst schwach signifikant, verliert
jedoch unter Kontrolle der angebotsrelevanten Faktoren an Bedeutung. Eine mogliche
Ursache ist die Trennung von Schmalspurbahnen durch eine Dummy-Variable, die haufiger
in Bergregionen eingesetzt werden.

Im Modell (2) bleibt der Sprachregioneneffekt unter Kontrolle der angebotsspezifischen
Variablen ebenfalls insignifikant. Auch hier haben die durchschnittliche Geschwindigkeit
und die Fahrzeugkapazitiat einen deutlichen Einfluss auf die Kosten.

Die Bahnlinien und die TU sind sehr heterogen, wodurch die Linien stark vonein-
ander abweichen. Die Populationsgrosse ist zudem stark limitiert. Folglich kann kein
deutlicher Unterschied zwischen den Sprachregionen nachgewiesen werden. Die angebots-
relevanten Faktoren erklaren den Grossteil des beobachteten Unterschieds zwischen der

lateinsprachigen und deutschsprachigen Schweiz.
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8 Fallbeispiele

Im Folgenden werden die bisherigen Resultate mithilfe von Fallbeispielen plausibilisiert. Die
Fallbeispiele bestehen aus einer detaillierten Analyse der Kosten- und Erlosstrukturen, die
auf dem Jahresergebnis 2024 von Post Auto basiert (Kapitel 8.1), dem Kanton Obwalden, der
den héchsten KDG aufweist (Kapitel 8.2), sowie Vergleichen zwischen produktionsbedingt
ahnlichen Kantonspaaren (Kapitel 8.3).

8.1 PostAuto

Das Fallbeispiel PostAuto analysiert die Erlosaufteilung sowie die Anteile der verschiedenen
Kostenarten. Post Auto betreibt tiber 650 Linien in 24 Kantonen. Die vorliegenden Daten
beinhalten 550 Linien in 23 Kantonen. Fiir die subventionsrechtliche Priifung der Jahres-
rechnung reicht PostAuto eine detaillierte Ubersicht der angefallenen Kosten ein. Somit
beziehen sich diese Daten anders als bei der restlichen Datenlage auf die Ist-Werte des
Jahres 2024 anstelle der Planwerte fiir das Jahr 2025. Linien, die mehrheitlich durch den
Kanton Ziirich bestellt werden, sind in diesem Datensatz nicht enthalten, da diese separat
abgegolten und gepriift werden. Nichtsdestotrotz ermdglichen die Daten eine Schétzung der
generellen Erlosverteilung in der Schweiz sowie eine Analyse der Kostenfaktoren innerhalb

eines national tatigen TU.

8.1.1 Erlose

Abbildung 15 zeigt die konditionalen Zusammenhénge zwischen verschiedenen Erlosfakto-
ren. Die Sprachregion hat tendenziell einen negativen Einfluss auf den KDG. Die Erlose
pro Fahrplankilometer sind in der lateinsprachigen Schweiz rund 27 % tiefer und korre-
lieren stark mit dem KDG. In der lateinsprachigen Schweiz betragen sie 1.94 CHF pro
Fahrplankilometer, in der Deutschschweiz 2.66 CHF pro Fahrplankilometer. Die Erlose
pro PKM bzw. das Erlosniveau haben einen leicht positiven Effekt auf die Erlose pro
Fahrplankilometer. Ein signifikanter Einfluss auf den KDG kann jedoch nicht festgestellt
werden. Der Sprachregioneneffekt deutet darauf hin, dass die lateinsprachige Schweiz
generell ein niedrigeres Erlosniveau hat. Die Linienbelastung bzw. PKM pro Fahrplanki-
lometer korreliert sehr stark mit den normierten Erlosen und dem KDG. Die Einsteiger
pro Fahrplankilometer beschreiben ebenfalls die Nachfrage. Der Effekt auf die normierten
Erlose und auf die Sprachregion ist starker, der Effekt auf den KDG jedoch niedriger.
Dieser Unterschied kénnte darauf zuriickgefithrt werden, dass bei einer hoheren Anzahl
von Einsteigern pro Kilometer grossere Fahrzeuge eingesetzt werden, was wiederum die
Kosten erhoht. Falls gleichzeitig die durchschnittliche Reiseweite niedriger ist, steigen die
Erlose pro PKM, da sich die Kilometerpreise degressiv mit der Reisedistanz verhalten.
Abbildung 16 beschreibt die Erlosstruktur der PostAuto-Linien. Die Anteile der
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Abbildung 15: Zerlegung der Erlosstruktur von PostAuto

Verbunds- und streckenbezogenen Erlose variieren stark. In den Kantonen Wallis und
Uri sowie in grossen Teilen des Kantons Graubiinden existieren keine Tarifverbiinde. Der
Anteil an Verbundserlosen ist dementsprechend fiir betroffene Linien sehr niedrig bzw.
null. Sofern Tarifverbiinde existieren, machen die Verbunderlése einen grossen Teil der
Gesamterlose aus. Da die Post Auto-Linien oft Zubringer zum iibergeordneten bzw. Bahn-
netz sind, verkehren sie in vielen Féllen innerhalb eines Tarifverbunds. Bei Bahnlinien
kann ein hoherer Anteil an streckenbezogenen Erlosen erwartet werden, da diese héufiger
tarifverbundiibergreifend verkehren.

Die Pauschalerlose sind in der Deutschschweiz hoher und machen einen grosseren
Anteil der Gesamterlése aus. Dies deutet auf einen héheren OV-Modalsplit hin. Der Anteil

der Verbundserlose ist hingegen in der lateinsprachigen Schweiz hoher. Diese Resultate
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Abbildung 16: Erlésaufteilung der Post Auto-Linien

stimmen mit den Mobilitdtskennzahlen tiberein. General- und Halbtax-Abonnemente
sind in der Deutschschweiz am verbreitetsten, wahrend in der franzosischsprachigen
Schweiz haufiger Tarifverbundabos gekauft werden (vgl. Kapitel 2.2.2). Jedoch ist das
Erlosniveau der Verbundfahrausweise in der deutschsprachigen Schweiz deutlich hoher.
Dies kann einerseits durch teurere Fahrausweise und andererseits durch Unterschiede in

der Verbunderlosstruktur verursacht werden.

8.1.2 Kosten

Die Kosten konnen in vier grosse Kostenarten unterteilt werden: Personalkosten, Fahr-
zeugkosten, Betriebskosten sowie Verwaltungs- und Vertriebskosten.

Abbildung 17a zeigt, dass die Gesamtkostenanteile der Kostenarten zwischen den
Sprachregionen dhnlich sind. Eine Varianz besteht in beiden Sprachregionen; die Durch-
schnitte unterscheiden sich jedoch kaum. Abbildung 17b zeigt hingegen, dass die Kosten
pro Fahrplankilometer in der lateinsprachigen Schweiz rund 10 % hoher sind. Der Un-
terschied zwischen den Sprachregionen kann somit auch innerhalb eines nationalen und
regionentibergreifenden TU beobachtet werden. Dies wurde bereits im Robustheitscheck
der Shapley-Shorrocks-Zerlegung ohne nationale TU festgestellt (vgl. Kapitel 7.1.1).

Da die Kosten fiir jede Kostenart proportional etwa gleich viel hoher sind, werden
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die Ursachen in den betrieblichen Indikatoren vermutet, die teilweise auch strukturell
verursacht sind. Tabelle 18 fasst vier Modelle zusammen. Die Annahme- und Residuentests
sind im Anhang D erginzt. Die Modellerweiterungen verbessern die Modellgiite jeweils

statistisch signifikant.

Tabelle 18: Kostenmodell fiir Post Auto-Linien: OLS-Regressionen von log(Kosten pro Fahrplan-

Deutsch

Latein

Deutsch

Latein

Deutsch

Latein

Deutsch

(b) Kostenniveau der verschiedenen Kostenarten

Latein

Abbildung 17: Kostenaufteilung der Post Auto-Linien

kilometer)
(0) (1) (2a) (2b) 3)
Konstante 1.902***  4.693*** 4.240%** 4.233*** 0.802***
(0.014) (0.161) (0.140) (0.098) (0.198)
Sprachregion (Latein = 1) 0.103***  0.045*** 0.014 0.033 0.007
(0.022) (0.017) (0.015) (0.011) (0.009)
log(Geschwindigkeit) —0.819***  —0.710"* —0.766*** —0.848***
(0.047) (0.041) (0.029) (0.021)
log(Betriebseffizienz) —1.016%**
(0.105)
log(Fahrplaneflizienz) —0.786***  —0.851***
(0.039) (0.032)
log(Personalkosten pro Stunde) 0.877***
(0.048)
Beobachtungen 550 550 550 550 550
Adj. R? 0.035 0.490 0.658 0.773 0.861
Log-Likelihood —25.3 150.3 261.0 373.6 509.9

Standardfehler in Klammern.

*p < 0.10; ** p < 0.05; *** p < 0.01

Geschwindigkeit = Fahrplankilometer / Fahrplanstunden.

Fahrplaneffizienz = Fahrplanstunden / Gesamtstunden.

Betriebseflizienz = Fahrplankilometer / Gesamtkilometer.
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Das Modell (0) beschreibt den beobachteten Unterschied von 10.9 %.

Das Modell (1) kontrolliert die durchschnittliche Geschwindigkeit. Leicht mehr als
die Hélfte des Sprachregioneneffekts kann damit erklart werden. Die lateinsprachigen
Post Auto-Linien fahren langsamer. Mogliche Ursachen sind die Siedlungsstrukturen, die
Topografie und die Verkehrsbedingungen.

Das Modell (2a) kontrolliert zusitzlich die Betriebseffizienz, die als Quotient von
Fahrplankilometern und Gesamtkilometern definiert wird. Der Sprachregioneneffekt ist mit
dieser Kontrolle insignifikant. Der Standardfehler ist grosser als der vorhergesagte Effekt.
Das deutet darauf hin, dass in der lateinsprachigen Schweiz mehr Leerfahrten nétig sind.
Mogliche Griinde sind langere Distanzen zu den Depots, eine topografisch anspruchsvollere
Lage sowie mehr Uberfahrten.

Als Alternativimodell wird im Modell (2b) die Fahrplaneffizienz anstelle der Betriebsef-
fizienz kontrolliert. Damit werden zusétzlich die Wendezeiten berticksichtigt. Auch hier ist
der Sprachregioneneffekt statistisch nicht signifikant. Obwohl dies die normierten Kosten
insgesamt besser vorhersagt, erklart es einen kleineren Anteil des Sprachregioneneffekts.
Dies deutet darauf hin, dass die Wendezeiten zwar einen wichtigen Kostenfaktor darstellen,
die Unterschiede zwischen den Sprachregionen jedoch stérker mit den Leerfahrten zusam-
menhéngen. Als Endmodell werden im Modell (3) zusétzlich die Personalkosten pro Stunde
berticksichtigt. Diese Variable basiert — anders als in den bisherigen Modellen — auf den
Gesamtstunden inklusive Leerfahrten. Diese Spezifikation erklart einen grossen Teil des
Sprachregioneneffekts sowie 86 % der Varianz. Es verbleibt nur ein kleiner und statistisch
insignifikanter Sprachregioneneffekt. Der hohe Erklarungsgrad ist unter Beriicksichtigung

der homogenen Stichprobe sowie der detaillierten betrieblichen Indikatoren plausibel.

Tabelle 19: Oaxaca-Blinder-Zerlegung des Post Auto-Kostenmodells (3)

Post Auto-Kostenmodell Koeffizient &;; — Z;p Beitrag Relative Wichtigkeit
Modell (3)

log(Geschwindigkeit) —0.848 —0.071 0.061 58.6
log(Fahrplaneffizienz) —0.851 —0.020 0.017 16.4
log(Personalkosten pro Stunde) 0.877 0.021 0.019 18.2
Erklarter Teil 0.096 93.2
Unerklirter Teil 0.007 6.8
log(Kosten pro Fahrplankilometer) 0.103 100.0

Hinweis: Die Beitrdge geben den Anteil der jeweiligen erklérenden Variable an der Differenz der logarithmierten Kosten
pro Fahrplankilometer zwischen den Sprachregionen an.

Zur quantitativen Einordnung der einzelnen betrieblichen Faktoren wird das Endmo-
dell zusétzlich mittels einer Oaxaca—Blinder-Zerlegung analysiert. Tabelle 19 enthéalt die
Oaxaca-Blinder-Zerlegung des finalen PostAuto-Kostenmodells. Fast 60 % des Sprach-

regionenunterschieds lassen sich auf die durchschnittliche Geschwindigkeit zuriickfiihren.
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Diese ist in der lateinsprachigen Schweiz rund 7 % niedriger als in der Deutschschweiz.
Gleichzeitig ist die Fahrplaneffizienz rund 2 % niedriger, wihrend die Personalkosten rund
2 % hoher sind. Diese Effekte tragen 16 % bzw. 18 % zum Unterschied bei.

8.1.3 Fazit

Die hoheren Erlose pro Fahrplankilometer in der Deutschschweiz sind mehrheitlich auf die
Nachfrage zuriickzufithren. Das Erlosniveau liegt in der Deutschschweiz zwar hoher, insbe-
sondere bei Tarifverbiinden; dieser Effekt wirkt sich jedoch nur begrenzt auf den KDG aus.
Der héhere Anteil an Pauschalfahrausweisen der Deutschschweiz spiegelt das OV-affinere
Mobilitatsverhalten wider. Die beobachteten Unterschiede auf der Kostenseite konnen
grosstenteils auf die durchschnittliche Geschwindigkeit zuriickgefithrt werden. Dies ist mehr-
heitlich auf anspruchsvollere Produktionsbedingungen zuriickzufiihren, beispielsweise durch
kurvenreiche Strassen und stockenden Verkehr durch den héheren MIV-Modalsplit. Eine
niedrigere Fahrplaneffizienz sowie hohere Personalkosten in der lateinsprachigen Schweiz
tragen ebenfalls zum Unterschied bei. Diese erklarenden Variablen konnen die Differenzen
zwischen den Sprachregionen beinahe vollstandig erkliren. Das Fallbeispiel PostAuto zeigt
damit exemplarisch, dass regionale Kostenunterschiede im RPV weniger auf institutio-
nelle Unterschiede als vielmehr auf strukturelle und betriebliche Rahmenbedingungen

zuruckzufithren sind.

8.2 Kanton Obwalden

Der Kanton Obwalden hat den hochsten KDG aller Kantone (siche Abbildungen 1 und 10).
Auf den ersten Blick scheint dies nicht plausibel, da Obwalden vollumfénglich im Berggebiet
liegt, keine dichten Siedlungen hat und an keiner zentralen Verkehrsachse liegt.

Abbildung 18 zeigt das RPV-Angebot des Kantons Obwalden. Insgesamt verkehren 17
bestellte Linien im Kantonsgebiet, darunter Bus- und Schmalspurlinien. Der Anteil der
Schmalspurlinien betragt 53 % gemessen an den Fahrplankilometern und 82 % gemessen
an den Kosten. Der Kanton Obwalden weist somit einen geringen Anteil an Bus- und einen
sehr hohen Anteil an Schmalspurlinien auf.

Der PE Luzern - Interlaken hat dabei einen KDG von 103 %. Die stark touristisch
ausgelegte Linie tragt 45.7 % der Gesamtkosten und 62 % der Gesamterlose des Kantons
bei (vgl. Tabelle 20). Als Teil der Grand Train Tour of Switzerland besteht eine grosse
touristische Nachfrage. Rund 53 % der Erlose sind auf touristische Billette zurtickzufiihren.
Dieser Anteil ist durch die deutlich grossere Nachfrage sowie das hohere Erlosniveau der
touristischen Billette zu erkléren, die die Erlose pro Fahrplankilometer stark beeinflussen.
Als Vergleich: Bei der S5 sind es lediglich 6 %.

Der hohe KDG des Kantons Obwalden ist somit massgeblich durch eine einzelne,

stark nachfrage- und erlosintensive Linie gepragt. Dieses Fallbeispiel verdeutlicht, dass bei
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Abbildung 18: RPV-Angebot des Kantons Obwalden

Tabelle 20: Vergleich zwischen zwei Schmalspurlinien im Kanton Obwalden

Linie PE Luzern - Interlaken S5 Luzern - Giswil
KDG 103 % 63 %
Anteil an 62.0 % 20.5 %
Gesamterlosen Kt. OW

Anteil an 45.7 % 24.8 %
Gesamtkosten Kt. OW

Erlése pro 45.9 13.1
Fahrplankilometer

Erlése pro 0.318 0.270
Personenkilometer

Erlésanteil touristische 52.8 % 6.1 %
Billette!

Erlosanteil 6.9 % 62.9 %
Verbundsbillette

1 Zu den touristischen Billetten werden Freizeit, Gruppen- und Spezialbillette
sowie Erlose aus dem Swiss Travel System und internationalen Angeboten gezihlt.

kleinen Kantonen der kantonale KDG stark durch einzelne Linien beeinflusst werden kann
und daher nur mit Vorsicht als aggregierte Kennzahl interpretiert werden sollte.

Gleichzeitig zeigt das Beispiel, dass auch in strukturell peripheren und topografisch
anspruchsvollen Regionen hohe KDG moglich sind, wenn Linien mit hoher touristischer
Nachfrage Bestandteil des RPV sind. RPV-Linien kénnen in solchen Fallen — trotz primarer
Erschliessungsfunktion — substanzielle Erlose generieren, die den KDG auf kantonaler
Ebene deutlich erhohen.
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8.3 Vergleich zweier Kantonspaare

Die Kantonspaare werden gebildet, um die Unterschiede zwischen den Sprachregionen
detailliert zu analysieren. Ein Kantonspaar besteht aus einem latein- und einem deutsch-
sprachigen Kanton. Die Paare werden so gebildet, dass die Kantone sich in demografischen,
geografischen und soziookonomischen Faktoren moglichst dhneln, sodass die Produkti-
onsbedingungen vergleichbar sind. Das bestehende Verkehrsangebot und OV-spezifische
Faktoren werden somit bewusst nicht berticksichtigt.

Die Bildung der Kantonspaare erfolgt auf Basis eines Merkmalsvektors, der aus Be-
volkerungsdichte, Urbanisierungsgrad, Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf, Erwerbs-
quote, Motorisierungsgrad, Landfliche und Topografie besteht. Alle Variablen werden
z-standardisiert. Dabei bezeichnet z. = (2.1, . .. ,zm)T den Vektor der z-standardisierten
Merkmale des Kantons c. Fiir jeden lateinsprachigen Kanton [ wird anschliessend derjenige
deutschsprachige Kanton d bestimmt, dessen standardisierter Merkmalsvektor die geringste

euklidische Distanz zu [ aufweist (Nearest-Neighbor-Matching mit Zuriicklegen):

n

. . . 2
d"(l) = argmin ||z, — 24, = arg min J > (2 — 2aa)” (22)

i=1
Fiir die Fallbeispiele wurden die folgenden zwei Kantonspaare ausgewéhlt.
« Vaud (VD) — St. Gallen (SG)

 Fribourg (FR) — Luzern (LU)

Die beiden lateinsprachigen Kantone liegen zentral in der lateinsprachigen Schweiz und

weisen eine relativ ausgeglichene Siedlungsstruktur sowie eine vergleichbare Topografie auf.

8.3.1 Kantonspaar Fribourg - Luzern

Das Kantonspaar Fribourg - Luzern umfasst zwei mittelgrosse Kantone mit insgesamt
vergleichbaren strukturellen Rahmenbedingungen. Tabelle 21 zeigt, dass sich die beiden
Kantone hinsichtlich Flache, Berggebietsanteil, raumlicher Heterogenitiat sowie RPV-
Erschliessung stark ahneln. Unterschiede bestehen insbesondere in der Bevolkerungsdichte
und im Urbanisierungsgrad, welche im Kanton Luzern deutlich héher ausfallen. Zudem
weist Luzern eine leicht hohere Erwerbsquote, einen deutlich hoheren OV-Modalsplit sowie
einen deutlich ausgeglicheneren Pendlersaldo auf. Die Produktionsbedingungen sind somit
insgesamt vergleichbar, wobei die hohere Bevolkerungsdichte und Urbanisierung im Kan-
ton Luzern eine stirkere und raumlich konzentriertere Nachfrage ermoglichen. Die leicht
hohere Erwerbsquote kénnte Auswirkungen auf die Auslastung in den Hauptverkehrszeiten

haben. Ein ausgeglichener Pendlersaldo kann darauf hindeuten, dass die Nachfrage in
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Tabelle 21: Vergleich der Produktionsbedingungen zwischen Fribourg und Luzern

Kanton Fribourg Luzern
Fliche [km?] 1’6714 1°493.3
Berggebietsanteil [%] 45 38
Bevolkerung 346’674 437944
Anteil mit RPV-Erschliessung? [%)] 83.3 83.5
Bevolkerungsdichte! [£inwolner] ‘ 226.5 ‘ ‘ 314.9 ‘
Urbanisierungsgrad [%)] ‘ 67.4 ‘ ‘ 79.4 ‘
Ré&umlicher Variationskoeffizient 1.53 1.48
Erwerbsquote [%] 62.8 65.1
BIP pro Kopf [CHF] 61’808 72’019
Relativer Pendlersaldo [%)] ‘ -19.3 ‘ ‘ -1.8 ‘
Motorisierungsgrad [m%] 588 524
Modalsplit OV [%] (103]  [19.9]

! Die Bevolkerungsdichte wird analog Anhang 2 Abs. 1 ARPV
mit der Produktivfliche berechnet.

2 Bevolkerungsanteil, der im 500 m-Umkreis einer RPV-Haltestelle
wohnt.

beide Richtungen ausgeglichener ist, wihrend der Pendlersaldo in Fribourg eine unidirek-
tionale Nachfrage verursachen konnte. Insgesamt spiegeln sich in diesem Kantonspaar die
Differenzen der Sprachregionen wider, die in Kapitel 2.2 identifiziert wurden.

Die RPV-Kennzahlen (Tabelle 22) zeigen, dass der KDG im Kanton Luzern deutlich
hoher als im Kanton Fribourg ist. Der Unterschied ist insbesondere bei den Schmalspurlinien
ausgepragt, die in Luzern teilweise von touristischer Nachfrage profitieren!”. Aufgrund des
geringen Anteils der Schmalspur am Gesamtangebot wird im Folgenden jedoch der Fokus
auf Bus- und Normalspurlinien gelegt. Die Verteilung nach Fahrplankilometern zeigt, dass
der Kanton Luzern verstirkt auf Busangebote setzt, wahrend der Kanton Fribourg ein
grosses Bahnangebot aufweist. Das Schienennetz ist dabei mehrheitlich historisch bedingt.

Die Erlose pro Fahrplankilometer sind in Luzern durchgehend héher, was sich auch
in einer hoheren Linienbelastung widerspiegelt. Diese Feststellung ist konsistent mit den
Ergebnissen der Erlos- und Nachfragemodelle, in denen der Bevolkerungsdichte ein wesent-
licher Beitrag zur Erklarung der regionalen Unterschiede zugeordnet werden konnte. Auf
der Kostenseite liegen die Kosten pro Fahrplankilometer im Kanton Fribourg insgesamt
leicht hoher. Die Buslinien verkehren im Schnitt leicht schneller, jedoch ist die Fahrplanef-
fizienz niedriger. Somit wirken diese Effekte gegenlaufig und kompensieren sich teilweise.
Zusatzlich bestehen deutliche Unterschiede in den Personalkosten, die in Fribourg hoher
ausfallen. Regionale Unterschiede wurden bereits im Fallbeispiel PostAuto beobachtet,
wenngleich in geringerem Ausmass. Methodische Unterschiede in der Kostenabgrenzung

zwischen TU konnten diese Differenzen zuséatzlich beeinflussen, wodurch die Plausibilitét

"Die touristischen Linien der Zentralbahn, die im Fallbeispiel iiber den Kanton Obwalden diskutiert
wurden, werden vom Kanton Luzern mitbestellt.
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Tabelle 22: Kennzahlen des RPV-Angebots in den Kantonen Fribourg (FR) und Luzern (LU)

Kennzahl Gesamt Bus Normalspur Schmalspur
FR LU FR LU FR LU FR LU

KDG [%)] 36 60 24 50 45 66 29 73

Verkehrsmittelanteil nach 100 100 34 38 53 55 12 8

Kosten [%]

Verkehrsmittelanteil nach 100 100 o4 65 39 32 7 3

Fahrplankilometern [%)]

Anzahl Linien 103 97 84 7 16 13 3 7

Erl6s pro 4.28 6.68 1.84  3.18 736 1253 6.11  19.00

Fahrplankilometer [C H F

Erlésniveau [CH F] 0.22 0.24 0.24  0.30 0.20 0.22 0.35 0.30

Kosten pro 11.84 11.08 7.53 6.41 16.28 19.02 20.72 26.18

Fahrplankilometer [CH F

Linienbelastung (19.40] |2743| 763 1070 36.16 57.66 17.32 64.28

Fahrzeugkapazitit 152 159 109 111 |210] |253] [167] |207]

Durchschnittliche [40.08] [35.19] 32.67 3011 5841 52.30 40.69 4165

Geschwindigkeit [kTm}

Fahrplaneffizienz [%)] 73 79 73 79 75 83 68 74

Personalkosten [Z2] - 92 64 - - - -

Die Werte beschreiben jeweils den Durchschnitt aller bestellten Linien des Kantons.

und Vergleichbarkeit dieser Kennzahl eingeschréankt sein kann.

Abbildung 19 verdeutlicht die unterschiedlichen RPV-Angebotsstrukturen. Das Angebot
im Kanton Fribourg ist sehr dicht. Das Normalspurnetz dhnelt dabei einer Gitterform.
Es bestehen je zwei parallele Strecken in Nordost-Siidwest- und Ost-West-Richtung. Die
hochste Nachfrage und die hochsten KDG werden auf Linien nach Bern erzielt. Die
Bundesstadt nimmt dabei die Zentrumsfunktion ein. Das flichendeckende Busnetz ist
dicht aufgebaut und erschliesst die Regionen in mehreren Richtungen. Die Linien fahren
Umwege zur Erschliessung der Dorfer, was die Reisezeit erhohen und die Attraktivitat
verschlechtern kann. Der niedrige OV-Modalsplit ist teilweise kulturell bedingt, hingt
jedoch auch mit der Attraktivitdt und Erschliessung zusammen.

Im Kanton Luzern fithren die Bahnlinien dagegen radial von Luzern in verschiedene
Richtungen. Luzern ist der Knotenpunkt dieses Systems. Die Buslinien bilden die Zubringer
und verkehren weitgehend in Korridoren. Die Berggebiete, die weniger Nachfrage und hohere
Kosten verursachen, kénnen in Luzern einfacher mittels weniger Zubringer erschlossen
werden. Diese Struktur erlaubt eine stiarkere Biindelung der Nachfrage und begiinstigt
eine effizientere Auslastung.

Abbildung 19 zeigt, dass der KDG in vergleichbaren Angeboten im Kanton Luzern
hoher ist. Die Normalspurlinien in Richtung Ziirich (Nordost) und Olten (Nordwest) weisen
einen hoheren KDG als die Linien zwischen Bern und dem Kanton Fribourg auf. Im Kanton

Fribourg ist der relative Pendlersaldo negativ, d. h., es pendeln mehr Erwerbstétige weg als
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Abbildung 19: Vergleiche der Angebots- und Netzstruktur der Kantone Fribourg und Luzern

zu. Eine unidirektionale Nachfrage, insbesondere wahrend der Hauptverkehrszeiten, fithrt
dazu, dass die Fahrzeugkapazitat nur in eine Richtung stark ausgelastet ist. Dies zeigt sich
auch in den Kennzahlen. Die Linienbelastung ist im Kanton Luzern bei Normalspurlinien
rund 60 % hoher, wahrend die Fahrzeugkapazitat nur rund 20 % hoher ist. Dies hat
direkte Auswirkungen auf die Kostenverteilung. Der Effekt der unidirektionalen Nachfrage
ist moglicherweise durch die Sprachgrenze verstarkt. Pendlerstrome sind tendenziell auf
gleichsprachige Zentren ausgerichtet.

Aufgrund des historisch bedingten Schienennetzes sind die Kantone in der Angebotspla-
nung eingeschrankt. Im Kanton Luzern ist das Bahnangebot radial auf die Stadt Luzern
ausgerichtet und wird durch Buslinien in klaren Korridoren erganzt, was eine effiziente
Bindelung der Nachfrage erméglicht. Im Kanton Fribourg stellt ein dichtes Busnetz die
flichendeckende Erschliessung der Gemeinden sicher, fiihrt jedoch teilweise zu Umwegen
und langeren Reisezeiten. Trotz vergleichbarer Produktionsbedingungen resultieren daraus
unterschiedliche Effizienzgrade. Die hohere Bevolkerungsdichte und Urbanisierung sowie
ein ausgeglichenerer Pendlersaldo begiinstigen im Kanton Luzern eine bessere Auslastung
der Fahrzeugkapazitaten. Der gleiche Erschliessungsgrad wird dort mit weniger Linien und
stiarkerer Biindelung erreicht, wihrend im Kanton Fribourg ein dichteres Netz erforderlich
ist. Eine koordinierte Angebots- und Raumplanung, die die Raumentwicklung entlang
wichtiger Korridore fordert, konnte eine hohere Angebotseffizienz ermoglichen. Dies kénnte
die Nachfrage erhohen und die Betriebseffizienz fordern. Dadurch wiirden eine bessere

Kostenverteilung und eine hohere Kostendeckung begtinstigt.
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8.3.2 Kantonspaar Vaud - St. Gallen

Das Kantonspaar Vaud - St. Gallen umfasst zwei grosse Kantone mit insgesamt ver-
gleichbaren strukturellen Rahmenbedingungen. Der Kanton Vaud ist sowohl hinsichtlich
Bevolkerung als auch Fliache rund 58 % grosser als der Kanton St. Gallen. Die Bevolke-
rungsdichte nach der Produktivflache ist in Vaud leicht hoher. Der Kanton St. Gallen

besitzt somit mehr unproduktive Flachen, was mit dem hoheren Berganteil iibereinstimmt.

Tabelle 23: Vergleich der Produktionsbedingungen zwischen Vaud und St. Gallen

Kanton Vaud St. Gallen
Fliche [km?] 32119  2030.8
Berggebietsanteil [%] 44 63
Bevolkerung 855’106 540’036
Anteil mit RPV-Erschliessung? [%] [69.8]  [90.1]
Bevolkerungsdichte! [£iwolner] 317 307
Urbanisierungsgrad [%)] 85.5 88.9
Réaumlicher Variationskoeflizient ‘ 1.64 ‘ ’ 1.33 ‘
Erwerbsquote [%)] 58.2 63.2
BIP pro Kopf [CHF] 76834 81218
Relativer Pendlersaldo [%] 1.0 0.1
Motorisierungsgrad [M%] 504 555
Modalsplit OV [%] 16.7 16.3

! Die Bevolkerungsdichte wird analog Anhang 2 Abs. 1 ARPV mit
der Produktivflache berechnet.

2 Bevolkerungsanteil, der im 500 m-Umkreis einer RPV-Haltestelle
wohnt.

Tabelle 23 zeigt, dass sich die Kantone hinsichtlich Bevolkerungsdichte, Urbanisierungs-
grad und Verkehrsverhalten dhneln. Unterschiede bestehen insbesondere in der Fléche,
im Berggebietsanteil sowie in der raumlichen Verteilung der Bevolkerung. Vaud weist
einen hoheren rdumlichen Variationskoeffizienten auf, was auf ein starker ausgepréigtes
Stadt-Land-Gefalle hindeutet. Zudem erschliesst das RPV im Kanton Vaud einen deutlich
geringeren Bevolkerungsanteil als im Kanton St. Gallen.

Der Unterschied im KDG zwischen den beiden Kantonen betréagt etwas mehr als 20
Prozentpunkte (Tabelle 24). Wéhrend der Kanton St. Gallen iiber ein stark ausgebautes
Normalspurangebot verfiigt, das durch Buslinien erganzt wird, setzt der Kanton Vaud ver-
gleichsweise stérker auf Schmalspurlinien. Insgesamt sind die Erlése pro Fahrplankilometer
zwischen den beiden Kantonen vergleichbar. Innerhalb der Verkehrsmittel weisen jedoch
insbesondere Bus- und Schmalspurangebote im Kanton St. Gallen hohere Erlosniveaus
auf. Die Nachfrage und damit die Linienbelastung sind in St. Gallen leicht hoher, wobei
diese Unterschiede deutlich geringer ausfallen als die im gesamtsprachregionalen Vergleich
beobachteten Effekte.

Im Gegensatz zum Kantonspaar Fribourg - Luzern lassen sich die Unterschiede im
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Tabelle 24: Kennzahlen des RPV-Angebots in den Kantonen Vaud (VD) und St. Gallen (SG)

Kennzahl Gesamt Bus Normalspur Schmalspur
VD SG VD SG VD SG VD SG

KDG [%)] 37.30 59.13 23.99 45.89 53.87 70.08 28.78 43.30

Verkehrsmittelanteil nach 100 100 33 41 40 55 27 4

Kosten [%]

Verkehrsmittelanteil nach 100 100 57 63 29 35 14 2

Fahrplankilometern [%)]

Anzahl Linien 151 151 117 109 22 35 12 7

Erlés pro 1.90 297 1040 1092  7.96  8.68

Fahrplankilometer [C' HF]
Erlésniveau [CHF] 0.23 0.22 0.24 0.32 0.20 0.19 0.31 0.38

Kosten pro 13.89 7.91 6.48 1931 1559  27.67  20.04

Fahrplankilometer [C HF]

Linienbelastung [22.76| [26.22] |7.76] [9.22] 5131 5691 2541 2298
Fahrzeugkapazitit 15113 15278 [103.13] [95.70| 252.07 256.01 139.27 137.93
Durchschnittliche 3357 3316 2934  27.26 5341 56.23 28.44  23.51

Geschwindigkeit [kTm}
Fahrplaneffizienz [%] 79 81 80 80 83 84
Personalkosten [C%} - - - - - i,

Die Werte beschreiben jeweils den Durchschnitt aller bestellten Linien des Kantons.

KDG bei Vaud - St. Gallen somit nur zu einem geringen Teil durch Nachfrage- oder
Erlosunterschiede erklaren. Ausschlaggebend sind vielmehr die hoheren Kosten im Kanton
Vaud. Dies betrifft insbesondere die Bus- und Schmalspurangebote, bei denen hohere
Personal- und Fahrzeugkosten anfallen. Auch bei den Normalspurlinien liegen die Kosten
pro Fahrplankilometer in Vaud deutlich iiber jenen in St. Gallen. Erstere sind jedoch mit
jenen des Kantons Luzern vergleichbar.

Ein Vergleich zweier kostenintensiver Normalspurlinien verdeutlicht die Ursachen der
Kostenunterschiede zwischen den beiden Kantonen. Die Linie R4 Le Brassus/Vallorbe —
Lausanne im Kanton Vaud weist trotz einer Fahrplaneffizienz von tiber 90 % eine deut-
lich niedrigere Durchschnittsgeschwindigkeit (45 km/h) auf als die S1 Wil — St. Gallen
im Kanton St. Gallen (59 km/h). Die geringere Geschwindigkeit fiihrt dazu, dass fixe
Kosten auf weniger Fahrplankilometer verteilt werden und erhoht damit die Kosten pro
Kilometer. Dieser Effekt erkléirt jedoch nur einen Teil der Differenz. Zusétzlich fallen auf
der R4 hohere Fahrpersonalkosten an (4.54 CHF pro Fahrplankilometer gegentiber 2.27
CHF), was — analog zu den Busmodellen — auf Unterschiede in den Anstellungs- und
Produktionsbedingungen sowie in der Kostenzuordnung hindeutet. Auch die Fahrzeugkos-
ten pro Fahrplankilometer sind mit 7.62 CHF deutlich héher als bei der S1 (4.48 CHF),
was auf Unterschiede im Rollmaterial, dessen Alter sowie auf hohere Abschreibungen
schliessen lasst. Der Linienvergleich zeigt damit, dass die hoheren Kosten im Kanton
Vaud durch das Zusammenwirken von geringerer Geschwindigkeit, hoheren Lohne und

unternehmensspezifischen Kostenstrukturen erklart werden.
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Trotz vergleichbarer Fahrzeuggrossen liegen die Kosten pro Fahrplankilometer der
Schmalspurangebote im Kanton Vaud deutlich iiber jenen im Kanton St. Gallen. Die
Fahrplaneffizienz ist in Vaud zwar tiefer, erklart den Kostenunterschied jedoch nur teilweise.
Weitere Ursachen sind insbesondere in den Fahrzeugkosten sowie in den unternehmens-
spezifischen Strukturen zu vermuten. Wahrend die zwolf Schmalspurlinien im Kanton
Vaud von sieben verschiedenen Unternehmen betrieben werden, ist das Angebot im
Kanton St. Gallen stérker gebiindelt. Ein Vergleich der Compagnie du chemin de fer
Lausanne-Echallens-Bercher (LEB) mit den Appenzeller Bahnen (AB) verdeutlicht diese
Unterschiede: Die Fahrzeugkosten pro Fahrplankilometer betragen bei der LEB rund 13.00
CHF, gegeniiber 5.80 CHF bei den AB. Neben Unterschieden im Rollmaterial und dessen
Alter deutet dies darauf hin, dass kleinere Bestellmengen und fehlende Skaleneffekte zu
deutlich hoheren Kosten fithren konnen.

Die Netzstrukturen (Abbildung 20) unterstiitzen diese Interpretation. Im Kanton
Vaud konzentrieren sich die Hauptachsen entlang des Genfersees und zwischen Lausanne
und Yverdon, wahrend Schmalspurlinien die regionalen Zentren anbinden. Im Grossraum
Lausanne sind nur wenige RPV-Angebote vorhanden. Die niedrige RPV-Erschliessung
kann mit dem hohen Anteil an Ortsverkehrslinien in dieser Region erkldrt werden. Im
Kanton St. Gallen ist ein grosser Teil der Bevolkerung im noérdlichen Teil des Kantons
angesiedelt. Das Angebot besteht dort durch einen Bahnkorridor sowie radiale Buslinien,
die als Zubringer dienen. Im Berggebiet erfolgt die Erschliessung durch einen Korridor im
Tal. Der siidwestliche Teil ist an die S-Bahn-Ziirich angeschlossen. Diese Linien sowie deren
Zubringer weisen einen hohen KDG und eine hohe Nachfrage auf, was auf die raumliche
Beeinflussung der Nachbarkantone hindeutet. Diese Biindelung der Nachfrage begiinstigt
eine effizientere Auslastung und niedrigere Stiickkosten.

Zusammenfassend zeigt das Fallbeispiel Vaud - St. Gallen, dass trotz dhnlicher struk-
tureller Rahmenbedingungen erhebliche Unterschiede im KDG auftreten kénnen. Im
Unterschied zu Fribourg - Luzern sind diese Unterschiede hier priméar kostengetrieben.
Hohere Personal- und Fahrzeugkosten, geringere Durchschnittsgeschwindigkeiten sowie eine
fragmentierte Angebots- und Unternehmensstruktur fithren im Kanton Vaud zu deutlich
hoheren Kosten pro Fahrplankilometer. Das Fallbeispiel unterstreicht damit die Bedeutung
von Skaleneffekten und Standardisierung fiir die Wirtschaftlichkeit des RPV.
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Abbildung 20: Vergleiche der Angebots- und Netzstruktur der Kantone Vaud und St. Gallen

9 Diskussion

Dieses Kapitel diskutiert die empirischen Ergebnisse zur Erklarung regionaler Unterschiede
im KDG des RPV in der Schweiz. Ausgangspunkt der Analyse war die beobachtete
Differenz zwischen der deutsch- und der lateinsprachigen Schweiz, die sich sowohl in
aggregierten Kennzahlen als auch auf der Ebene einzelner Linien und Kantone zeigt.
Ziel der vorliegenden Arbeit war es, diese Unterschiede zu quantifizieren, strukturell
einzuordnen und ihre Ursachen entlang der Zusammenhénge zwischen Angebot, Nachfrage,
Erlosen und Kosten zu identifizieren.

Die Shapley—Shorrocks-Zerlegung ermoglichte zunédchst eine konsistente Aufteilung
der beobachteten KDG-Differenzen in Struktur-, Erlos- und Kostenkomponenten. Da-
bei zeigte sich, dass die hoheren KDG in der deutschsprachigen Schweiz priméar durch
nachfrageseitige Faktoren erklart werden koénnen, wahrend kostenbezogene Unterschiede
eine erganzende, jedoch je nach Kontext unterschiedlich ausgepragte Rolle spielen. Diese
aggregierten Ergebnisse wurden anschliessend durch multivariate OLS-Regressionen auf
Linienebene vertieft, um die Relevanz einzelner erkldrender Variablen unter Kontrolle
weiterer Einflussfaktoren zu untersuchen. Die Regressionsmodelle bestatigten insbesondere
die Bedeutung der Bevolkerungsdichte, der Linienbelastung sowie der betrieblichen Ef-
fizienzindikatoren und zeigten, dass der Koeffizienz des Sprachregionen-Dummys durch
geeignete erkliarende Faktoren weitgehend reduziert werden kann. Ergénzend dazu erlaub-
te die Oaxaca—Blinder-Zerlegung eine differenzierte Betrachtung der durchschnittlichen
Unterschiede zwischen den Sprachregionen und eine Quantifizierung der Beitréige ein-
zelner Faktoren zum erkléarten und unerklarten Teil der Unterschiede. Insbesondere bei

den Nachfrage- und PostAuto-Modellen konnte gezeigt werden, dass ein Grossteil der
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Differenzen auf systematische Unterschiede in den erklarenden Variablen zuriickzufiihren
ist, wiahrend der verbleibende unerklarte Anteil vergleichsweise gering ausféillt und je nach
Modellspezifikation auch negativ sein kann. Schliesslich wurden ausgewéhlte Fallbeispiele
auf Kantons- und Unternehmensebene analysiert, um die statistischen Ergebnisse rdaumlich
und betrieblich zu kontextualisieren. Die Kantonspaare Fribourg - Luzern und Vaud -
St. Gallen verdeutlichen, dass sich dhnliche Produktionsbedingungen in unterschiedlichen
Angebotsstrategien und Kostenstrukturen niederschlagen kénnen und dass regionale Un-
terschiede nicht monokausal erklarbar sind. Das Fallbeispiel PostAuto zeigte zudem, dass
selbst innerhalb eines nationalen TU deutliche regionale Kostenunterschiede bestehen, die
sich auf betriebliche Effizienz, Geschwindigkeit und Personalkosten zurtickfithren lassen.
Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden die zentralen Treiber zusammenge-
fihrt und die Ergebnisse kritisch im Hinblick auf ihre Aussagekraft, Limitationen und

verkehrspolitischen Implikationen diskutiert.

9.1 Haupttreiber

Die Erlosseite wird einerseits durch die Nachfrage und andererseits durch das Erlosniveau
bestimmt. Erstere erwies sich als zentraler Treiber der Sprachregionendifferenz; rund 85 %
der Differenz konnten der Linienbelastung zugeordnet werden. Das Erlésniveau zeigte zwar
in den Erlosmodellen einen signifikanten Einfluss, ein signifikanter Effekt auf den KDG
konnte jedoch nicht festgestellt werden. Dies ist einerseits auf die komplexe Fahrausweis-
und Erlosstruktur zuriickzufithren. Andererseits wirken sich Tarifunterschiede lediglich im
tiefen Prozentbereich auf die Erlose aus und fallen im Vergleich zur Kostenhéhe kaum ins
Gewicht. Gleichwohl weist die lateinsprachige Schweiz ein tieferes Tarifniveau auf, insbe-
sondere bei den Tarifverbiinden. Der hohe Bevolkerungsanteil mit Verbundabonnements
bestéatigt dabei eine geringe Preiselastizitit der Nachfrage und deutet starker auf kulturelle
Unterschiede in der Verkehrsmittelwahl hin.

Die Nachfrage stellt folglich den priméaren Bestimmungsfaktor der Erlése dar und wird
bei nach Fahrplankilometern normierten Erlosen durch die durchschnittliche Linienbelas-
tung beschrieben. Die potenzielle Nachfrage ergibt sich dabei wesentlich aus der Siedlungs-
und Arbeitsplatzdichte im Einzugsgebiet. Der Sprachregionenvergleich zeigt, dass die
deutschsprachige Schweiz dichter besiedelt ist und geringere Berggebietsanteile aufweist,
womit strukturell ein hoheres Nachfragepotenzial besteht. Das Nachfragemodell bestétigt
diesen Befund; rund 27 % der Nachfragedifferenz ist auf die tiefere Bevolkerungsdichte
in der lateinsprachigen Schweiz zuriickzufithren. Das Fallbeispiel Obwalden verdeutlicht
zudem, dass touristische Nachfrage die Erlose und damit den KDG in peripheren Rdumen
deutlich erhohen kann, was auch in der Literatur als wichtiger Faktor fiir eine tragfahige
OV-Erschliessung bestiitigt wird (Petersen, 2016).

Neben der strukturellen Nachfrage spielt die Angebotsattraktivitat eine zentrale Rolle.

73



Die OV-Erschliessung steht in direkter Konkurrenz zum MIV, wobei die Reisezeit eine
deutlich grossere Bedeutung als der Preis hat. Im Nachfragemodell wirkt die Reisezeit dem
Sprachregioneneffekt entgegen: In der lateinsprachigen Schweiz ist der relative Zeitnachteil
einer OV-Reise zum nichstgelegenen Zentrum gegeniiber dem MIV geringer als in der
Deutschschweiz. Weitere angebotsseitige Faktoren wie Taktfrequenz, Zuverlassigkeit und
Tarifintegration beeinflussen die wahrgenommene Angebotsqualitiat zusatzlich.

Bei vergleichbarer Angebotsqualitat hangt die effektive Nachfrage schliesslich von der
Verkehrsmittelwahl ab. Empirische Befunde zeigen, dass die Nachfrage in der lateinspra-
chigen Schweiz bei dhnlicher Erschliessungsqualitat tiefer ausfallt (Blatti und Munafo,
2019). Die Mobilititskennzahlen bestitigen diesen Trend; OV-Abonnemente sind in der
Deutschschweiz deutlich weiter verbreitet (Bundesamt fiir Statistik (BFS) und Bundes-
amt fiir Raumentwicklung (ARE), 2023). Diese Unterschiede sind auch historisch und
kulturell gepragt. Der OV-Ausbau wurde in der deutschsprachigen Schweiz frither und
kontinuierlicher vorangetrieben, wiahrend in der lateinsprachigen Schweiz lange der MIV
im Vordergrund stand. Die Resultate sind daher ebenfalls unter Beriicksichtigung einer
Riickkoppelung zwischen Angebot, Nachfrage und Verkehrsmittelwahl zu interpretieren,
deren Effekte zeitlich verzogert auftreten. Entsprechend stellt die Akzeptanz des OV keinen
kurzfristigen verkehrspolitischen Hebel dar, sondern entwickelt sich tiber langere Zeitraume.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich dadurch langfristig unterschiedliche Nachfrage-
und Angebotsgleichgewichte stabilisieren konnen. Diese Riickkopplung ist jedoch nicht
unbegrenzt, da sowohl das strukturelle Nachfragepotenzial als auch der langfristig erreich-
bare Modalsplit durch rdumliche, demografische und verkehrliche Rahmenbedingungen

begrenzt werden.

Die Kostenseite weist insgesamt geringere, jedoch heterogenere Unterschiede auf. Aggre-
giert sind die normierten Kosten aufgrund der Normalspurlinien in der deutschsprachigen
Schweiz hoher; der Robustheitscheck der Shapley-Shorrocks-Zerlegung zeigt jedoch, dass
dieser Effekt weitgehend durch den Kanton Ziirich erklért wird. Die S-Bahn Ziirich verkehrt
mit deutlich grosseren und kostenintensiveren Fahrzeugen. Trotz hoher Kosten weist sie
aufgrund der starken Nachfrage einen hohen KDG auf. Die Bahnlinien zeigen insgesamt
sehr heterogene Kostenstrukturen, was im Fallbeispiel Vaud—St. Gallen insbesondere bei
den Fahrzeugkosten deutlich wird.

Fiir Buslinien wird hingegen ein durchgangig hoheres Kostenniveau in der lateinspra-
chigen Schweiz festgestellt. Auffallig sind dabei die hoheren Personalkosten pro Stunde.
Diese Kennzahl ist jedoch nur eingeschrankt als Lohnniveau interpretierbar, da sie auf
produktiven Stunden basiert und auch Unterschiede in der Kostenzuordnung zwischen
den TU enthalten kann. Mogliche Ursachen sind neben unterschiedlichen Lohnstrukturen
auch kiirzere Arbeitszeiten, ein geringerer Anteil produktiver Fahrzeit an der Gesamt-
arbeitszeit oder methodische Unterschiede in der Kostenabgrenzung. Die Kosten- und

Post Auto-Modelle zeigen zudem, dass Fahrplaneffizienz und durchschnittliche Geschwin-
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digkeit die Kostenverteilung wesentlich beeinflussen, insbesondere da mehrere Kostenarten
zeitabhangig anfallen. Diese Effekte sind jedoch stark raumlich und strukturell bedingt.
Im Hinblick auf den KDG ist weniger die absolute Kostenhohe als vielmehr deren
Verteilung entscheidend. Die Relevanz der Kostenseite hangt dabei wesentlich von der
gewahlten Bezugsgrosse ab: Bei einer Normierung pro Fahrplankilometer treten Nach-
frageunterschiede in den Hintergrund, wéihrend sie bei einer Betrachtung pro PKM tber
die Auslastung wirksam werden. Kurzfristig kénnen die Gesamtkosten als fix betrachtet
werden, da das Angebot im Voraus festgelegt wird. Mittelfristig lassen sich jedoch betrieb-
liche Kosten durch eine bessere Ausniitzung der vorhandenen Betriebsmittel beeinflussen,
wahrend langfristig alle Kosten variabel sind. Investitionen in zusétzliches Rollmaterial
sind langfristig geplant und setzen stabile Einsatzmoglichkeiten voraus; sie fiihren zudem
zu sprunghaften Anstiegen der Kapitalkosten, wahrend sich variable Kosten von Jahr zu
Jahr anpassen lassen. Eine enge Abstimmung zwischen Angebot und Nachfrage ist daher
zentral, um eine hohe Auslastung bei gleichzeitig guter Fahrplaneffizienz zu erreichen
und die bestehenden Betriebsmittel effizient einzusetzen. Dadurch kénnen die anfallenden
Kosten effizient auf die Nachfrage verteilt und durch die Erlose angemessen gedeckt werden.
Langfristig sind einerseits die Betriebsmittel so zu beschaffen, dass das Angebot optimal
auf die erwartete Nachfrage abgestimmt ist, und andererseits Raum- und Angebotsplanung
so zu koordinieren, dass die Nachfrage moglichst effizient bedient werden kann. Bahnlinien
konnen dabei aufgrund ihrer héheren Fahrzeugkapazitédten grossere Fahrgastmengen biin-
deln, wahrend Buslinien haufig als Zubringer zu den Bahnlinien fungieren. Die Fallbeispiele
haben gezeigt, dass die deutschsprachigen Kantone hierfiir tendenziell giinstigere Rahmen-
bedingungen aufweisen. Das Fallbeispiel Fribourg — Luzern zeigt, dass eine konzentrierte
Erschliessung entlang weniger Korridore eine effizientere Kostenverteilung ermoglicht.
Historisch gewachsene Schienennetze begrenzen dabei die Angebotsflexibilitat, weshalb
eine raumplanerische Entwicklung entlang bestehender Korridore besonders vorteilhaft

erscheint.

Skaleneffekte spielen ebenfalls eine wichtige Rolle fiir die Kostenstruktur im RPV.
Einerseits sinken die Kosten pro Kilometer mit einer besseren Ausniitzung der bestehenden
Betriebsmittel, andererseits steigen die Kosten mit zunehmender Bestellmenge und Kapa-
zitat unterproportional. Das Fallbeispiel Vaud — St. Gallen hat gezeigt, dass im Kanton
Vaud Schmalspur-TU jeweils nur wenige Linien betreiben. Rollmaterialbeschaffungen
konnten zum Beispiel zusammengelegt werden, um bessere Konditionen zu verhandeln und
Kosten zu sparen. Zusétzlich hatte diese Vereinheitlichung auch kostensenkende Effekte
beim Know-how. Diese Potenziale sind jedoch aufgrund der voneinander getrennten Netze
begrenzt, weshalb auch Unterhalts- und Instandhaltungsarbeiten sich nur eingeschrankt
biindeln lassen. Ahnliche Skaleneffekte sind auch bei Buslinien zu beobachten, etwa bei
der Treibstoffbeschaffung. Dariiber hinaus wirken Skaleneffekte insbesondere iiber die

Kapazitat: Die Fahrdienstpersonalkosten machen bei Buslinien rund die Hélfte der Ge-
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samtkosten aus, steigen jedoch bei grosseren Fahrzeugen kaum an. Gleichzeitig sinken die
Anschaffungskosten pro Sitzplatz mit zunehmender Fahrzeuggrosse. Skaleneffekte entfalten
sich damit vor allem pro Personen- bzw. Platzkilometer.

Der RPV dient priméar der Groberschliessung, was der Angebotsplanung eine obere
Effizienzgrenze setzt. Die Deutschschweiz weist hohere durchschnittliche Linienbelastungen
und Fahrzeugkapazitdten auf, wodurch eine giinstigere Kostenverteilung und héhere KDG
erreichbar sind. In der lateinsprachigen Schweiz fithren geringere Bevolkerungsdichten
und starker verstreute Siedlungen zu mehr Linien mit geringer Nachfrage, die priméar der
Grunderschliessung dienen und folglich tiefere KDG aufweisen. In Grenzlagen kénnen
zusétzlich externe Pendler- und Nachfrageeffekte auftreten, deren Einfluss jedoch aufgrund
der Datenlage nur begrenzt quantifiziert werden kann. Dabei ist hervorzuheben, dass auch
in der deutschsprachigen Schweiz zahlreiche Linien mit geringer Nachfrage und tiefem
Kostendeckungsgrad bestehen, die primér der Grunderschliessung dienen. Der zentrale
Unterschied liegt darin, dass diese Linien durch zuséatzlich nachfragestarke Verbindungen
mit hohen KDG erganzt werden. Die aggregiert hoheren KDG resultieren somit weniger
aus einer Abwesenheit nachfrageschwacher grunderschliessender Angebote als vielmehr aus
einer starkeren Heterogenitat innerhalb der Sprachregion und einer stirkeren Biindelung
der Verkehrsstrome.

Die Ergebnisse sind dabei nicht als deterministische Erklérung einzelner KDG-Werte
zu verstehen, sondern als Identifikation systematischer Treiber, die Unterschiede zwischen

Regionen und Angebotsstrukturen auf aggregierter Ebene prégen.

9.2 Limitierungen

Die vorliegende Arbeit zeigt iibergeordnete Zusammenhénge und Trends auf. Die Resultate
stellen jedoch keine abschliessende Analyse dar, sondern basieren auf mehreren Annahmen
und Vereinfachungen, die aufgrund der Datenlage und des Untersuchungsumfangs notwen-
dig waren. Eine zentrale Einschrinkung besteht darin, dass ausschliesslich RPV-Angebote
beriicksichtigt wurden, wihrend der iibrige OV ausgeblendet bleibt. Insbesondere fiir die
Angebotsstruktur, die Anschlussqualitdt und die Netzverkniipfung kann dies eine relevan-
te Rolle spielen. Weitere Aspekte wie die Infrastrukturfinanzierung und die detaillierte
Preisbildung wurden nicht beriicksichtigt. Erstere wird tiber separate Finanzierungsme-
chanismen abgegolten, wahrend fiir Letztere keine offentlich verfiigbaren Daten vorliegen.
Zudem wurde angenommen, dass die verwendeten Indikatoren und Kennzahlen korrekt
und einheitlich definiert sind. Bei Plausibilitdtspriifungen zeigen sich jedoch vereinzelt
Abweichungen und Inkonsistenzen. Eine systematische Verifizierung der Indikatoren ist
nicht méglich.

Eine weitere Limitierung ergibt sich aus der Verwendung von Planwerten fiir das

Jahr 2025, da diese fiir das Bestellverfahren relevant sind. Die Daten bilden somit nicht
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die effektiv realisierten Kosten und Erlose ab, sondern Schatzwerte. Planwerte konnen
kurzfristige Schwankungen teilweise glatten. Zudem ist es moglich, dass Erlose tendenziell
eher vorsichtig geschiatzt und Kosten eher grossziigig budgetiert werden. Hinweise auf
systematische Unterschiede zwischen den Sprachregionen wurden dabei nicht festgestellt,
jedoch auch nicht explizit untersucht. Zwar werden die Jahresrechnungen subventions-
rechtlich gepriift und stark abweichende Plan-Ist-Differenzen identifiziert, Anpassungen
fiir Folgeofferten erfolgen jedoch zeitverzogert.

Die Datenlage im RPV-Bereich ist zudem fragmentiert und nicht in einheitlichen
Formaten verfiigbar. Fiir die Linien liegen primér Stammdaten und Indikatoren in struk-
turierter Form vor, wahrend Plan- und Jahresrechnungen in heterogenen, teilweise nicht
verarbeitbaren Formaten eingereicht werden. Eine detaillierte Analyse der Erlos- und
Kostenstrukturen war daher nur eingeschrankt moglich. Zuséatzlich fehlen Informationen zu
den betriebsbesorgenden TU fiir eine vertiefte Analyse von Skaleneffekten. Die erstellten
Liniengeodaten kénnen aufgrund von Abweichungen zwischen Fahrplan- und Offertlinien
Ungenauigkeiten enthalten; fiir die Analyse wurde jedoch angenommen, dass sich diese
Effekte im Aggregat ausgleichen. Schliesslich ergeben sich zusétzliche Ungenauigkeiten aus
der Zuordnung externer Daten. Aggregierte Kantonskennzahlen kénnen die Produktions-
und Nachfragesituation einzelner Linien nur eingeschrankt abbilden. Dadurch kénnen
einzelne Zusammenhange abgeschwécht und die statistische Unsicherheit erhoht werden,
da lokale Unterschiede innerhalb der Kantone nicht vollstéindig erfasst werden. Zudem
stammen zentrale Mobilitatsindikatoren aus dem Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2021,
der lediglich alle sechs Jahre erhoben wird. Die Resultate aus dem Jahr 2021 sind zwar
vergleichsweise aktuell, jedoch stark durch die Covid-19-Pandemie geprégt. Es ist daher
davon auszugehen, dass sich das Verkehrsverhalten seither teilweise verandert hat und die
verwendeten Kennzahlen nicht in allen Fallen den heutigen Zustand widerspiegeln.

Inhaltlich beschrénkt sich die Analyse auf den Vergleich zwischen der lateinsprachigen
und der deutschsprachigen Schweiz. Innerhalb der Sprachregionen besteht jedoch eine
ausgepragte Heterogenitat, sodass die Resultate nicht direkt auf einzelne Kantone oder
Linien tiibertragen werden kénnen. Dies wurde durch die Fallbeispiele explizit aufgezeigt.
Methodisch wurde zugunsten einer besseren Interpretierbarkeit auf komplexere Modellspezi-
fikationen verzichtet. Nichtlinearitaten, Panelstrukturen oder raumliche Autokorrelationen
wurden beispielsweise nicht beriicksichtigt. Der Fokus lag darauf, quantitative Beitréige
zu identifizieren und die beobachteten Unterschiede zu erklaren und zu zerlegen. Die
Schétzung moglichst exakter Kosten- und Erlésfunktionen war dabei nur die zweite Prio-
ritat. Dabei wurden entsprechend potenzielle systematische Ineffizienzen nicht explizit
untersucht. Die genannten Einschrankungen diirften primér die Prézision einzelner Schét-
zungen beeinflussen. Die grundsétzlichen Zusammenhénge zeigen sich jedoch konsistent
iiber verschiedene Modelle, Aggregationsebenen und Fallbeispiele hinweg, weshalb die

zentrale Resultatrichtung als robust eingeschétzt wird.

7



9.3 Implikationen

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben Implikationen fir die Politik, das EP 27 sowie die
Angebotsplanung und damit fiir die Rolle der Besteller und der TU. Als Teil des Service
public wird der RPV regelmaéssig politisch diskutiert. Die betrdchtlichen jahrlichen Abgel-
tungssummen gewinnen insbesondere durch die angespannte Lage des Bundeshaushalts
an Relevanz. Der RPV steht dabei im Spannungsfeld unterschiedlicher politischer Zielset-
zungen: Wihrend einige Akteure einen preislich attraktiven und weiter ausgebauten OV
fordern, pladieren andere fiir Kostensenkungen und — sofern nétig — Angebotsreduktionen.
Im Zentrum steht dabei die Frage, wie offentliche Mittel effizient eingesetzt werden sollen
und was Effizienz im Kontext des RPV konkret bedeutet. Auch zwischen den Kantonen be-
stehen Unterschiede, die sich unter anderem im Tarifniveau der Tarifverbtinde widerspiegeln
und teilweise durch zusatzliche kantonale Tariferleichterungen verstarkt werden. Somit ist
es im RPV unabdingbar, klare Grundsétze fiir eine nachhaltige Angebotsentwicklung und
die Sicherstellung der Grunderschliessung festzulegen. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen
auf, welche Faktoren den KDG der RPV-Linien massgeblich beeinflussen. Es liegt letztlich
an der Politik zu entscheiden, wie strukturelle, angebots- und nachfrageseitige Einfliisse
gewichtet und finanziell abgegolten werden sollen, um regional unterschiedlichen Nachfra-
gepotenzialen und Produktionsbedingungen gerecht zu werden. Unterschiede im KDG sind
vor diesem Hintergrund nicht als rein effizienzbezogene Abweichungen zu interpretieren,
sondern reflektieren auch verkehrspolitische Zielkonflikte zwischen Wirtschaftlichkeit und
Erschliessung.

Die anteilmassige Bundesbeteiligung an den ungedeckten Kosten wird heute wesentlich
anhand der Bevolkerungsdichte bestimmt. Die Ergebnisse dieser Arbeit stiitzen diese Praxis,
da die Bevolkerungsdichte als zentraler Treiber der Nachfrage identifiziert wurde und
einen erheblichen Anteil der KDG-Unterschiede erklart. Gleichzeitig zeigen die Analysen,
dass die Angebotsstruktur, die raumliche Verteilung der Nachfrage und die betrieblichen
Rahmenbedingungen die Wirkung der Bevolkerungsdichte wesentlich mitpragen. Folglich
erscheint es sinnvoll, bestehende Verteilmechanismen nicht grundsatzlich infrage zu stellen,
sie jedoch im Zusammenspiel mit klar definierten Angebotsgrundséitzen und regionalen
Strukturmerkmalen zu interpretieren.

Die Ergebnisse legen nahe, dass die Beriicksichtigung struktureller Faktoren bei der
Ausgestaltung der Finanzierung grundséatzlich plausibel ist. Das Mobilitatsverhalten erklart
zwar ebenfalls einen erheblichen Teil der Nachfrageunterschiede, eignet sich jedoch aus
konzeptionellen Griinden nicht als eigenstandige Bemessungsgrundlage. Es ist weniger
als exogener Strukturparameter zu verstehen, sondern vielmehr als Ergebnis historisch
gewachsener Mobilitdtsmuster, kultureller Praferenzen sowie der langfristigen Angebotsent-
wicklung. Eine explizite Beriicksichtigung des Modalsplits fir die Bundesbeteiligung wiirde

daher das Risiko bergen, geringe Nachfrage strukturell zu kompensieren und ineffiziente
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Angebote zu fordern, anstatt die zugrunde liegenden Rahmenbedingungen zu adressieren.

Im Hinblick auf das EP 27 sind die Ergebnisse besonders relevant. Sie verdeutlichen,
an welchen Stellen allfallige Massnahmen ansetzen miissten, um den KDG nachhaltig
zu erhohen. Kurzfristig ist eine Erhohung des KDG auf der Kostenseite nur begrenzt
moglich und setzt voraus, dass TU betriebliche Ineffizienzen identifizieren und abbauen
konnen. Diese Effizienzgewinne miissten nicht nur bestehende Kosten senken, sondern auch
inflationsbedingte Kostenanstiege kompensieren. Eine Eigenbeteiligung der TU kann das
RPV-Budget kurzfristig entlasten, stellt jedoch keine nachhaltige Losung dar. Auf der Er-
losseite kann grundsatzlich entweder das Erlosniveau oder die Nachfrage gesteigert werden.
Tarifmassnahmen zeigen dabei jedoch nur begrenzte Wirkung. Die Erlos- und Post Auto-
Modelle haben gezeigt, dass Unterschiede im Erlosniveau kaum einen signifikanten Einfluss
auf den KDG haben. Dieses Resultat erscheint plausibel: Ein KDG von beispielsweise
50 % erhoht sich bei einer Tariferhohung von 3 % lediglich um rund 1.5 Prozentpunkte,
sofern Nachfrage und Kosten unverdndert bleiben. Eine kurzfristige Nachfragesteigerung
ist hingegen schwer zu erzielen und in den Offerten adédquat zu berticksichtigen.

Das grosste Potenzial liegt daher in der mittel- und langfristigen Angebotsplanung.
Mittelfristig ist eine Steigerung der Nachfrage anzustreben, wofiir der OV insbesondere
im Vergleich zum MIV attraktiver werden muss und der OV-Modalsplit erhoht werden
sollte. Dieses Potenzial ist vor allem in der lateinsprachigen Schweiz vorhanden. Neben
laufenden Angebotsausbauten spielt auch das Image des OV eine wichtige Rolle. Auf der
Kostenseite ist ein moglichst effizientes Angebot mit den bestehenden Betriebsmitteln
anzustreben, das eng auf die Nachfrage abgestimmt ist. Dies kann positive Effekte auf die
Kostenverteilung haben. Da die Nachfrage jedoch meist graduell wachst, konnten aus rein
okonomischer Sicht auch Angebotsreduktionen — etwa bei der Taktfrequenz — diskutiert
werden, um die Gesamtabgeltungssumme zu begrenzen. Solche Entscheidungen stellen
jedoch primér politische Abwéagungen dar. Die Verantwortung liegt dabei weniger bei den
TU als vielmehr bei der Politik und den Bestellern, die Angebotsgrundséatze festlegen und
an veranderte Rahmenbedingungen anpassen miissen.

Diese Steuerungsrolle gewinnt insbesondere in langfristiger Perspektive an Bedeutung.
Auf der Nachfrage- bzw. Erlosseite konnen Raum- und Angebotsplanung besser aufeinander
abgestimmt werden. Siedlungsentwicklungen entlang bestehender Verkehrskorridore und
des Schienennetzes schaffen giinstige Rahmenbedingungen fiir den OV. Neben einer stei-
genden Nachfrage konnen dadurch auch die betrieblichen Bedingungen verbessert werden.
Dadurch kann langfristig ein hoheres Nachfrage- und Auslastungsgleichgewicht erreicht
werden, sodass eine hohere Auslastung zu einer breiteren Verteilung der Kosten fiihrt. Dies
kann die Abgeltungen pro Personen- und Fahrplankilometer senken sowie den finanziellen
Spielraum fiir gezielte Angebotsverbesserungen erhohen oder die 6ffentliche Hand entlasten.
Dabei ist der RPV jedoch nicht isoliert zu betrachten, sondern im Kontext des gesamten

Verkehrssystems und seiner Wechselwirkungen zu beurteilen. Zusétzlich ist entscheidend,
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in welchem Umfang zuséatzliche Investitionen erforderlich sind, um eine gegebene Nachfrage-
steigerung zu erzielen, und wie dieser zusétzliche Nutzen gesellschaftlich bewertet wird. Da
es sich im RPV um ein stark reguliertes System mit monopolistischen Strukturen handelt,
liegt es letztlich an der Politik, die Rolle des RPV, den gewiinschten Erschliessungsgrad
und den damit verbundenen Mitteleinsatz festzulegen und den gesamtgesellschaftlichen
Nutzen dieser Investitionen zu quantifizieren. Die Analyse liefert hierfiir eine empirische
Grundlage, ersetzt jedoch keine normative Abwigung.

Erganzend zeigen die Ergebnisse, dass pauschale KDG-Zielvorgaben den unterschiedli-
chen strukturellen Rahmenbedingungen der Sprachregionen nur begrenzt gerecht werden.
Die Spielraume fiir kurzfristige Effizienzgewinne sind eingeschrankt. Mittel- und lang-
fristig weist jedoch insbesondere die lateinsprachige Schweiz ein hohes Potenzial fiir die
Nachfragesteigerung auf. Insbesondere die Angebotserweiterungen lassen auf eine hohere
OV-Affinitiat und damit verbundene KDG-Steigerungen hoffen. Aufgrund der strukturellen
Unterschiede erscheint eine differenzierte Betrachtung der regionalen Ausgangslagen daher

zentral, um verkehrspolitische Zielsetzungen realistisch und wirksam umzusetzen.
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10 Fazit

Zur Analyse der Sprachregionenunterschiede wurde eine erweiterte Datenbasis heran-
gezogen. Auf Grundlage von Fahrplandaten wurden Liniengeodaten erstellt und mit
geografischen, demografischen und soziotkonomischen Variablen erginzt. Zur Quantifizie-
rung der einzelnen Einflussfaktoren wurden die Beitrage der Verkehrsmittelanteile sowie
der nach Fahrplankilometern normierten Kosten und Erlose mittels Shapley-Shorrocks-
Dekomposition bestimmt. Rund 80 % der Unterschiede im KDG lassen sich dabei der
Nachfrage zuordnen. Anschliessend wurden mithilfe multipler OLS-Regressionen mit
Sprachregionsdummy die Einfliisse exogener Faktoren analysiert. Die Nachfrage wird
dabei massgeblich durch die Bevolkerungsdichte sowie den kulturell gepriagten Modalsplit
bestimmt, der {iber die Anzahl Halbtax-Abonnements pro Einwohner angendhert wur-
de. Auf der Kostenseite sind bei Buslinien insbesondere die geringere durchschnittliche
Geschwindigkeit, die tiefere Fahrplaneffizienz sowie hohere Personalkosten in der latein-
sprachigen Schweiz ausschlaggebend. Aufgrund der begrenzten Anzahl an Bahnlinien und
ihrer ausgepragten Heterogenitit konnten fiir den Bahnverkehr keine generalisierbaren
Aussagen abgeleitet werden.

Die Fallbeispiele Fribourg - Luzern und Vaud - St. Gallen erganzen die quantitativen
Ergebnisse. Wahrend das erste Fallbeispiel die zentralen Befunde bestétigt, verdeutlicht das
zweite die erhebliche Heterogenitat innerhalb der Sprachregionen, wobei die Unterschiede
dort primar auf der Kostenseite liegen. Insgesamt unterstreichen die Fallbeispiele die

zentrale Bedeutung der Kostenverteilung fiir den KDG.

10.1 Zentrale Erkenntnisse

Die zentralen Erkenntnisse dieser Arbeit lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Nachfrage: Die Nachfrage ist mit rund 80 % der wichtigste Treiber der Unterschiede im
KDG zwischen den Sprachregionen. Sie ist zu einem grossen Teil strukturell bedingt, da
die lateinsprachige Schweiz eine geringere Bevolkerungsdichte und damit ein niedrigeres
Nachfragepotenzial aufweist. Der deutlich tiefere OV-Modalsplit verstéirkt diesen Effekt

zusatzlich.

Angebotsplanung: Neben Massnahmen zur Stirkung der OV-Akzeptanz kann die
Nachfrage durch eine effiziente Angebotsplanung gesteigert werden, die eng mit der
raumplanerischen Entwicklung abgestimmt ist. Der Fokus liegt dabei auf der Biindelung der
Nachfrage in Korridoren und einem effizienten Einsatz der Betriebsmittel, um Attraktivitat

und Auslastung zu erhohen.
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Kostenverteilung: Eine hohe Auslastung und eine abgestimmte Angebotsplanung
ermoglichen eine effizientere Kostenverteilung. Dies fiihrt zu tieferen Abgeltungsbetragen,
hoheren KDG und einem effizienteren Einsatz offentlicher Mittel. Skaleneffekte kénnen

diese Effekte zusatzlich verstarken.

10.2 Ausblick

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen auf, in welchen Dimensionen sich die Sprachregio-
nen im RPV unterscheiden, und liefern eine fundierte Grundlage zur Weiterentwicklung
bestehender Angebots- und Finanzierungsstrukturen. Sie regen eine vertiefte Diskussion
dariiber an, wie begrenzte offentliche Mittel eingesetzt werden sollen und welche Strategien
geeignet sind, den KDG langfristig zu erhohen. Gleichzeitig wird deutlich, dass strukturelle
Faktoren einen erheblichen Einfluss ausiiben, was die Frage aufwirft, wie diese bei der
Mittelvergabe angemessen berticksichtigt werden sollen.

Weitere Forschungsarbeiten konnten detailliertere Analysen der Kosten- und Erlosfunk-
tionen vornehmen. Mit der Einfiihrung der neuen Kalkulationsstruktur ab dem Bestell-
verfahren 2027/2028 stehen erstmals vergleichbare und detaillierte Daten fiir sémtliche
RPV-Angebote zur Verfiigung. Dadurch kénnen kiinftig auch Fahrausweisstrukturen, ein-
zelne Kostenarten sowie zusatzliche Indikatoren wie Gesamtstunden und Gesamtkilometer
systematisch beriicksichtigt werden.

Die vorliegende Arbeit bildet zudem eine Grundlage fiir vertiefte Analysen einzelner
Treiber. Zukiinftige Studien konnten diese gezielter isolieren und mithilfe von Zeitrei-
hen untersuchen, um die Entstehung und Entwicklung regionaler Unterschiede besser
zu verstehen. Die in dieser Arbeit erstellten Liniengeodaten sowie die Verkniipfung mit
geografischen, demografischen und sozio6konomischen Faktoren schaffen hierfiir wichtige
Voraussetzungen. Insbesondere Choice-Modelle kénnten verwendet werden, um die Wech-
selwirkungen zwischen Angebotsqualitit, raiumlichen Faktoren, Modalsplit und Nachfrage
detaillierter zu analysieren. Ergénzend konnten quantitative Netzwerkanalysen zuséatzliche
Erkenntnisse zur rdumlichen Angebotsstruktur, zur Biindelung von Verkehrsstromen sowie
zu langfristigen Entwicklungspotenzialen des RPV liefern. Schliesslich bieten auch raum-
und angebotsplanerische Strategien auf lokaler Ebene weiteres Analysepotenzial, da sie
einen wesentlichen Einfluss auf Nachfrage, Kostenstruktur und langfristige Entwicklung
des RPV haben.
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Anhang

A TUbersicht der Datensitze

Tabelle 25 fasst die Datensétze, deren Inhalt, Bezugsjahr, Format und Quelle zusammen.

Die Verkniipfung und Verwendung der Datensatze werden in Kapitel 5 beschrieben.

Tabelle 25: Ubersicht der verwendeten Datensétze

Datensatz Inhalt Jahr Format Quelle
Stammdaten BAV  Metadaten, Indikatoren und 2025 XLSX (Bundesamt fiir
Haltestellen geméass QMS al- Verkehr (BAV),
ler RPV-Angebote fur das 2025d)
Jahr 2025
QMS-Haltestellen Linienauszug aus QMS RPV 2025 Interner (Bundesamt fiir
CH Datensatz ~ Verkehr (BAV),
2025¢)
Fahrplandaten GTFS-Daten der Fahrplanli- 2025 GTFS (Systemaufgaben
nien des schweizerischen OV (Z1P) Kundeninforma-
fir das Jahr 2025, Stand tion (SKI),
01.09.2025. 2025b)
Haltestellenliste ~ Liste ~ mit  allen ~ OV- 2025 Csv (Systemaufgaben
(Heute) Haltestellen  sowie deren Kundeninforma-
Koordinaten und Hohe tion (SKI),
2025d)
Erlosniveau der Erlosniveau der Verbiinde 2024 Interner (Bundesamt fiir
Verbiinde 20232033 Datensatz ~ Verkehr (BAV),
2025a)
GA- und HTA- Anzahl General- und Halbtax- 2024 XLSX (Systemaufgaben
Abo Abonnements pro Postleitzahl Kundeninforma-
tion (SKI),
2025c¢)
Tarifverbundabos  Anzahl Tarifverbundabonne- 2024 XLSX (Systemaufgaben
ments pro Postleitzahl Kundeninforma-
tion (SKI),
2025a)
Ortschaften- Offizielles  Ortschaftenver- 2024 ESRI Sha- (Bundesamt fir
verzeichnis zeichnis mit Geodaten nach pefile Landestopogra-

Ortschaft und Postleitzahl

fie (swisstopo),
2024)
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Datensatz Inhalt Jahr Format Quelle
Kantonsgrenzen  Geodaten der Kantone (swiss- 2025 GPKG (Bundesamt fiir
BOUNDARIES3D) Landestopogra-
fie (swisstopo),
2025)
STATPOP Geodaten mit Bevolkerung 2024 CSV (Bundesamt fiir
und Haushalte pro Hektare Statistik (BFS),
2025¢)
STATENT Geodaten mit Unternehmens- 2023 CSV (Bundesamt fiir
struktur, Beschaftigte, Ar- Statistik (BFS),
beitsstétten pro Hektare 2025d)
Berggebietregionen Geodaten der Berggebietsre- 2025 GPKG (Bundesamt fiir
gionen 2019 Statistik (BFS),
2025a)
Statistischer Atlas Jeweils die aktuellsten demo- Diverse XLSX (Bundesamt fiir
grafischen, geografischen und Statistik (BFS),
sozio6konomischen Daten ag- 2025¢)
gregiert auf Kantonsebene
Erreichbarkeit Erreichbarkeit nach Reisezeit 2025 GPKG (Bundesamt fiir
Strasse (MIV) pro Gemeinde Raumentwick-
lung (ARE),
2025b)
Erreichbarkeit OV~ Erreichbarkeit nach Reisezeit 2025 GPKG (Bundesamt fiir
(OV) pro Gemeinde Raumentwick-
lung (ARE),
2025a)
Siedlung Siedlungsflichenmodell mit 2025 GPKG (Bundesamt fiir
besiedelten Flachen Raumentwick-
lung (ARE),
2025¢)
Tarifverbundkarte Raumliche Darstellung der 2025 GEOJSON (SBB Infrastruk-
Tarifverbundgebiete tur, 2025)

B Datenaufbereitung

Fiir die Aufbereitung der Liniengeodaten werden zunéchst fiir jede RPV- bzw. Offertlinie die

zugehorigen Haltestellen aus dem Fahrplan exportiert. Zu Beginn des Matching-Verfahrens

werden die Variablen Best Match und Best Score initialisiert. Anschliessend wird fiir jede

Fahrplan- bzw. GTFS-Linie ein Matching-Prozess durchgefiihrt. Dabei wird zunéchst die

jeweilige GTFS-Linie geladen und ihre Liniennummer mit derjenigen der betrachteten

91



RPV-Linie

Initialisieren:
Best Match = 0,
Best Score = —oo

Best Match
existiert

GTFS = JA, Best Match

GTFS = NEIN

Matching-Score
berechnen’

Best Match =
GTFS-Linie

Best Score = Score

Abbildung 21: Prozessiibersicht des GTFS-Matching-Algorithmus

Hinweis: ! Die Liniennummer ist nur regional eindeutig. Da die Linienbezeichnung aus den
Ortschaften des Linienverlaufs stammt, kénnen die Ortsnamen in der Haltestellenbezeichnung
(alles bis zum Komma) mit den Ortschaften in der Linienbezeichnung verglichen werden. Der
Matching-Score entspricht der Summe der Ubereinstimmungen.

RPV-Linie verglichen. Stimmen die Liniennummern nicht iiberein, wird die GTFS-Linie
verworfen und der Prozess mit der ndchsten GTFS-Linie fortgesetzt. Bei tibereinstimmender
Liniennummer wird ein Matching-Score berechnet. Dieser entspricht der Anzahl Uberein-
stimmungen, bei denen die Ortsbezeichnungen in den Haltestellennamen — dies entspricht
dem Text bis zum Komma — mit einer Ortschaft in der Linienbezeichnung der RPV-Linie
iibereinstimmen. Dieses Vorgehen basiert auf der Eigenschaft, dass Liniennummern nur
regional eindeutig sind. Ubersteigt der berechnete Matching-Score den aktuellen Best
Score, wird die betrachtete GTFS-Linie als neuer Best Match gesetzt und der Best Score
entsprechend aktualisiert. Dieser Prozess wird iterativ fiir alle GTFS-Linien wiederholt.
Nach Abschluss der Priifung aller GTFS-Linien wird im Erfolgsfall GTFS = JA zusammen
mit dem identifizierten Best Match ausgegeben. Kann hingegen keine passende GTFS-Linie
identifiziert werden, wird GTFS = NEIN ausgegeben. Der GTFS-Matching-Algorithmus
wird in Abbildung 21 dargestellt.

Nachdem die GTFS-Haltestellen exportiert wurden, erfolgt die definitive Haltestellen-
zuordnung pro RPV-Linie. Dieser Schritt ist erforderlich, da weder die GTFS- noch die

QMS-Haltestellenlisten fiir alle Linien vollstdndig vorliegen. Im vorliegenden Datensatz
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RPV-Linie

GTFS = JA bei
erfolgreichem
GTFS-Matching'

Flugellinie

NEIN

Teillinie

Anzahl
Teillinien

JA Haltestellen geméss QMS

NEIN JA

GTFS = JA

NEIN

Haltestellen ge-
méss GTFS

3 oder mehr Haltestellen geméss QMS

GTFS = JA NEIN Haltestellen geméss QMS

JA

Ausgewihlte Haltestellen
gemass GTFS
und Teillinie

Haltestellenliste
aufteilen?

Abbildung 22: Prozessiibersicht der Haltestellenzuordnung pro RPV-Linie

Hinweis: ' Der GTFS-Matching-Algorithmus exportiert die Haltestellenliste aus den Fahrplanda-
ten. 2 Der Haltestellenliste-aufteilen-Algorithmus teilt die Haltestellenliste am Knotenpunkt und
gibt die Haltestellen der entsprechenden Teillinie zurtick.

existiert jedoch fiir jede RPV-Linie mindestens eine Haltestellenliste aus GTFS oder QMS,
weshalb der Fall einer fehlenden Zuordnung nicht weiter betrachtet wird. Der Zuord-
nungsprozess wird analog zum GTFS-Matching-Algorithmus fiir jede RPV-Linie separat
durchgefiihrt. Der Prozess der Haltestellenzuordnung wird in Abbildung 22 dargestellt.
Zu Beginn wird anhand des GTFS-Matching-Algorithmus gepriift, ob eine Haltestellen-
liste aus den GTFS-Daten exportiert werden kann. Im Erfolgsfall wird die Variable GTFS
= JA gesetzt, andernfalls GTFS = NFEIN. Auf dieser Grundlage werden die nachfolgenden
Fallunterscheidungen vorgenommen und die jeweils geeignete Haltestellenliste zugeordnet.
Fiir Fliigellinien werden grundséatzlich die QMS-Daten verwendet, da im Fahrplan jeder
Linienast separat gefithrt wird. Eine triviale Zuordnung ist nicht moglich. Wird eine Linie
ohne Linienbruch abgegolten, werden die GTFS-Daten verwendet, sofern diese verfiighar
sind; andernfalls wird auf die QMS-Daten zurtickgegriffen. Bei Teillinien ist zusétzlich
die Anzahl der Offerten relevant. Wird eine Linie in drei oder mehr Teillinien unterteilt,
werden aufgrund der erhohten Komplexitat die QMS-Daten verwendet. Im Fall von genau

zwei Teillinien werden — sofern verfiighar — die GTFS-Daten herangezogen. Hierzu wird die
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entsprechende Haltestellenliste aufgeteilt: Es wird gepriift, ob die geméss GTFS-Matching-
Algorithmus identifizierten iibereinstimmenden Ortschaften in der Haltestellenliste vor
oder nach dem Knotenpunkt auftreten. Der entsprechende Teil der Haltestellenliste wird

anschliessend der jeweiligen RPV-Linie zugeordnet.
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C Anhang zur Shapley-Shorrocks-Dekomposition

Die folgenden Tabellen beinhalten die Ergebnisse der Shapley-Shorrocks-Dekompositionen

inklusive bootstrap-basierter Konfidenzintervalle.

Tabelle 26: Bootstrap-basierte Konfidenzintervalle der Shapley-Shorrocks-Beitriage zur Differenz
im Kostendeckungsgrad

Verkehrsmittel Komponente Punkt Klos  Klgrs Sig. 5% Anteil (%)
Bus Gesamtbeitrag -4.34 -6.86 -1.78 Ja 21.2
Bus Strukturbeitrag 2.47 -0.10 5.34  Nein -12.0
Bus Kostenbeitrag -1.81 -2.30 -1.35 Ja 8.8
Bus Erlos: Belastung -2.15 -3.01 -1.34 Ja 10.5
Bus Erl6s: Erlosniveau -2.85 -3.44 -2.27 Ja 13.9
Normalspur Gesamtbeitrag -15.01  -21.41 -9.04 Ja 73.1
Normalspur Strukturbeitrag -6.33  -12.25 -0.81 Ja 30.8
Normalspur Kostenbeitrag 3.56 0.90 6.52 Ja -17.3
Normalspur Erlos: Belastung -9.76 -14.14 -5.63 Ja 47.6
Normalspur Erl6s: Erlosniveau -2.48 -3.86 -0.96 Ja 12.1
Schmalspur Gesamtbeitrag -1.17 -7.12 4.29  Nein 5.7
Schmalspur Strukturbeitrag 2.14 -2.76 6.87  Nein -10.4
Schmalspur Kostenbeitrag -0.53 -2.24 1.09  Nein 2.6
Schmalspur Erlos: Belastung -5.66 -8.16 -2.95 Ja 27.6
Schmalspur Erl6s: Erlosniveau 2.89 0.03 5.21 Ja -14.1
Summe Gesamtbeitrag -20.52 -25.37 -16.34 Ja 100.0
Summe Strukturbeitrag -1.72 -3.54 -0.19 Ja 8.4
Summe Kostenbeitrag 1.21 -1.94 4.46 Nein -5.9
Summe Erlos: Belastung -17.57 -22.64 -12.88 Ja 85.6
Summe Erlos: Erlosniveau -2.44  -5.94 0.51 Nein 11.9

Hinweis: Konfidenzintervalle basieren auf einem stratifizierten Cluster-Bootstrap auf Linienebene. Ein
Beitrag wird als statistisch signifikant interpretiert, wenn das 95 %-Konfidenzintervall den Wert null nicht
enthélt. Die Anteile beziehen sich auf den absoluten Beitrag zur Gesamtdifferenz im Kostendeckungsgrad.
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Tabelle 27: Bootstrap-basierte Konfidenzintervalle der Shapley-Shorrocks-Beitrage zur Differenz
im Kostendeckungsgrad (Robustheitscheck ohne Linien des Kantons Ziirich)

Verkehrsmittel Komponente Punkt Klos  Klgrs Sig. 5% Anteil (%)
Bus Gesamtbeitrag -4.37 -6.93 -1.66 Ja 21.3
Bus Strukturbeitrag 1.15 -1.22 3.91  Nein -5.6
Bus Kostenbeitrag -1.94 -2.44 -1.47 Ja 9.5
Bus Erlos: Belastung -1.86 -2.81 -0.92 Ja 9.1
Bus Erlos: Erlosniveau -1.71 -2.22 -1.21 Ja 8.3
Normalspur Gesamtbeitrag -7.40 -13.66 -1.04 Ja 36.1
Normalspur Strukturbeitrag -1.01 -6.97 4.56  Nein 4.9
Normalspur Kostenbeitrag -0.29 -2.74 2.26  Nein 1.4
Normalspur Erlos: Belastung -2.87 -6.70 1.05 Nein 14.0
Normalspur Erlos: Erlosniveau -3.23 -4.50 -1.70 Ja 15.7
Schmalspur Gesamtbeitrag -4.47  -10.39 1.13  Nein 21.8
Schmalspur Strukturbeitrag -0.80 -5.59 3.61  Nein 3.9
Schmalspur Kostenbeitrag -0.59 -2.57 1.34  Nein 2.9
Schmalspur Erlos: Belastung -6.50 -9.27 -3.27 Ja 31.7
Schmalspur Erlos: Erlosniveau 3.42 -0.03 6.21 Nein -16.7
Summe Gesamtbeitrag -16.24 -20.85 -12.02 Ja 79.1
Summe Strukturbeitrag -0.66 -2.50 0.91 Nein 3.2
Summe Kostenbeitrag -2.83 -6.09 0.20 Nein 13.8
Summe Erlos: Belastung -11.24 -16.08 -6.16 Ja 54.8
Summe Erlos: Erlosniveau -1.52  -5.25 1.65 Nein 7.4

Hinweis: Konfidenzintervalle basieren auf einem stratifizierten Cluster-Bootstrap auf Linienebene. Der
Kanton Ziirich ist aus der Stichprobe ausgeschlossen. Ein Beitrag wird als statistisch signifikant interpretiert,
wenn das 95 %-Konfidenzintervall den Wert null nicht enthélt. Die Anteile beziehen sich auf den absoluten
Beitrag zur Gesamtdifferenz im Kostendeckungsgrad.
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Tabelle 28: Bootstrap-basierte Konfidenzintervalle der Shapley-Shorrocks-Beitrage zur Differenz
im Kostendeckungsgrad (Robustheitscheck ohne Linien nationaler Transportunternehmen)

Verkehrsmittel Komponente Punkt Klos  Klgrs Sig. 5% Anteil (%)
Bus Gesamtbeitrag -4.13 -7.19 -0.48 Ja 20.1
Bus Strukturbeitrag 2.83 -0.50 7.14  Nein -13.8
Bus Kostenbeitrag -2.57 -3.37 -1.89 Ja 12.5
Bus Erlos: Belastung -1.13 -2.38 0.08  Nein 5.5
Bus Erlos: Erlosniveau -3.26 -4.17 -2.48 Ja 15.9
Normalspur Gesamtbeitrag -13.75  -21.17 -6.65 Ja 67.0
Normalspur Strukturbeitrag -9.29  -15.72 -2.61 Ja 45.3
Normalspur Kostenbeitrag 1.60 -1.26 421  Nein -7.8
Normalspur Erlos: Belastung -4.00 -7.61 -0.48 Ja 19.5
Normalspur Erlos: Erlosniveau -2.05 -3.58 -0.17 Ja 10.0
Schmalspur Gesamtbeitrag -1.34  -11.63 6.70  Nein 6.5
Schmalspur Strukturbeitrag 5.04 -3.03  11.72  Nein -24.6
Schmalspur Kostenbeitrag -1.03 -4.45 2.23  Nein 5.0
Schmalspur Erlos: Belastung -10.93  -15.54 -5.53 Ja 53.3
Schmalspur Erlos: Erlosniveau 5.59 0.05 10.20 Ja -27.2
Summe Gesamtbeitrag -19.22 -26.63 -13.21 Ja 93.7
Summe Strukturbeitrag -1.43 -3.25 0.19 Nein 7.0
Summe Kostenbeitrag -2.01 -6.52 2.20 Nein 9.8
Summe Erlos: Belastung -16.06 -22.45 -9.27 Ja 78.3
Summe Erlos: Erlosniveau 0.28 -5.90 5.55 Nein -14

Hinweis: Konfidenzintervalle basieren auf einem stratifizierten Cluster-Bootstrap auf Linienebene. Die Stich-
probe schliesst nationale Transportunternehmen aus. Ein Beitrag wird als statistisch signifikant interpretiert,
wenn das 95 %-Konfidenzintervall den Wert null nicht enthélt. Die Anteile beziehen sich auf den absoluten
Beitrag zur Gesamtdifferenz im Kostendeckungsgrad.
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D Anhang zu den OLS-Modellen

D.1 Erginzende Oaxaca-Blinder-Dekompositionen

Tabelle 29: Oaxaca-Blinder-Zerlegung des Erlésmodells

Oaxaca-Blinder-Zerlegung
Erlosmodell (2)

Koeffizient ;1 — Z;p DBeitrag Relative Wichtigkeit

Bus —1.8112 0.038 —0.0683 13.3
Erwerbsquote? 0.0055 —1.354 —0.0075 1.5
log(Einwohner pro km) 0.2184 —0.386 —0.0844 16.5
Tarifniveau? 0.1323 —0.742 —0.0982 19.2
Geschwindigkeit® —0.1100 —0.191 0.0210 4.1
Reisezeit! —0.0543 —0.201 0.0109 2.1
Anschliisse! 0.0626 0.136 0.0085 1.7
Erklarter Teil —0.2149 58.4
Unerklarter Teil —0.2145 41.6
log(Erlose pro Fahrplankilometer) —0.4353 100.0

Hinweis: Die Tabelle zeigt die Oaxaca-Blinder-Zerlegung der Differenz der logarithmierten Erlose pro Fahrplankilometer
zwischen den Gruppen L und D. Negative Beitrdge erhohen die beobachtete Differenz.
Die relative Wichtigkeit basiert auf den Absolutwerten und ist daher richtungsunabhéngig.

I Z-standardisierte Variable.

Tabelle 30: Oaxaca-Blinder-Zerlegung des Kostenmodells fiir Bahnlinien

Kostenmodell (Bahn)
Modell 2

Koeffizient &;; — &;p Beitrag Relative Bedeutung

Schmalspur 0.1148 0.123 0.0141 6.2

Trassenpreis pro km! 0.2531 —0.244 —0.0618 27.3
log(Steigung pro km) 0.0068 0.476 0.0032 1.4

log(Kapazitét) 0.1692 —0.321 —0.0542 24.0
Geschwindigkeit! —0.1218 —0.365 0.0444 19.6
log(Fahrplankilometer) —0.0627 0.374 —0.0234 10.3
Erklarter Teil —0.0778 88.8
Unerklarter Teil 0.0265 11.2
log(Kosten pro Fahrplankilometer) —0.0513 100.0

Hinweis: Die Tabelle zeigt die Oaxaca-Blinder-Zerlegung der Differenz der logarithmierten Kosten pro Fahrplankilo-
meter zwischen den Gruppen L und D. Negative Beitrdge erhohen die beobachtete Kostendifferenz.
Die relative Wichtigkeit basiert auf den Absolutwerten und ist daher richtungsunabhéngig.

1 Z-standardisierte Variable.

D.2 Residuen- und Multikollinearitidtsanalyse

Im Folgenden werden die Residuen- und Multikollinearitatsanalysen kurz erlautert. Die

Residuen sind in allen Modellen weitgehend symmetrisch um die Nulllinie verstreut.
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Abweichungen treten vor allem an den Réndern auf, was auch in den Q-Q-Plots ersichtlich
ist. In den Kostenmodellen weist die LOWESS-Glattung leicht U-Formen auf. Die LOWESS-
Glattung wird verwendet, um Nichtlinearitdten in der Modellspezifikation zu identifizieren.
Die leichte Kriimmung ist vertretbar, insbesondere im Hinblick auf die Interpretierbarkeit.
Die Normalitatsannahme der Residuen kann in allen Modellen als hinreichend plausibel
angesehen werden.

Die Varianzinflationsfaktoren (VIF) befinden sich fiir alle Regressoren unterhalb der
gangigen Schwellenwerte von 5 bzw. 10. Es bestehen somit keine Hinweise auf relevante
Multikollinearitat.

Erlésmodell Abbildung 23 stellt die Residuenplots fir das Erlosmodell (3) dar. Abbil-
dung 23a zeigt die Residuen in Abhéngigkeit der geschiatzten Werte. Die Residuen streuen
weitgehend symmetrisch um die Nulllinie und weisen keine systematischen Muster auf.
Die LOWESS-Gléattung verlauft nahe der Nulllinie. Dies deutet darauf hin, dass keine
wesentlichen Nichtlinearitdten oder funktionale Fehlanpassungen vorliegen.

Der Q-Q-Plot in Abbildung 23b zeigt eine insgesamt gute Anndherung an die Referenzli-
nie, inshesondere im zentralen Bereich der Verteilung. An den Réndern sind Abweichungen
zu erkennen, vor allem im oberen Bereich. Dies deutet auf vereinzelte Ausreisser bzw.
etwas schwere Tails hin. Die Abweichungen von der Normalverteilung erscheinen jedoch
moderat, sodass die Normalitdtsannahme der Residuen als hinreichend plausibel angesehen

werden kann.

Erlosmadell (3): Residuen vs. gesschatzte Werte Erlésmodell (3): Q-Q-Plot der Residuen

Kategorie ¢

20 Deutschsprachig 2.0 4
Lateinsprachig
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o
5
Stichprobenquantile
=
o
‘\
B
\\
1 B
Ay
v
\

T T T T T T T T T T T T
-2 -1 o 1 2 3 -3 -2 -1 o 1 2 3
geschatzte Werte Theoretische Quantile

(a) Residuen vs. geschétzte Werte (b) Q-Q-Plot der Residuen

Abbildung 23: Residuenanalyse fiir das Erlosmodell (3)

Die berechneten VIF des Erlosmodells liegen fiir alle Regressoren unterhalb der géngigen
Schwellenwerte von 5 bzw. 10, sodass keine Hinweise auf relevante Multikollinearitat
bestehen. Die entsprechenden VIF-Werte sind in Tabelle 31 dargestellt.
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Tabelle 31: Varianzinflationsfaktoren: Erlosmodell

Variable VIF
Sprachregion (Latein = 1) 2.36
Bus 3.21
Erwerbsquote 2.96
log(Einwohner pro km) 1.88
Tarifniveau 1.41
Geschwindigkeit 2.13
Reisezeit 1.73
Anschliisse 1.27
log(Belastung) 3.22

Halbtax pro Einwohner 1.88

Ein VIF-Wert grosser als 5 deutet auf moderate,
ein Wert grosser als 10 auf starke Multikollineari-
tat hin.

Nachfragemodell Abbildung 24 stellt die Residuenplots fiir das Nachfragemodell (2b)
dar. Abbildung 24a zeigt die Residuen in Abhéngigkeit der geschiatzten Werte. Die Residuen
streuen weitgehend symmetrisch um die Nulllinie und weisen keine systematischen Muster
auf. Die sichtbare Zweiteilung der Residuen lédsst sich durch strukturelle Unterschiede
zwischen den Beobachtungen erklaren, insbesondere durch die Heterogenitiat zwischen
Bus- und Bahnlinien. Die LOWESS-Glattung verlauft weitgehend horizontal und nahe der
Nulllinie. Dies deutet auf eine angemessene funktionale Spezifikation hin.

Der Q-Q-Plot in Abbildung 24b weist tber weite Teile der Verteilung eine enge
Annéherung an die Referenzlinie auf. Abweichungen treten vor allem am unteren Rand auf.
Dies deutet auf vereinzelte Ausreisser hin. Die Abweichungen von der Normalverteilung
erscheinen jedoch insgesamt moderat, sodass die Normalitatsannahme der Residuen als

hinreichend plausibel angesehen wird.

Nachfragemodell (3): Residuen vs. gesschatzte Werte Nachfragemodell (3): Q-Q-Plot der Residuen
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(a) Residuen vs. geschétzte Werte (b) Q-Q-Plot der Residuen

Abbildung 24: Residuenanalyse fiir das Nachfragemodell (3)

Die berechneten VIF des Nachfragemodells liegen fiir alle Regressoren unterhalb der gén-
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gigen Schwellenwerte von 5 bzw. 10, sodass keine Hinweise auf relevante Multikollinearitat
bestehen. Die entsprechenden VIF-Werte sind in Tabelle 32 dargestellt.

Tabelle 32: Varianzinflationsfaktoren: Nachfragemodell

Variable

VIF

Sprachregion (Latein =
Bus

log(Bevolkerungsdichte)
Halbtax pro Einwohner

1.43
1.14
1.97
1.55

1)

Ein VIF-Wert grosser als 5 deutet auf moderate,
ein Wert grosser als 10 auf starke Multikollineari-
tat hin.

Kostenmodell (Bus) Abbildung 25 stellt die Residuenplots fiir das Kostenmodell (2b)
(Bus) dar. Abbildung 25a zeigt die Residuen in Abhéngigkeit der geschétzten Werte. Die
Residuen streuen iiberwiegend symmetrisch um die Nulllinie und weisen keine systemati-
schen Muster auf. Die LOWESS-Glattung weist eine leicht U-formige Struktur auf, was auf
geringfiigige Nichtlinearitdten hindeuten kénnte. Die Abweichungen sind jedoch moderat.

Der Q-Q-Plot in Abbildung 25b weist iiber weite Teile der Verteilung eine gute Annahe-

rung an die Referenzlinie auf. Am oberen Rand treten jedoch sichtbare Abweichungen auf,

was auf eine leichte Rechtssteiltheit hindeutet. Die Abweichungen von der Normalverteilung

erscheinen jedoch insgesamt begrenzt, sodass die Normalitdtsannahme der Residuen als

hinreichend plausibel angesehen wird.

Kostenmodell (2b) (Bus): Residuen vs. gesschatzte Werte

1.0 4

0.5

Residuen

Kostenmodell (2b) (Bus): Q-Q-Plot der Residuen
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(a) Residuen vs. geschétzte Werte

Theoretische Quantile

(b) Q-Q-Plot der Residuen

Abbildung 25: Residuenanalyse fir das Kostenmodell (2b) (Bus)

Die berechneten VIF des Kostenmodells fiir Buslinien liegen fiir alle Regressoren

unterhalb der gangigen Schwellenwerte von 5 bzw. 10, sodass keine Hinweise auf relevante
Multikollinearitat bestehen. Die entsprechenden VIF-Werte sind in Tabelle 33 dargestellt.
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Tabelle 33: Varianzinflationsfaktoren: Kostenmodell (Bus)

Variable VIF
Sprachregion (Latein = 1) 1.14
log(Steigung pro km) 1.36
log(Bevolkerungsdichte) 1.68
log(Geschwindigkeit) 1.27
Fahrplaneffizienz 1.10
log(Fahrplankilometer) 1.33
Personalkosten pro Stunde 1.37
Kapazitat 1.66

Ein VIF-Wert grosser als 5 deutet auf moderate,
ein Wert grosser als 10 auf starke Multikollineari-
téat hin.

Kostenmodell (Bahn) Abbildung 26 stellt die Residuenplots fiir das Kostenmodell (2)
(Bahn) dar. Abbildung 26a zeigt die Residuen in Abhéngigkeit der geschitzten Werte. Die
Residuen streuen weitgehend symmetrisch um die Nulllinie und weisen keine systemati-
schen Muster auf. Die LOWESS-Glattung weist eine Kriimmung auf, insbesondere bei
hoheren geschéatzten Werten. Dies konnte auf Nichtlinearitaten hinweisen. Dies ist bei der
Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen, insbesondere vor dem Hintergrund der
begrenzten Anzahl an Beobachtungen und der bestehenden Heterogenitit zwischen den
Bahnlinien.

Der Q-Q-Plot in Abbildung 26b zeigt im zentralen Bereich eine enge Annédherung
an die Referenzlinie. Abweichungen treten an den Réndern auf, insbesondere in den
oberen Quantilen. Dies deutet auf vereinzelte Ausreisser hin. Die Abweichungen von der
Normalverteilung erscheinen jedoch insgesamt moderat, sodass die Normalitatsannahme

der Residuen als hinreichend plausibel angesehen wird.

Kostenmodell (2) (Bahn): Residuen vs. gesschatzte Werte Kostenmodell (2) (Bahn): Q-Q-Plot der Residuen
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(a) Residuen vs. geschitzte Werte (b) Q-Q-Plot der Residuen

Abbildung 26: Residuenanalyse fiir das Kostenmodell (2) (Bahn)

Die berechneten VIF des Kostenmodells fiir Bahnlinien liegen fiir alle Regressoren
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unterhalb der gangigen Schwellenwerte von 5 bzw. 10, sodass keine Hinweise auf relevante
Multikollinearitat bestehen. Die entsprechenden VIF-Werte sind in Tabelle 34 dargestellt.

Tabelle 34: Varianzinflationsfaktoren: Kostenmodell (Bahn)

Variable VIF
Sprachregion (Latein = 1) 1.12
Schmalspur 1.87
Trassenpreis pro km 1.87
log(Steigung pro km) 1.66
log(Kapazitét) 2.54
Geschwindigkeit 1.94

log(Fahrplankilometer) 1.06

Ein VIF-Wert grosser als 5 deutet auf moderate,
ein Wert grosser als 10 auf starke Multikollineari-
tat hin.

PostAuto-Modell Abbildung 27 stellt die Residuenplots fiir das Post Auto-Modell (3)
dar. Abbildung 27a zeigt die Residuen in Abhéngigkeit der geschétzten Werte. Die Residuen
streuen weitgehend symmetrisch um die Nulllinie und weisen keine systematischen Muster
auf. Die LOWESS-Glattung verlauft weitgehend mit der Nulllinie.

Der Q-Q-Plot in Abbildung 27b zeigt im zentralen Bereich eine gute Anndherung an
die Referenzlinie. In den oberen Quantilen treten leichte Abweichungen auf, die auf eine
moderate Rechtssteilheit der Residuen hindeuten. Die Abweichungen von der Normal-
verteilung erscheinen jedoch begrenzt, sodass die Normalitdtsannahme der Residuen als

hinreichend plausibel angesehen wird.

PostAuto-Modell (3): Residuen vs. gesschatzte Werte PostAuto-Modell (3): Q-Q-Plot der Residuen
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(a) Residuen vs. geschétzte Werte (b) Q-Q-Plot der Residuen
Abbildung 27: Residuenanalyse fiir das PostAuto-Modell (3)
Die berechneten VIF des PostAuto-Modells liegen fiir alle Regressoren unterhalb der
géangigen Schwellenwerte von 5 bzw. 10, sodass keine Hinweise auf relevante Multikollinea-

ritdt bestehen. Die entsprechenden VIF-Werte sind in Tabelle 35 dargestellt.
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Tabelle 35: Varianzinflationsfaktoren: PostAuto-Modell

Variable VIF
Sprachregion (Latein = 1) 1.07
log(Geschwindigkeit) 1.15
log(Betriebseffizienz) 1.55
log(Fahrplaneffizienz) 1.47

log(Personalkosten pro Stunde) 2.13

Ein VIF-Wert grosser als 5 deutet auf moderate, ein
Wert grosser als 10 auf starke Multikollinearitat hin.
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E Generative AI Disclaimer

In dieser Arbeit wurden generative KI-Tools (insbesondere ChatGPT und Microsoft
Copilot) unterstiitzend eingesetzt. Die Nutzung erfolgte ausschliesslich fiir nicht-vertrauliche
Inhalte. Es wurden keine sensiblen oder personenbezogenen Daten sowie keine internen
Datensatze oder vertraulichen Dokumente in das KI-Tool eingegeben. Die KI wurde in

folgenden Anwendungsfillen verwendet:

« Sprachliche Uberarbeitung cinzelner Textpassagen (Stil, Verstandlichkeit, Gram-

matik, Kiirzung), ohne die inhaltliche Aussage zu verandern.

o Unterstiitzung bei der Python-Programmierung (z. B. Fehlersuche und De-

bugging, Visualisierung sowie Dokumentation).

+ Unterstiitzung bei LaTeX/BibLaTeX (z.B. Formatierung von Quellenangaben,

Konsistenz von Literaturangaben, Fehlersuche bei Kompilationsmeldungen).

e Qualitatssicherung durch Hinweise auf mogliche Unklarheiten, Inkonsistenzen

oder fehlende Angaben (z.B. Prifpunkte in Literaturangaben).
o Erstellung dieser Deklaration.

KI-generierte Vorschlage wurden nur nach inhaltlicher Priifung iibernommen. Fiir die
Richtigkeit der Aussagen, Interpretationen, Berechnungen, Quellenangaben und Schlussfol-

gerungen tragt der Autor die volle Verantwortung.

Typische Prompt-Struktur

“Formuliere den folgenden Text in einem akademischen, préazisen Stil um, ohne
die Bedeutung zu verdandern. Text: ‘[...]"”

“Erklare die folgende Fehlermeldung und schlage eine Korrektur im Python-
Code vor. Kontext: ‘[...]"”

“Erstelle/priife eine BibLaTeX-Quellenangabe im Stil Autor—Jahr fiir folgende

29

Angaben: ‘[...]
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