mzuriCh ETH Library

Internationale Erfahrungen uber
die Reaktion der
Verkehrsnachfrage bei einer
Gebuhrenerhebung auf Strassen

Book Chapter

Author(s):
Axhausen, Kay W.

Publication date:
1996-01

Permanent link:
https://doi.org/10.3929/ethz-b-000024843

Rights / license:
In Copyright - Non-Commercial Use Permitted

Originally published in:
Schriftenreihe der Deutschen Verkehrswissenschaftlichen Gesellschaft, DVWG. Reihe B, Seminar 188

This page was generated automatically upon download from the ETH Zurich Research Collection.
For more information, please consult the Terms of use.



https://orcid.org/0000-0003-3331-1318
https://doi.org/10.3929/ethz-b-000024843
http://rightsstatements.org/page/InC-NC/1.0/
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use

Internationale Erfahrungen {iber die Reaktion der Verkehrs-
nachfrage bei einer Gebiihrenerhebung auf StraBlen

KW Axhausen

Institut fiir SwaBenbau und Verkehrsplanung
Leopold-Franzens-Universitit

Technikerstr. 13

A - 6020 Innsbruck

Tel.: +43-512-507 6902

Fax.: +43-512-507 2906
EMail: k.w.axhausen@uibk.ac.at

January 1996




DVWG 27. 1. 1996

1 EINLEITUNG

Die weltweit anwachsende Stauanfilligkeit der StraBennetze innerorts und auBlerorts, die fehlenden
Finanzmittel zum Unterhalt der bestehenden Netze, aber auch die wachsenden Umweltkosten des Ver-
kehrs haben das Interesse an StraBengebiihren aller Art wiedererweckt. Die Beispiele in Singapur,
Bergen, Trondheim und Oslo und die bestehenden Mautautobahnen in Europa und Amerika haben die
Einfiihrung von StraBengebiihren sogar in den Mittelpunkt der deutschen verkehrspolitischen
Diskussion gestellt. Dieser Beitrag versucht, das bestehende Wissen tiber die moglichen Reaktionen
dre Verkehrsteilnehmer auf solche Gebiihren beispielhaft darzustellen. Fiir eine echte Synthese ist es

noch zu frith und die vorhandenen Ergebnisse zu disparat.

Die Diskussion iiber StraBengebiihren leidet unter der Verwirrung iiber den Zweck der verschiedenen
Ausprigungen von StraBengebiihren, die jede versucht andere betriebs- oder volkswirtschaftliche
Kostenelemente zu erfassen. Tabelle 1 schldgt eine Zuordnung vor. Sie macht auch einen Vorschlag

dazu, auf welcher Ebene die verschiedenen Gebiihren erhoben werden sollten.

Tabelle 1  Kostenelemente und Erhebungsmechanismen

Kostenelement . Erhebungsmethode Bezugsebene
Planung Allgemeine Besteuerung National und Regional
Vorhaltung Allgemeine Besteuerung National und Regional
KFz-Steuer National und Regional
Unterhalt Maut (zoll) Strecke, Gewicht
Betrieb Maut (zoll) Fahrzeug
Uberwachung Maut (toll) Fahrzeug
Stau Staumaut Strecke, Tageszeit, Jahreszeit
(congestion charging)
Parkraum Parkgebiihren Ort, Tageszeit, Jahreszeit (im offentlichen
Raum)
Einkommenssteuer National (fiir Parkplitze am Arbeitsplatz)
Larm KFz-Preis (Kosten der Europa (Richtlinienkompetenz)
Einhaltung héherer
Schallreduktionswerte)
CO, etc. Kraftstoffsteuer National
Kfz-Preis Europa (Richtlinienkompetenz)
Unfille Versicherung Europa/National (Festlegung des

Umfangs der Pflichtversicherung)

AU L T A S e
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Die hier erfolgten Zuordnungen beruhen auf Annahmen iiber die relativen Transaktionskosten
bestimmter Frhebungsvorginge und deren Sinnhaftigkeit; so erscheinen die Erhebungskosten fiir orts-
und zeitspezifische Lirmgebiihren fiir den mdglichen Wohlfahrtsgewinn als zu hoch, wihrend die
Erhebung streckenspezifischer Mauten schon beim jetzigen Stand der Technik zu rechtfertigen ist.

Dieser Beitrag konzentriert sich auf die Auswirkungen von Mauten und Staumauten, als den in
Deutschland politisch umstrittenen Instrumenten. Er muB sich auf stidtische Netze konzentrieren, da

die Literatur zu den Effekten auf Uberlandstrecken praktisch nicht vorhanden ist.

Die Herleitung der Notwendigkeit solcher Mauten und Staumauten aus der mikroskonischen Theorie
soll hier nicht wiederholt werden. Der Leser sei verwiesen auf Button (1993), Dupuit (1844), Hau
(1990), Small (1992) oder Smeed et al. (1964).

Der Rest des Beitrags hat folgenden Aufbau. Der nichste Abschnitt diskutiert die verschiedenen
Reaktionsmoglichkeiten, die den Verkehrsteilnehmern offenstehen. Die tatséchlichen Reaktionen auf
solche Gebiihren werden dann anhand einiger Beispicle im folgenden Abschnitt aufgezeigt. Die
moglichen sozialen Folgen werden im vorletzten Abschnitt beleuchtet. Eine Zusammenfassung, die die

notwendigen weiteren Forschungsarbeiten benennt, beschlieBt den Beitrag.

-

2 REAKTIONSMOGLICHKEITEN

Bei der Beurteilung der Auswirkungen von StraBengebiihren muB das ganze Spektrum an méglichen
Reaktionen betrachtet werden, ansonsten sind die Beurteilungen unvollstindig oder gar fehlerhaft. Die

folgenden Reaktionsméglichkeiten stehen den Verkehrsteilnehmern zur Verfligung:

. Kurzfristig wirksame Reaktionen, die den Verkehrsteilnehmer nicht langfristig binden:

. Wegewahl: Anderung der Wegewahl, um das bemautete Gebiet/Teilnetz Zu
umfahren. Die Riickkehr von Personen mit hohen Zeitkostensitzen in das bemautete
- Teilnetz ist ebenfalls moéglich.

. Abfahritszeit: Verschiebung der Abfahrtszeit aus den bemauteten Zeiten, um die
Gebiihr zu vermeiden, oder umgekehrt Riickkehr in die bemautete Zeit, da der
Verkehrsteilnehmer bereit ist fiir den Bequemlichkeitgewinn zu bezahlen (hohere
Reisegeschwindigkeit und bevorzugte Abfahrtszeit)

. Verkehrsmittelwahl: Anderung der Verkehrsmittel je nach Priferenz von oder zum
bemauteten Verkehrsmittel.
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. Mitfahrer: Aufnahme von unbekannten Mitfahrern an "Haltestellen" gegen Entgeld,
analog zur Mitnahme von Fahrgasten auf HOV-lanes (Sonderspuren mit Mindest-
besetzungsanforderungen)

o Zielwahl: Wechsel des Ziels fiir frei wihlbare Aktivititen, insbesondere Einkaufen
und Freizeit.

J Aktivititendauer: Verlingerung oder Verkirzung der urspriinglich geplanten
Aktvitdtsdauer, um die bemautete Zeit zu vermeiden.

. Umstellung des Tages: Umorganisation des geplanten Tagesablaufs, um die
gewiinschten Ziele wihrend der unbemauteten Zeit zu erreichen.

*  Anderung des geplanten Tagesprogramms: Auslassen oder Hinzuftigen von
Aktivitdten, um die bemauteten Zeiten zu vermeiden oder zu nutzen.

. Telematikanwendung: Adoption von Telematikdienstleistungen, wie Teleshopping,
Telebanking, Fernstudium etc., um die bemauteten Zeiten zu vermeiden. Die in
diesem Bereich unabhingig stattfindenden Entwicklungen konnten durch
Straengebiihren dramatisch beschleunigt werden.

Langfristig wirksame Reaktionen, die den Verkehrsteilnehmer iiber lingere Zeit binden:

y 7: . M M 1 PTG RN, b g Ny VRN PR
J Mitfahrgemeinschafien: Bildung fester Mitfahrgemeinschafien zur Reduktion der

Fahrtkosten und zum Teilen der Belastung durch das Fahren an sich.

. Eﬁyerb von Rabattkarten: Kauf von Halbpreispassen oder Teilnahme an "frequent
Slyer"-Programmen, um die Kosten des dffentlichen Verkehrs zu senken.

. Jahreskarte: Kauf einer Jahreskarte des offentlichen Verkehrs bei permanenten
Verkehrsmittelwechsel.

. Fahrzeugflotte: Umstrukturierung der Fahrzeugflotte (Motorrad statt Pkw; leichtere
Lkw etc.), aber auch Verkleinerung (Verzicht auf Zweitwagen) oder Vergroflerung
(zusitzliches Motorrad fiir die Fahrten in dem bemauteten Bereich).

. Telearbeit: Adoption von Telearbeit zur Reduktion der Fahrten im bemauteten Netz.
Auch hier koénnten Straengebithren, die autonom ablaufenden Prozesse
beschleunigen.

. Wechsel des Arbeitsplatzes: Versetzung an einen anderen Standort des jetzigen
Arbeitgebers oder Wechsel des Arbeitgebers zur Vermeidung des bemauteten
Gebiets.

. Umzug zur Optimierung der Wegekosten. Die Richtung des Umzugs, in das
bemautete Gebiet hinein oder aus dem bemauteten Gebiet heraus, hingt von der
lokalen Ausprégung der Bemautung ab (Umfang, zeitliche Giiltigkeit).

Zu diesen Reaktionen der Verkehrsteilnehmer kommen natiirlich noch die Reaktionen der Firmen und

der offentlichen Hand. Die Firmen konnen zum Beispiel umzichen; sie kénnen ihre Offaungszeiten
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dnderen; sie konnen ihre Arbeitszeitregelungen verindern oder sie koénnen Mitfahrerprogramme
unterstiitzen. Die offentliche Hand als Arbeitgeber und Anbieter von Dienstleistungen, hier
insbesondere schulischen und universitiren Dienstleistungen, hat dieselben Moglichkeiten wie private
Firmen. Die 6ffentliche Hand muB dariiberhinaus noch entscheiden, wie sie die Einnahmen aus solchen
Gebiihren verwendet, insbesondere aus den Staumauten, denen iiber die Erhebungskosten hinaus keine
direkten betriebswirtschaftlichen Kosten gegeniiberstehen. Die hier erfolgende Umverteilung hat
natiirlich Auswirkungen auf die Reaktionen der Verkehrsteilnehmer.

Angesichts der vielfiltigen Reaktionsmoglichkeiten und ihrer vielfiltigen Wechselwirkungen ist es nicht
iberraschend, daB noch keine Studie die Auswirkungen von StraBengebithren umfassend untersucht hat.
Alle Beispiele, die unten aufgefiihrt werden, sind deshalb unvollstindig und bediirfen der Uberpriifung
bevor ihre Ergebnisse iibertragen werden konnen. Fast alle Untersuchungen vernachldssigen auch die
langfristigen Wirkungen, daB heiBt die Tatsache, daB MaBnahmen Zeit bendtigen bevor sie ihre volle
Wirkung entfalten (Siehe zum Goodwin, 1992 oder Oum, Waters und Young, 1992 zur Differenz
zwischen kurz- und langfristigen Elastizititen).

3 REAKTIONEN

-

Die hier vorgestellten Beispiele versuchen zu zeigen, in welchem Umfang Verkehrsteilnehmer und
insbesondere Autofahrer, auf Preissignale reagieren. Die verwendeten Methoden umfassen sowohl
revealed preference-Ansitze, die auf beobachtetem Verhalten aufbauen, als auch stated-preference-

Ansitze, die auf hypothetischem Verhalten basieren.
3.1 AVI-Systeme

Die Voraussetzung zur Einfiihrung von elektronischen Mauten ist die Bereitschaft der KFz-Besitzer,
die entsprechenden Technologien zu installieren. Es ist deshalb von Interesse, die Fille kurz zu
betrachten, in denen die Autofahrer freiwillig solche Technologien installieren. Viele Betreiber von
Mautautobahnen und -briicken bieten ihren Kunden die Moglichkeit automatische Spuren zu benutzen.
Fast alle diese Systeme, wie zum Beispiel TELEPASS in Italien oder die Videomaut am Brenner, sind

nicht anonym, d.h. die Fahrzeuge werden identifiziert und die Abbuchungen zentral gespeichert.

Die Akzeptanz dieser Systeme ist im allgemeinen hoch bis sehr hoch. Die Zeitgewinne an den
Mautstellen t*berzeugen die KFz-Besitzer, die Technologien zu installieren. Hau (1992) und Yim (1992)
berichten einige Beispiele fiir die Marktakzeptanz:

A R % a4 ™
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Auf der Grosse Ile Bridge (Detroit) 65% aller Umsétze

60% aller Nutzer der Alesund Briicke

Auf dem Dallas North Tollway 40% des Verkehr in der Spitzenstunde

Auf der Crescent City Connection Bridge (New Orleans) 30% des tiglichen Verkehrs
Auf den Bircken der Deleware River Port Authority etwa 30% des taglichen Verkehrs
Auf einem weiteren umfangreichen Autobahnteilnetz in Texas 20% des Verkehrs in der
Spitzenstunde

Yim’s Untersuchungen (1992) zur Akzeptanz solcher Systeme in der San Francisco bay area zeigten,
dal die Pkw-Fahrer sie mehrheitlich akzeptieren, daB aber die Hohe der Kaution und die
Befestigungsart (fest installiert oder nicht) die Akzeptanz verindern.

3.2 Amerikanische Mautsysteme

Substantielle Teile des amerikanischen Autobahnnetzes sind bemautet, vorallem an der Ostkiiste, wo
der Bau vor dem Interstate-Programm begann und in den Boomregionen des Siidens, wo das Interstate-
Programm die Nachfrage nicht schnell genug befriedigen konnte. Hirschmann. McKnight, Pucher,
Paaswell und Berechman (1995) berichten iiber die Mautelastizititen auf den Briicken/Tunneln in der
Region New York. Hier erlauben Zeitreihen iiber die Reaktionen auf verschiedene Preiséinderungen die

Schitzung von Nachfrageelastizititen:

. Pkw
Preiselastizitéit: -0.50 bis 0.19 mit Median -0.095

. Leichte Lkw
Preiselastizitit: -0.60 bis 0.20 mit Median -0.135

) Schwere Lkw
Preiselastizitit: -0.60 bis 0.20 mit Median -0.050

Die Mediane dieser kurzfristigen Elastizitéiten sind relativ niedrig, was in dem Mangel an Alternativen
zu den meisten untersuchten Briicken begriindet ist. Trotzdem wandert ein kleiner Teil des Verkehrs
ab und tdber lingere Zeitdauern sollten sich die Werte zumindest verdoppeln. In Situation mit leicht

erreichbaren Alternativen sollten die Werte deutlich hoher liegen.
33 Norwegen
Die Mautringe in Norwegen (Bergen, Oslo and Trondheim) (Larsen, 1987 und 1995, Meland, 1995,

Solheim, 1990, und Ramjerdi, 1992 und 1995, Hau, 1992) sind die am besten dokumentierten Beispiele

zu den Auswirkungen von regionalen StraBengebiihren auf das Verkehrsverhalten. Die norwegischen
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Mautringe dienen der Erhebung von Mauten, die im wesentlichen zur Beschleunigung von
StrafenbaumaBinahmen verwendet werden, obwohl ein kleiner Anteil in die Verbesserung des OPNV
investiert werden darf. Aus diesem Grund verkniipfen sie niedrige Mauten, inklusive groBziigiger
Arrangements fiir Jahreskarten, mit dem groBtmoglichen Einzugsgebiet um das groBte mogliche

Einkommen zu erzielen.

Die Auswirkungen des Mautrings um Oslo kénnen mit Hilfe einer groB angelegten Panelbefragung zum
Verkehrsverhalten im KONTIV-Design untersucht werden. Mit diesen Daten hat Ramjerdi (1992, 1995)
eine Reihe von Modellen geschitzt, die Aussagen iiber die Preiselastizitit des Verkehrsverhaltens
ermoglichen. Die Elastizitit der Anzahl der Fahrten zir Arbeit war nicht signifikant von Null
verschieden, wihrend die Elastizitit der anderen Wege mit -0.016 klein, aber signifikant war. Die
Elastizitét ganzer Touren (Wegeketten von und wieder nach Hause zuriick) war héher mit -0.038. Diese
Ergebnisse sind gut vergleichbar mit dem 5% Fahrtenriickgang in Bergen (Larsen, 1987). Diese Werte
geben einen Eindruck vom Umfang des induzierten Verkehr als Reaktion auf die Verinderungen in den
generalisierten Kosten des Verkehr!, wobei hier natiirlich noch Annahmen iiber den Anteil der Maut
an den Gesamtkosten der Touren zu treffen wiren. Weiters ist zu bedenken, daB viele Prozesse nicht
reversibel sind, d.h. dafl die Elastizititen auf Preissenkungen hoher sein kénnten als die auf
Preissteigerungen.

The Preiselastizititen der Verkehrsmittelwahl sind deutlich hoher. Das Verkehrsmittel ist leichter zu
wechseln als den normalen Arbeitstag umzustrukturieren. Die Elastizitit von Pkw-Fahrten zur Arbeit,
die den Mautring queren, ist -0.14, wobei die Kreuzelastizititen zu den anderen Verkehrsmitteln
zwischen 0.04 und 0.09 liegen. Die Elastizititen fiir die anderen Aktivititen sind niedriger, was auf die
schlechteren Maglichkeiten zum Wechsel des Verkehrsmittels auBerhalb der Spitzenstunden hindeutet.
Ungliicklicherweise erlaubten es die Daten nicht, Modelle der Wahl der Abfahrtszeit zu schitzen.

Die Analyse solcher Verinderungen war das Ziel einer stated-preference-Untersuchung in Trondheim,
die vor der Er6ffnung des Mautrings im Rahmen einer groBeren Untersuchung zum Verkehrsverhalten
durchgefiihrt wurde (Polak, Jones, Vythoulkas, Meland and Tretvik, 1991). Insgesamt 315 Befragte

sandten einen auf ihre Situation angepassten Fragebogen korrekt ausgefiillt zuriick. Die Aufgabe der

! Siehe aber die Ergebnisse von Hansen und Huang (zitiert in Hansen, 1995), die in einer
Untersuchung kalifornischer Landkreise Fahrleistungselastizititen von 0.2 (kurzfristig) bis 0.6-0.9
(langfristig) auf neue Streckenkapazititen ermittelten. Die Fahrtenanzahl, die Ramjerdi untersucht, ist
natiirlich nicht direkt mit der Fahrleistung zu vergleichen, aber ihre Ergebnisse scheinen im Vergleich
niedrig.
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Befragten war es zwischen Maut, Verinderung der Abfahrtszeit, Wechsel des Verkehrsmittels und
Aufgabe der Fahrt zu wiahlen. Mit einem Satz an transfer-price Fragen wurde zusitzlich die

Preiselastizitit in Minuten Verinderung der Abfahrtszeit untersucht.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, daB8 die Verkehrsteilnehmer bereit sind auf Preise zu reagieren: nur
22% der Befragten bezahlten immer die Maut ohne ihr Verhalten sonst zu 4ndern; ebenfalls nur 9%
nahmen immer den Bus ohne weitere Verdnderungen; die Verinderung der Abfahrtszeit, vor
Verkehrsmittel- und Zielwechsel war die beliebteste Option derj enigen, die ihr Verhalten verinderten,

obwohl auch von diesen die Maut in der Hilfte der untersuchten Szenarien bezahlt wurde.

34 London

Die britische Regierung hat in den letzten 4 Jahren umfangreiche Untersuchungen (MVA Consultancy,
1995) zur moglichen Einfithrung einer Staumaut in London finanziert. Als Teil dieser Untersuchungen
haben Evans, Brown, Fowkes, Mackie, Toner, Sheldon, Heywood und Asilzadeh (1993) mit stated-
preference- Befragungen Elastizititen fiir Fahrten im GroBraum London entwickelt, die sie auch mit
den aus der Literatur bekannten Werten abgestimmt haben. Fiir den Kraftfahrzeugverkehr mit OPNV-

Alternative ergaben sich folgende Werte:

- 0.05 £/m 0.15 £/m 035 £/m
Arbeit (radial) -0.12 -0.20 -0.44
Arbeit (nicht-radial) -0.06 -0.13 -0.44
Geschiftlich -0.03 -0.08 -0.42
Ausbildung -0.09 -0.28 -1.09
Einkaufen -0.12 -0.22 -0.55
- Freizeit -0.03 -0.10 -0.72

Die Werte fiir fiinf Pence/Meile iiberschneiden sich mit den Ergebnissen aus Norwegen, wihrend die
Ergebnisse fiir die hoheren Preise deutlich stirkere Reaktionen zeigen. Es zeigt sich, daB die
Bevolkerung bereit ist, auf Preissignale zu reagieren. Nur die Ergebnisse zu den méglichen
Ausweichreaktionen zeigen, daB diese unter Umstéinden unerwiinscht sind. Wie zum Beispiel in den
Untersuchungen zur Verlagerung von den Autobahnen auf das untergeordnete Netz, die zur gleichen
Zeit in England durchgefiihrt wurden (House of Commons, 1994). Hier zeigten sich schon fiir eine

niedrige Maut von 1.5 pence/Meile teilweise starke Verlagerungen:

West Midlands  Avon

Spitzenstunde: Alle Fahrzeuge 12% 8%
Spitzenstunde: Lkw 6% 11%

oa—
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Ganzer Tag: Alle Fahrzeuge 20% 15%
Ganzer Tag: Lkw : 14% 18%

Die Untersuchung wurden mit den vorhandenen Umlegungsmodellen fiir die Regionen West Midlands
(um Birmingham) und Avon (um Bristol) durchgefiihrt, in denen auch die englischen Richtlinienwerte
fiir Zeitkostensitze zur Verwendung kamen. Die méglichen anderen Auswirkungen, insbesondere auf

die -Verkehrsmittelwahl, konnten in diesem Rahmen natiirlich nicht untersucht werden.
35 Singapur

Die Staumaut in der Innenstadt von Singapur ist das wichtigste Beispiel fiir eine stidtische Maﬁt. Seit
den 70’iger Jahren sorgt eine Maut, die beim Queren eines Rings um die Innenstadt erhoben wird, fur
einen staufreien Verkehrsablauf in diesem Bereich. Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der
Verkehrsmengen. Man sieht sehr deutlich den Abfall in der Morgenspitze mit Einfithrung der Gebiihr.
Der langsame Anstieg entspricht im wesentlichen der inflationsbedingten Verringerung der Gebiihr seit
ihrer Einfiihrung trotz gelegentlicher nominaler Erhohungen. Ebenfalls deutlich ist der Abfall der
Nachmittagsspitze seit Ausdehnung der Gebiihr auf den Nachmittag.

Polak, Olszewski und Wong (1994) haben diese Daten analysiert und berechnen eine kurzfristige
Preiselastizitdt von -0i74 und eine langfristige von -1.23, d.h. die Gebiihr ist ein sehr effektives
Instrument der Steuerung. Der verlagerte Verkehr kann ausweichen auf eine Ringstrae um die
Innenstadt, aber auch auf ein sehr gut ausgebautes UBahn-Netz. Der Unterschied zwischen der kurz-
und langfristigen Elastizitit zeigt noch einmal, wie wichtig die langfristigen Reaktionen bei der

Beurteilung sind.

4 VORSCHLAGE ZUR UMVERTEILUNG

Die oben vorgestellten Beispiele haben deutlich gezeigt, daf StraBengebiihren in der Lage sind, das
Verkehrsverhalten zu dnderen. Der Umfang dieser Verinderung héngt natiirlich von der Verfiigbarkeit
von Alternativen ab. Diese Alternativen sind nicht nur andere Verkehrsmittel, sondern vorallem auch

Alternativen im Aktivititensystem der Region.
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Abbildung 1 Verkehrsmengen in der Innenstadt von Singapor seit 1974

Volume of Cars Entering and Leaving the RZ During Peak Periods

45000
I - = ® - - AMPeak Period (07:30-
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' wmemril— PMPeak Period (16:30-
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10000 + "o -0
i
0 — ]
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Year

-

Quelle: Polak, Olszewski und Wong (1994) 6

Die Okonomie weiBt seit langem darauf hin, daB die Einfithrung von StraBengebiihren (Staumaut) eine
wohlfahrtssteigernde Wirkung hat. Trotz dieser Erkenntnis sind Staumauten auf Strafien, auBer in
Singapur, noch nicht eingefiihrt worden?. Der politische Widerstand der Verlierer war bisher zu gro8.
Einfache Mauten zur Deckung von Bau, Betrieb und Unterhalt von Straflen stossen dagegen in der
Regel auf keinen Widerstand, insbesondere wenn Projekte damit vorgezogen werden kénnen. Hier
werden reale Kosten erhoben, wihrend die verschwendete Zeit der anderen Verkehrsteilnehmer von
diesen jeweils selbst nicht als reale Kosten verstanden werden. Es stellt sich die Frage, wie die
Einnahmen aus einer Staumaut, der ja im stiddtischen Bereich keine realen Kosten gegeniiberstehen,
da ja hier die Kapazititen in der Regel extern - auflerhalb des Verkehrssystems - festgelegt werden.
Im Fall von AuBerortsstrafien kann im Gegensatz die Staumaut als der Preis der bereitgestellten
Kapazitit interpretiert werden (Small, Winston und Evans, 1989).

2 Siehe aber die Preise fiir Telephon oder Elektrizitit.
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Tabelle 2 Small’s Umverteilungsvorschlag

Continuing Auto Driver Switch Contin- Contin-
to uing uing
Average High Low carpool carpool transit
income income income

n @ 3 “@ &) ©

ASSUMPTIONS:
Travel mode:
Before solo solo solo solo carpool transit
After solo solo solo carpool carpool transit
Value of time ($/hr.) 6.05 8.23 4.72 4.72 6.05 472 |
1-way road distance (mi) . 10 10 10 10 15 5
Average speed (miJhr.): §
Before 20 20 20 20 20 20 i
After 30 30 30 30 30 30 i
Fuel consumed (gal./year) 400 480 320 256 320 0 |
Sales tax surcharge relative . i
to average household 10 1.2 0.85 0.85 1.0 085
Property tax relative to
average household 1.0 1.7 0.65 0.65 1.0 0.0
RESULTS:
Costs ($/year): i
Congestion fees 750 750 750 375 5625 0
Time savings:
Amount (min./day) 20.0 20.0 20.0 20.0 300 100
Carpool inconvenience -~15.0 ’
Value ($/year) 504 686 393 98 756 197
~ Monetary benefits ($lycar):
(1) Travel allowance 120 120 120 120 120 120
(2) Fuel tax 20 . 16 13 16 0
(3) Sales tax 86 103 73 73 86 73
(4) Property tax 57 97 37 . 37 57 0
Total 283 34 246 243 279 193
Net time & money benefits: 7
(time + money — costs) 37 279 -111 ~34 472 389 / !
. I
Other benefits ($/year): |
(5) Improved highways 64 64 64 64 64 0 i
(6) Transit service 32 32 32 32 32 127
(7) Business centers 33 33 33 33 33 3
Total net benefits 166 409 19 95 602 550

Quelle: Small (1992) 375

sollten historische Daten ausgewertet werden, auch aus benachbarten Gebieten wie Telekommunikation
und Energie, um einen Eindruck vom Verhiltnis von kurzfristigen zu langfristigen Reaktionen zu

erhalten.
Die bisher veroffentlichten Vorschlige zur Umverteilung der Einnahmen haben gezeigt, daf3-es méglich

ist, soziale Hérten zu vermeiden. Es wére aber notwendig, diese Vorschlige auf Deutschland zu

iibertragen und auch die Riickkoppelungen auf das Verkehrsverhalten zu beriicksichtigen.
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In der Literatur sind inzwischen eine Reihe von Vorschligen gemacht worden, wie die Einnahmen aus

P

einer Staumaut zu verteilen wiren, um die Unterstiitzung der Wihler zu erhalten, wobei die Arbeit von -

Jones (1991) zeigt, daB solche MaBnahmenpakete mehrheitsfahig sind.

Goodwin’s rule of three (Drittelungsregel) (1989) ist ein solches MaBnahmenpaket, in dem je ein
Drittel der Uberschiife zum Ausbau der StraBenkapazitat, zum Ausbau des OPNV und des StraBen-

raums und zur Deckung des allgemeinen Haushalts verwendet werden.

Daganzo (1995) schligt dagegen vor, jedem Verkehrsteilnehmer eine Ration an Farherlaubnissen
zuzuteilen, die er gegen eine Gebiihr aufstocken kann. Die Einnahmen aus der Gebiihr verbleiben der
Staatskasse. Er zeigt, daB fiir ein einfaches Beispiel dieses System eine pareto-optimale Verbesserung

der Situation erreicht, das vorallem dem Einwand begegnet, daB StraBengebiihren sozial ungerecht sind.

Small (1992b) schligt dagegen ein System vor, in dem die Einnahmen durch verschiedene
Mechanismen an die Bevolkerung zuriickverteilt werden, so daB alle Nutzergruppen Wohlfahrts gewinne
erfahren (Siehe Tabelle 1 fiir eine Anwendung dieses Ansatzes in Los Angeles). Die Riickverteilung
erfolgt im wesentlichen durch eine allgemeine Mobilititspauschale und durch die Senkung der Benzin-,
Grund- und Umsatzsteuer.

Diese Beispiele zeigen, da8 trotz der vielfiltig geauBerten Bedenken es durchaus moglich ist, die
Einnahmen aus einer Staumaut so einzusetzten, daB bei Erhaltung der Reisezeitgewinne sich die

Situation fiir keine Nutzergruppe verschlechtert.

5 ZUSAMMENFASSUNG

Die vorgestellten empirischen Resultate haben gezeigt, daB die Verkehrsteilnehmer auf Preissignale
reagieren, wobei die Stirke der Reaktion von den Freiheitgraden der Situation abhéngt, in der sich der
Verkehrsteilnehmer befindet. Es ist aber auch klar geworden, daB die vorhandenen Ergebnisse nicht
ausreichen, um das Verhalten in all seinen Aspekten, insbesondere den zeitlichen Aspekten zu ver-
stehen. Das Forschungsprogramm, das aus dieser Einsicht folgt, ist offensichtlich. Inhalt sollte sein, die
Reaktion der Verkehrsteilnehmer auf Preissignale weiter zu untersuchen, was im Zusammenhang mit
Maut und Staumaut heiBt, stated-preference-Verfahren, im weitesten Sinne, einzusetzten, also auch
gaming-simulations, und interaktive Interviews. Vorrang sollten dabei die komplexeren kurzfristigen
Reaktionen, wie die Verschiebung der Abfahrtszeit oder die Reorganisation des Tagesablaufs haben,

iber die in Deutschland keine empirischen Ergebnisse vorliegen. Zu den langfristigen Reaktionen

10
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