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Zusammenfassung

J~Verkehrsfinanzierungsmodelle der Zukunft" ist einer der Schwerpunkte der Forschungsstrategie
2004 - 2007 der Kommission flir Forschung im Strassenwesen des UVEK (Foko). Das Forschungspaket
Mobility Pricing befasste sich in 9 Einzelprojekten mit allen Aspekten der Anwendbarkeit von
Preiselementen fur die Benlitzung von Verkehrsanlagen. Es brachte Erkenntnisse Uber die Instrumente
und Mechanismen im Uberlappungsbereich der Verkehrsfinanzierung und des Verkehrsmanagements
und beantwortete die Frage, welche Konsequenzen ein allfdlliger Ubergang des Verkehrs-
Finanzierungssystems von der Steuerfianzierung zur verstarkten Benltzungsfinanzierung hatte.

Mobility Pricing: Benltzungsbezogene Abgaben fir Infrastrukturnutzung und Dienstleistungen im
Individualverkehr und im 6ffentlichen Verkehr mit dem Ziel der Beeinflussung der Mobilitatsnachfrage.

Road Pricing: Benltzungsbezogene Abgaben flir den fahrenden motorisierten Individualverkehr mit
dem Ziel der Beeinflussung der Verkehrsnachfrage.

Im Forschungspaket Mobility Pricing stand Road Pricing im Vordergrund, weil dort die grdsseren
Wissensliicken bestanden als bei den Themen OV-Tarifpolitik und Parkplatzgebiihren. Es wurden aber
auch die Wechselwirkungen mit den anderen Instrumenten des Mobility Pricing untersucht.

Den Untersuchungen wurden finf verschiedene Szenarien und ein Referenzszenario zugrunde gelegt,
welche sich hinsichtlich des gewahlten Road Pricing Modells (Objekt-, Zonen- , Netz- und
Gebietsmodell) und der Kompensationsmassnahmen (Aufhebung Nationalstrassenabgabe,
Herabsetzung der Mineraldlsteuer) unterscheiden. Diese Szenarien wurden auf Ebene Gesamtschweiz
unter folgenden Gesichtspunkten untersucht:

Akzeptanz der Mobility Pricing Massnahmen

Auswirkungen von Mobility Pricing auf das Mobilitatsverhalten

Verkehrsplanerische Auswirkungen und Auswirkungen bezlglich Umweltschutz

Finanzielle Auswirkungen auf den Staat

Rechtliche, organisatorische Aspekte

technische Aspekte, inklusive der Abschatzung der Kosten der Abgabenerhebungssysteme.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Akzeptanz zu Pricing Massnahmen in der Schweiz derzeit noch
nicht gegeben ist und dass auch die erwarteten Auswirkungen in quantitativer Hinsicht relativ
bescheiden ausfallen. Trotzdem sprechen viele Erkenntnisse daflir, dass die Kosten der Mobilitat in
Zukunft tendenziell weniger von der Allgemeinheit und dafir in stirkerem Masse von den
Mobilitatskonsumenten getragen werden sollten. Die langfristige Strategie des Bundes sollte darauf
ausgelegt sein, zu ermdglichen, dass in Zukunft Strassenbenitzungsabgaben (,Road Pricing™) flr
Motorfahrzeuge erhoben werden kdénnen, als Erganzung zu den bisherigen Massnahmen im
Verkehrsmanagement. Dazu braucht es einerseits in der Schweiz die Aufhebung des
Verfassungsverbots von Strassenbenlitzungsabgaben und andererseits internationale Regelungen
beziglich der Interoperabilitait der Erhebungssysteme, der Fahrzeugausristungen und der
Zusammenarbeit beim Enforcement.

Konkret werden folgende Empfehlungen abgegeben:

1. Wenn verbrauchsabhangige Einnahmen aus dem Strassenverkehr generiert werden sollen, dann
sind Strassenbenlitzungsgebiihren gegenlber Treibstoffabgaben vorzuziehen.

2. Unter den verschiedenen Formen der Strassenbenlitzungsgeblhren weist jene der
flachendeckenden Gebietsabgabe die meisten Vorteile auf. Zur Einfihrung von differenzierten
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leistungsabhangigen Gebietsabgaben fehlen jedoch heute noch verschiedene institutionelle
Voraussetzungen.

3. Im Gegensatz zu allen andern Formen von Abgabesystemen flir Strassenbenlitzungsgebiihren
fehlt der Nachweis der technischen und betrieblichen Machbarkeit fiir zeitdauerbezogene
Gebietsabgaben. In Technologietests soll die Anwendung von einfachen wund billigen
Erfassungsgeraten auf der Basis von Bewegungssensoren getestet werden, welche die
Betriebsdauer von Motorfahrzeugen zuverlassig messen und keinen festen Einbau im Fahrzeug
bendtigen.

4. Als Entscheidgrundlagen fir die langfristige Mobility Pricing-Strategie in der Schweiz sollen
Pilotversuche auf freiwilliger Basis dienen. Bei diesen Versuchen sollen verschiedene Tarifsysteme
fir Strassenbeniitzungsabgaben und OV-Tarife inklusive Kompensationsstrategien unter
Anwendung verschiedener Technologien und Varianten von Abldufen realitdtsnah durchgespielt
werden.

5. Die Umsetzung der Mobility Pricing-Strategie soll nach der Politik der kleinen Schritte erfolgen. Als
erster Schritt bietet sich die Umstellung des Erhebungssystems der Nationalstrassenabgabe von
der heutigen Papiervignette zur elektronischen Vignette (e-Vignette) an unter grundsatzlicher
Beibehaltung der bestehenden Tarifpolitik. Ein gesamtschweizerisches e-Vignette-System kénnte
mit geringem Mehraufwand spater flir die Erhebung von Mauten flir Einzelobjekte und fur City-
Mautsysteme ausgebaut werden. Damit wiirden die prohibitiv hohen Erhebungskosten sinken,
welche anfallen wirden, wenn flr jedes einzelne Objekt oder in jeder Stadt ein Erhebungssystem
von Grund auf aufgebaut werden musste.

6. Das ASTRA soll bei der Einfilhrung von Strassenbenilitzungsabgaben die Rolle des Regulators
Ubernehmen.
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Résumeé

« Les futurs modeles de financement des transports » sont un des points clés de la stratégie de re-
cherche 2004 - 2007 de la Commission pour la recherche routiére du DETEC. Le programme de re-
cherche Mobility Pricing a examiné au cours de 9 projets de recherche tous les aspects d e
I'application d’ instruments de péage a l'utilisation des infrastructures de transport. La recherche a
apporté une meilleure connaissance des instruments et des mécanismes dans le domaine du chevau-
chement entre financement et gestion des transports. Elle a répondu a la question de savoir quelles
conséquences aurait la transformation du systéme de financement des transports basé sur I'imp6t a
un mode de financement basé plutot sur la tarification des usagers.

Mobility Pricing: Redevances appliqués a |'utilisation des infrastructures ou des services de transports
individuels ou de transports publics dans le but d‘influencer la demande de mobilité.

Road Pricing: redevances aapliqué au trafic individuel motorisé circulant dans le but d‘influencer la
demande de mobilité.

Le programme de recherche Mobility Pricing s’est concentré sur la tarification routiére, parce qu’il y
avait plus de lacunes a combler dans la connaissance de ce domaine que dans celle des domaines de
la tarification des transports en commun et du stationnement. Par contre, les interdépendances entre
les différents instruments du Mobility Pricing furent examinées.

Les études etaient basées sur cing scénarios différents et un scénario de référence qui variaient par
rapport au modéle du péage routier (péage d'infrastructure, de zone, de réseau ou de territoire) et
des mesures de compensation (abolition de la redevance pour I'utilisation des routes nationales, dimi-
nution de I'imp6t a la consommation des carburants) choisis. Ces scénarios ont été examinés sous les
aspects suivants :

Acceptation des mesures de Mobility Pricing

Effets du Molbility Pricing sur le comportement de mobilité des usagers

Effets sur la planification des transports et sur I'environnement

Effets financiers sur |'Etat

Aspects légaux et organisationnels

Aspects techniques, y. c. estimation des colts des systemes de perception des redevances

Les études montrent que des mesures de tarification routiére ne sont pas encore acceptées en Suisse
et que les effets attendus de telles mesures seront quantitativement relativement faibles. Néanmoins
beaucoup d’arguments ont été relevés en faveur de la tendance de faire porter les colits de la mobilité
moins par la communauté et plus par les consommateurs de la mobilité. La stratégie a long terme de
la Confédération devrait étre orientée pour rendre la tarification routiére pour les véhicules a moteur
possible dans I'avenir et en faire un complément des mesures existants de gestion des transports.
Cela nécessitera, d’une part, I’abolition de l'interdiction du péage routier dans la Constitution Fédérale
et d'autre part I'application des regles internationales d’interopérabilité des systéemes de perception,
aux prescriptions des équipements embarqués et a la coopération internationale dans le domaine du
contr6le-sanction.

Concrétement, les recommandations suivantes sont données :

1. Au cas ou le trafic routier devrait générer des recettes, la tarification routiére est préférable
aux impots sur les carburants.

2. Parmi les différents concepts de tarification routiére, la tarification appliquée a tout le territoire
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présente le plus d’avantages. Pourtant il manque plusieurs conditions de base a l'introduction
de redevances différenciées liées aux prestations sur tout le territoire.

3. Contrairement aux autres concepts de tarification routiére, la faisabilité technique et opéra-
tionnelle pour la tarification territoriale liée a la durée d’opération n’est pas prouvée.
L'utilisation d’équipements embarqués simples et économiques a base de capteur de mouve-
ments qui mesurent le temps de fonctionnement d’un véhicule motorisé sans avoir recours a
une installation fixe doit étre testée.

4. Des essais pilote a base de participation volontaire serviront de fondement a une décision de
construire une stratégie a long terme de tarification de la mobilité. Au cours de ces essais,
plusieurs systémes de tarification routiére et de transports publics y compris des mesures de
compensation devraient étres examinés en appliquant des technologies et des procédures dif-
férentes en conditions réelles.

5. La mise en ceuvre de la stratégie de tarification de la mobilité suivra une politique des pas a
pas. Le passage du systéme de perception de la redevance pour |'utilisation des routes natio-
nales de la vignette papier a la vignette électronique (e-Vignette) tout en gardant la politique
tarifaire existante pourrait étre ce premier pas. Un systeme e-Vignette global pour toute la
Suisse pourrait étre étendu ensuite pour la perception de péages d'éléments d’infrastructure
simples ou de péages urbains. Ainsi les co(ts de perception qui sont prohibitifs quand les sys-
témes de perception sont congus isolément pour chaque objet ou pour chaque ville pourraient
étre sensiblement abaissés.

6. C'est I'Office fédéral des routes (OFROU) qui assume le rdle de régulateur pour la mise en ceu-
vre de la tarification routiéere.
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Summary

“Transport Financing Models” is one of the key issues of the research strategy 2004 - 2007 of the
Committee for Road research of the Swiss Federal Ministry of Transport. The Research programme on
Mobility Pricing, which includes 9 individual research projects, has been examining all aspects of
charging for the use of transport infrastructure and services. It has produced findings about the in-
struments and mechanisms in the overlapping domain of transport financing and traffic management
and it has answered the questions about the consequences of moving transport financing away from
general taxes and making it more use related.

Mobility Pricing: Use related charges for the use of infrastructure and services in motorised traffic as
well as public transport aimed at influencing the demand for mobility.

Road Pricing: Use related charges for motorised private car traffic aimed at influencing the demand.

The Research programme on Mobility Pricing has been focussing on road user charging because more
of the knowledge gaps are in this field than in public transport pricing or charging for parking. How-
ever, the interaction between the different instruments of user charging has been examined.

The studies have been based on 5 different scenarios and one reference scenario. The differences
were in terms of the chosen charging model (object, zone, network or area charging) and the com-
pensation measures (abolition of the motorway vignette, reduction of the petrol tax). The scenarios
were examined on the national level from different angles:

Acceptance of Mobility Pricing measures

Effects on the user mobility behaviour

Traffic planning and environmental effects

Financial effects for the state

Legal and institutional aspects

Technical aspects including estimation of the costs of the fee collection systems.

The research has shown that there is currently insufficient user acceptance for pricing measures in
Switzerland and that the expected quantitative effects of such measures are relatively small. Notwith-
standing this, many insights lead to a preference where in the future the cost of mobility is borne less
by the taxpayer and increasingly by the consumers of mobility. The long term strategy of the Swiss
Government should enable road user charges for motorised vehicles in the future, complementing the
existing traffic management measures. For this strategy to succeed, the present interdiction of road
user charges in the Swiss constitution would need to be abolished, and international rules would be
needed to achieve interoperability of the EFC systems particularly in respect of compulsory vehicle
equipment and co-operation for cross-border law enforcement.

Specifically the following recommendations are made:

1. Road user charges are preferable to petrol taxes as a means of raising use related income
from motorised traffic.

2. Among the different schemes of road user charging, area charging offers the most advan-
tages. However, a number of institutional conditions are missing for introducing differentiated
use related area charges.

3. Contrary to all other forms of road user charging, the concept of charging based on duration of
vehicle operation has not been technically or operationally proven. Technology tests should
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examine the feasibility of simple low cost on-board units based on movement sensors for
measuring the duration of vehicle movement which do not require a fixed installation.

4. Decisions about the long term Mobility Pricing strategy should be based on voluntary pilot tri-
als. Different tariff schemes for road user charges and public transport tariffs including com-
pensation strategies should be trialled applying different technologies and alternative proc-
esses under realistic conditions.

5. The Mobility pricing strategy should be implemented in small steps. The first step could be the
change of the collection system of the motorway tax from the paper vignette system to an
electronic vignette (e-vignette) system under the existing tariff scheme. A nationwide e-
vignette system could be expanded at a later stage to collect tolls or to include urban zone
congestion charging. Thus the prohibitive costs incurred when EFC systems are developed and
implemented for individual tolled roads or each city alone could be diminished.

6. When road user charging is introduced, the Swiss Federal Roads Office (FEDRO) should as-
sume the role of the regulator.

Rapp | Trans |



ASTRA 1
Mobility Pricing Synthesebericht

1 Einleitung
1.1 Weshalb Mobility Pricing?

Die Mobilitat hat in den vergangenen Jahrzehnten stark zugenommen. Am deutlichsten wirkt sich die
Zunahme beim motorisierten Strassenverkehr aus: die Verkehrsleistung hat sich in den letzten 35
Jahren beim Personenverkehr mehr als verdoppelt und betrug im Jahr 2005 fir die gesamte Schweiz
rund 93 Mrd. Personenkilometer.! Auch der o&ffentliche Verkehr auf Schiene und Strasse hat
zugenommen, allerdings war dessen Wachstum kleiner (Abb. 1). Der Anteil des motorisierten
Individualverkehrs am gesamten schweizerischen Personenlandverkehr lag 2005 bei knapp 81%.

Prestations de transport de personnes par route et par rail 1970 - 2000
Personenverkehrsleistungen auf der Strasse und Schiene 1970 - 2000
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[Quelle: Expertengruppe Verkehrsdaten (2006)]
Abb. 1: Entwicklung der modalen Verkehrsleistungen im Personenverkehr 1970 - 2000

Auch in Zukunft rechnet man mit einer weiteren Zunahme des Personenverkehrs: je nach Szenario
wird diese fir den Zeitraum 2000 - 2030 zwischen 15% und 29% liegen.? Im Gegensatz zum
vorangegangenen Zeitraum rechnet man beim 6&ffentlichen Verkehr mit einer starkeren Zuwachsrate
als beim motorisierten Individualverkehr, dessen Anteil bis 2030 auf 70% zurickfallen kénnte. Der
Freizeitverkehr, der bereits heute fast zur Halfte zur Verkehrsleistung des Personenverkehrs beitragt,
wird in Zukunft weiterhin Gberproportional wachsen.

! Expertengruppe Verkehrsdaten, Statusbericht vom 30. November 2006

2 ARE Bundesamt fiir Raumentwicklung / ProgTrans AG / INFRAS (2006): ,Perspektiven des schweizerischen
Personenverkehrs bis 2030%, Marz 2006
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[Quelle: ARE Bundesamt fir Raumentwicklung / ProgTrans AG / INFRAS (2006)]
Abb. 2: Zukiinftige Entwicklung der modalen Verkehrsleistungen im Personenverkehr 2000 - 2030

Die Ausgaben der 6ffentlichen Hand fir den Verkehr sind ebenfalls gewachsen. Im Zeitraum zwischen
1990 und 2004 nahmen die Ausgaben fiur Strassen und fir den &ffentlichen Verkehr jahrlich um 3.1%
zu, was etwa dem allgemeinen Wachstum der Staatsausgaben entspricht, jedoch Uber der Teuerung
und dem Wirtschaftswachstum liegt. Diesen Verkehrsausgaben steht allerdings ein hoher
volkswirtschaftlicher  Nutzen in der Form von Beitrag zum  Wirtschaftswachstum,
Wertschépfungseffekt, Arbeitspldtzen und Regionalerschliessung gegeniber.?

Angesichts des Verkehrs- und Ausgabenwachstums stellen sich zwei Fragen:
1. Lasst sich die Nachfrage nach Mobilitat mit preislichen Mitteln beeinflussen?

2. Ist die bestehende Aufteilung der Kosten der Mobilitdt zwischen Benltzer und o6ffentlicher
Hand gerecht und effizient?

Die Auseinandersetzung mit Mobility Pricing bedeutet, Antworten auf die beiden Fragen zu finden.
Unter Mobility Pricing versteht man beniltzungsbezogene Abgaben fir Infrastrukturnutzung und
Dienstleistungen im Individualverkehr und im &6ffentlichen Verkehr mit dem Ziel der Beeinflussung der
Mobilitatsnachfrage.

Die Mobilitatsnachfrage hat auch einen direkten Zusammenhang mit dem Klimaschutz. Nicht umsonst
erwahnt der Weltklimabericht, dass die Beeinflussung der Verkehrsnachfrage bei der Reduktion der
Treibhausgase eine wichtige Rolle spielt.*

ARE Bundesamt fir Raumentwicklung / ASTRA Bundesamt flr Strassen (2006): Die Nutzen des Verkehrs,
Synthese der Teilprojekte 1 - 4, Bern. Oktober 2006

WMO (2007): Intergovernmental Panel on Climate Change, Fourth Assessment Report, Climate Change 2007:
Mitigation of Climate Change, WMO, Summary for Policymakers, Bangkok, Mai 2007
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1.2 Ziele des Forschungspakets

~Verkehrsfinanzierungsmodelle der Zukunft" ist einer der Schwerpunkte der Forschungsstrategie
2004 - 2007 der Kommission fir Forschung im Strassenwesen des UVEK (Foko). Das Forschungspaket
Mobility Pricing soll die fiur die Schweiz relevanten Wissensliicken schliessen bezlglich der
Anwendbarkeit von Preiselementen flir die Benitzung von Verkehrsanlagen. Das Forschungsprojekt
soll Erkenntnisse liefern (ber die Instrumente und Mechanismen im Uberappungsbereich der
Verkehrsfinanzierung und des Verkehrsmanagements (Abb. 3).

Verkehrs- Mobility Verkehrs-

management Pricing |finanzierung

Abb. 3: Mobility Pricing im Uberlappungsbereich von Verkehrsmanagement und Verkehrsfinanzierung

Ausgeldst durch auslandische Beispiele von innerstadtischen Stauabgaben (z.B. London, Stockholm)
und von Uber Benltzerabgaben finanzierten Strassenbauten wird auch in der Schweiz eine lebhafte
Diskussion Uber Road Pricing gefiuihrt. Auch der Bundesrat berichtete im Marz 2007 Uber dieses
Thema.> Das Forschungspaket soll sachliche Grundlagen fiir die weitere politische Diskussion liefern.

Zielsetzung ist die Klarung von Fragen, wie:
e Was kann Mobility Pricing zur Bewaltigung von Verkehrsproblemen beitragen und was nicht?

e Wie wirkt sich Mobility Pricing auf das Verkehrsverhalten aus und mit welchen Modellen/Systemen
und Pricing Strategien kdénnen festgelegte politische Ziele erreicht werden?

e Wozu soll Mobility Pricing eingesetzt werden, was ist wiinschenswert?
e Ist Mobility Pricing in der Schweiz realisierbar und wenn ja, in welcher Form?

e Mit welchem Aufwand (Kosten, Zeit, technisch, betrieblich, gesetzgeberisch, politisch) ist Mobility
Pricing verbunden?

Die Ubergeordnete Frage lautet:

Welche Konsequenzen héatte ein allfdlliger Ubergang des Finanzierungssystems des
Verkehrs von der Steuerfinanzierung zur verstarkten Benltzungsfinanzierung?

> ARE (2007): Bericht des Bundesrates zur mdglichen Einflihrung von Road Pricing in der Schweiz in Erflillung des

Postulats 04.3619 KVF Nationalrat vom 16.11.2004, Bern, Marz 2004
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1.3 Gegenstand des Forschungspakets

1.3.1 Begriffe

Mobility  Pricing: BenlUtzungsbezogene Abgaben flr Infrastrukturnutzung und
Dienstleistungen im Individualverkehr und im o&ffentlichen Verkehr mit dem Ziel der
Beeinflussung der Mobilitatsnachfrage.

Road Pricing: Benutzungsbezogene Abgaben flir den fahrenden motorisierten
Individualverkehr mit dem Ziel der Beeinflussung der Verkehrsnachfrage.

Road Pricing ist somit eines der Instrumente von Mobility Pricing. Im Forschungspaket Mobility Pricing
steht Road Pricing im Vordergrund, aber es werden auch Vergleiche mit den anderen Instrumenten
des Mobility Pricing angestellt und die Wechselwirkungen werden untersucht, wobei die Themen OV-
Tarifpolitik und Parkplatzgebiihren nicht in der gleichen Tiefe behandelt werden. Ebenfalls wird
Mobility Pricing mit den anderen Instrumenten des Verkehrsmanagements wund der
Verkehrsfinanzierung (Treibstoffabgaben, Motorfahrzeugsteuern) in Beziehung gebracht. Die
eigentliche Untersuchung dieser anderen Instrumente ist aber nicht Gegenstand des Forschungspakets
Mobility Pricing, sondern nur die Untersuchung der Querbeziige (vgl. Abb. 4). Der Guterverkehr wird
nur insoweit einbezogen, als man aus den Schwerverkehrsabgaben Schliisse auf die Instrumente fir
den Personenverkehr ziehen kann. Der Fokus dieses Berichtes liegt somit in der Analyse eines Mobility
Pricings flr den Personenverkehr auf Strassen.

Verkehrsfinanzierung

/

Verkehrsmanagement
- - - - - - - em - LB B — -— -_ ey - - - -
- S=~o
-~ S~
e ~
7’ o . A
Ubrige Instrumente . . Ubrige Instrumente
f des Mobility Pricing der 1
~ Verkehrsmanagements Verkehrsfinanzierung -,
~ -
N~~~ ——__———--———--~- —’f
-~ -z - LN -
- -----————————————_*-—\\
s N
v Parkplatz- Road Pricing OV-Tarife 1
eblihren
N 2 /
~ 7
S~o - \ zu untersuchende
~~.———— _———————‘ Querbeziige
- .

Abb. 4: Querbeziige zwischen Mobility Pricing und den iibrigen Instrumenten des Verkehrsmanagements
und der Verkehrsfinanzierung

1.3.2 Ré&umliche Ausdehnung
Das Forschungspaket befasst sich mit Mobility Pricing auf allen geografischen Ebenen, d.h. Innenstadt,
Agglomeration, Region und ganze Schweiz. Ebenso werden die Aspekte Schweiz — Europa einbezogen.
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1.4 Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden die folgenden Themenbereiche untersucht:
e Akzeptanzfragen

e Zahlungsbereitschaft

e Auswirkungen auf das Mobilitatsverhalten

e Finanzierungswirkungen zwischen Benilitzungsabgaben - Treibstoffabgaben - Steuern

e Volkswirtschaftliche Auswirkungen

e rechtliche Fragen, Gesetzesanderungsbedarf

e Daten- und Persdnlichkeitsschutz

e verkehrstechnische Fragen

e Interoperabilitat mit Europa

e Versuche ja/nein? wie? wo?
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1.5 Ubersicht iiber die Einzelprojekte

Die folgende Tabelle vermittelt eine Ubersicht (iber die Mobility Pricing Einzelprojekte.

Tab. 1: Ubersicht iiber die Einzelprojekte
Projekt Nr. Forschungsstelle ARAMIS-Nr. Projekttitel
Gruppe A Akzeptanz von Mobility Pricing und Bedeutung fiir die Verkehrsfinanzierung
Al INFRAS, Interface, VSS 2005/911 Akzeptanz von Mobility Pricing
Emch+Berger
A2 Ecoplan, INFRAS VSS 2005/912 Bedeutung von Mobility Pricing fir die
Verkehrsfinanzierung der Zukunft
A3 Transitec VSS 2005/913 Bedeutung von Mobility Pricing Pilotversuchen
Gruppe B Modellgrundlagen und -iiberpriifung
Bl IVT ETH Ziirich, ROSO SVI 2005/004 Einbezug von Reisekosten bei der Modellierung des
EPF Lausanne, IRE USI Mobilitdtsverhaltens
Lugano
B2 Verkehrsconsulting SVI 2005/005 Quantitative Auswirkungen von Mobility Pricing
Frohlich, M. Vrtic, Ernst Szenarien auf das Mobilitdtsverhalten und auf die
Basler+ Partner Raumplanung
Gruppe C Technische, betriebliche und organisatorische Aspekte des Mobility Pricing
C1 PTV SWISS VSS 2005/914 Systemtechnische und betriebswirtschaftliche
Aspekte des Mobility Pricing
Cc2 Ernst Basler+ Partner VSS 2005/915 Organisatorische und rechtliche Aspekte des Mobility
Pricing
C3 ZI1V (Darmstadt), SNZ VSS 2005/916 Verkehrstechnische Aspekte des Mobility Pricing
C4 PTV SWISS VSS 2005/917 Auswirkungen des europaischen elektronischen
Mautdienstes auf die Schweiz (EU Richtlinie
2004/52/EG ,Interoperabilitatsrichtlinie™)
Projektleitung
D Rapp Trans AG VSS 2005/910 Projektleitung
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1.6 Ablauf des Forschungsprogramms

Angesichts der Dringlichkeit der Fragestellungen musste das Forschungspaket in einem sehr kurzen
Zeitraum durchgefiihrt werden. Dies bedeutete, dass die Projekte trotz gegenseitiger Abhangigkeit
nicht sequentiell bearbeitet werden konnten. Das parallele Vorgehen erforderte ein grosses Mass an
Koordination.

Zeitplan fur das Forschungspaket Mobility Pricing
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Abb. 5: Zeitplan des Forschungspakets Mobility Pricing

5 |6

1.7 Weitere verwendete Unterlagen fiir Synthesebericht

Der Synthesebericht enthdlt nicht nur was in Forschungsprojekten enthalten ist, sondern
berlicksichtigt viele weitere Studien und Arbeiten zum Thema Abgabenerhebung, die in den letzten
Jahren gemacht worden sind. Insbesondere wurden die Untersuchungen der Oberzolldirektion im
Zusammenhang mit der Modernisierung der Nationalstrassenabgabe® (inkl. technisch-betriebliche
Studien, Kosten- und Ertragsberechnungen’) einbezogen. Zudem enthadlt der Synthesebericht
Informationen aus der Master-Arbeit Deuber® zum Thema zeitdauerabhangige Gebihr als
Paradigmenwechsel in der Road Pricing-Diskussion.

¢ EFD Eidgendssisches Finanzdepartement (2006), Er&uterungsbericht fiir die Vernehmlassung Uber das
Bundesgesetz liber die Abgabe fiir die Benlitzung der Nationalstrassen (NSAG), Bemn, August 2006

7 0ZD, Neue Nationalstrassenabgabe, Phase Machbarkeit, Schlussbericht 10. Feb. 2003 (unveroffentlicht)

8 Deuber, M. 2007, Road Pricing Parameter, Paradigmenwechsel von einer distanzabh&ngigen Geblhr hin zu
einer zeitdauerbezogenen Geblhr, Master-Arbeit, Universitat St. Gallen, Juni 2007
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2 Ausgangslage
2.1 Heutige Instrumente der Beeinflussung der Verkehrsnachfrage

2.1.1 Motorisierter Individualverkehr®

Im Falle des fahrenden Verkehrs (im Gegensatz zum ruhenden Verkehr) wurde die Verkehrsnachfrage
bis heute in der Schweiz weniger mit preislichen Mitteln, als vielmehr anhand von Informationen,
Empfehlungen, Geboten und Verboten beeinflusst. Es handelt sich dabei um die typischen
Massnahmen des Verkehrsmanagements:

e Verkehrssteuerung: Massnahmen an Knoten und Objekten (Vortrittsregeln, Signalsteuerung)

o Verkehrsleitung: Massnahmen ldngs einer Strassenstrecke (Verkehrsleitsysteme, dynamische
Signalisation, Rampendosierung)

e Verkehrslenkung: Massnahmen, die netzweit wirken (Wechselwegweisung, Wechseltextsignale)
e Verkehrsinformation (Informationen und Empfehlungen zur Verkehrslage Uber alle Medien).

Im Vordergrund stehen bei diesen Massnahmen die Ziele Verkehrssicherheit und optimale Nutzung der
Verkehrsinfrastruktur: der Verkehr soll so gefihrt werden, dass die Nachfrage maéglichst unfallfrei
ohne Zeitverlust der Benlitzer bewaltigt werden kann und dass die negativen Auswirkungen des
Verkehrs auf Anwohner und Umwelt méglichst vermieden werden kénnen.

Gebote und Verbote kdénnen durchaus eine nachfragebeeinflussende Wirkung entfalten. Am
augenfalligsten ist dies bei Zufahrtsbeschrankungen in die Innerstadt oder in Schutzgebiete. Bezweckt
wird diese Wirkung aber auch bei Temporeduktionen in Wohngebieten.

Eine nachfragereduzierende Wirkung haben auch Verkehrsstaus, vor allem wenn sie regelmassig
auftreten oder sonst voraussehbar sind. Staus fUhren zu hohen volkswirtschaftlichen Verlusten,
weshalb diese Massnahme zur Nachfragebeeinflussung abzulehnen ist.

2.1.2 Ruhender Verkehr

Beim ruhenden Verkehr wird die Nachfrage unmittelbar durch das Parkplatzangebot und dessen
zeitlicher und preislicher Bewirtschaftung beeinflusst. Der hohe Anteil des 6ffentlichen Verkehrs und
des Langsamverkehrs am Pendlerverkehr in die Stadtzentren ist weitgehend bedingt durch das Fehlen
von (Gratis-)Pendlerparkplatzen. Umgekehrt zeichnen sich Gewerbe- und Industriezonen in den
Agglomerationsgurteln oft durch ein grossziigiges Angebot an Parkplatzen mit keiner oder niedriger
Geblhr aus und weisen ein dementsprechend hohes Personenwagenaufkommen aus.

Die Erhebung von Gebluhren fir das Parken auf 6ffentlichem Grund war in der Schweiz in den 1950-er
Jahren nicht unumstritten. Seit langem gilt jedoch die Rechtsauffassung, dass es sich beim Parken um
gesteigerten Gemeingebrauch handelt, der einer Bewilligungspflicht und der Geblhrenerhebung
unterstellt werden kann.

Wahrend die Behdrden Parkgebihren auf o6ffentlichem Grund im Rahmen ihrer politischen

° Nur die nachfrageseitigen Instrumente werden aufgezdhlt. Selbstverstandlich haben auch die
angebotsseitigen Massnahmen wie die Fertigstellung des Nationalstrassennetzes, der Bau von
Umfahrungs- und Entlastungsstrassen eine indirekte Wirkung auf die Verkehrsnachfrage.
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Kompetenzen frei festsetzen kdnnen, ist die Bepreisung von Privatparkplatzen allein den privaten
Parkplatzeigentimern Uberlassen. Diese orientieren ihre Preise an betriebswirtschaftlichen
Uberlegungen und nicht an Zielen des Verkehrsmanagements.

Weil die Verkehrsnachfrage von- und nach privaten Parkpldtzen nicht mit preislichen Mitteln
beeinflusst werden kann, wird seitens der Allgemeinheit mehr und mehr versucht, die Nachfrage Uber
das Parkplatzangebot als solches zu beeinflussen. Wahrend friher in den Baugesetzen ein
Mindestangebot an Parkplatzen verlangt wurde, streiten sich heute vielerorts Bauherren und
Bewilligungsbehdérden um die Maximalzahlen.

Trotzdem ist das Parkraumangebot und dessen Bewirtschaftung heute das wirksamste Mittel fur die
Nachfragebeeinflussung des motorisierten Individualverkehrs in den Agglomerationen.

2.1.3 Offentlicher Verkehr'®

Beim offentlichen Verkehr regelt der Bund die Rahmenbedingungen und die Finanzierung. Letztere
erfolgt im Regionalen Personenverkehr zusammen mit den Kantonen. Direkte Instrumente zur
Beeinflussung der Verkehrsnachfrage (vor allem eigentliches Verkehrsmanagement, Tarife,
Kundeninformation) liegen in der Hoheit und Verantwortung der Transportunternehmungen.

Im Gegensatz zur Strasse, wo der Benltzer selbst flir das Fahrzeug und dessen Betrieb aufkommen
muss, stellen die Transportunternehmungen des o&ffentlichen Verkehrs auf der Schiene die
Infrastruktur, das Rollmaterial und den Fahrzeuglenker zur Verfiigung (beim OV auf der Strasse nur
das Rollmaterial und den Fahrzeuglenker). Deshalb wurden seit jeher von den Fahrgasten Entgelte
verlangt. Der Bau und Betrieb der Eisenbahnen in der Schweiz im vorletzten Jahrhundert war eine
durchwegs kapitalistische Angelegenheit. Auch im offentlichen Nahverkehr wurden schon immer
Fahrpreise erhoben, und Initiativen flir das ,Gratistram" blieben in allen Schweizer Stadten erfolglos.

Fahrpreise im 6ffentlichen Personenverkehr werden in der Schweiz bis jetzt nicht nach Kriterien der
Nachfragebeeinflussung festgesetzt, sondern orientieren sich einerseits an den direkten Kosten der
Leistungserbringung und anderseits an der Bereitschaft der Allgemeinheit, den Verkehrsunternehmen
Beitrage aus allgemeinen Steuermitteln zur Abgeltung gemeinschaftlicher Leistungen zu gewdhren.

2.1.4 Langsamverkehr

Beim Langsamverkehr, den alle Gemeinwesen angesichts seiner guten Umweltbilanz férdern wollen,
beschrankt sich die Nachfragebeeinflussung darauf, sichere und attraktive Routen flir Fussganger und
Velofahrer und Abstellplatze fir Zweirader an bevorzugten Standorten zur Verfligung zu stellen. An
Preisinstrumente - mdglicherweise im Sinne von Fdrderungspramien - wurde bisher nicht gedacht.
Die Geblhren, die heute flir Veloabstellplatze erhoben werden, sind im Verhaltnis zu den Kosten im
Allgemeinen relativ gering.

10 Auch beim OV werden nur die nachfrageseitigen Instrumente aufgezdhlt. Angebotsseitige Massnahmen wie

Haltestellenbedienung, Kursintervalle, Sitzplatzangebot etc. haben eine indirekte Wirkung auf die Ov-
Nachfrage.
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2.2 Heutige Instrumente der Mobilitdtsfinanzierung

2.2.1 Ubersicht

Die Schweiz verflugt Uber ein historisch gewachsenes und in vielen politischen Prozessen austariertes
System der Verkehrsfinanzierung, fiir welches sie von vielen Landern bewundert wird. Dennoch fiihren
die im Gang befindlichen Grossinvestitionen in Verkehrsinfrastrukturen - insbesondere des 6ffentlichen
Verkehrs und die angespannte Finanzlage auf allen Stufen Bund, Kantone und Gemeinden - in letzter
Zeit vermehrt zu Diskussionen Uber die Verkehrsfinanzierung.

Im Zeitraum zwischen 1990 und 2004 sind die Gesamtausgaben von Bund, Kantonen und Gemeinden
fur den Verkehr von 8.8 Mrd. auf 13.5 Mrd. Franken pro Jahr gestiegen. Das Wachstum ist grosser als
die Teuerung oder das Wachstum des Bruttoinlandprodukts, allerdings liegt es unter dem
durchschnittlichen Wachstum der Gesamtausgaben der offentlichen Hand fur alle Bereiche. Das
Wachstum der Gesamtausgaben zugunsten der Strasse ist seit 1985 hinter denjenigen flir den
offentlichen Verkehr zurlickgeblieben (Tab. 2). Zu Beginn der 70er Jahre war das Verhaltnis zwischen
Strassen- und Schieneninvestitionen noch umgekehrt: 0,4 Milliarden Franken (Schiene) bzw. 2
Milliarden Franken (Strasse).

Tab. 2: Entwicklung der Gesamtausgaben fiir den Verkehr 1990 - 2004
[Quelle: Expertengruppe Verkehrsdaten (2006)]

1990 2004 Durchschnittliche
jahrliche
Wachstumsrate
in Mio. Franken in Mio. Franken zwischen 1990 und 2004

in %

Gesamtausgaben 8811 13509 3.1
Verkehr *

Strassen 5378 67954 1.9
Offentlicher Verkehr 37432 6’556 4.7

* ohne Schifffahrt, Luftfahrt, Nachrichtenlibermittlung und Ubriger Verkehr

2.2.2 Finanzierung des Strassenverkehrs

Der Strassenverkehr deckt in der Schweiz seine internen Kosten. Strassenverkehrsbezogene
Spezialsteuern, Abgaben und Geblihren generieren mit 7.6 Mrd. Franken genligend Einnahmen um die
Ausgaben von insgesamt 6.8 Mrd. Franken fir Bau, Betrieb und Unterhalt der Strasseninfrastruktur zu
finanzieren. Der Deckungsgrad betragt 111%?1L.

1 BFS (2005) und ARE (2005)
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Tab. 3: Kosten und Einnahmen im Strassenverkehr, 2002 (ohne externe Kosten)
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan , INFRAS)]

Zurechenbare Kosten Mio. Anrechenbare Einnahmen Mio.
CHF CHF
Kapital- und Betriebskosten - Mineraldlsteuer 2’864
- Nationalstrassen 3’191 Mineraldlsteuerzuschlag 1’909
- Kantonsstrassen 2’095 Zollertrag aus Mfz-Importen 229
- Gemeindestrassen 1’697 Mfz-Steuem und Gebiihren 1899
Zins auf kumulierten Saldi -144 Autobahnvignette 270
LSVA fir Strassenzwecke 378
Anteil MWSt 67
Total Infrastrukturkosten 6’839 Total anrechenbare Einnahmen 7’598

Bezieht man die externen Kosten auf den verschiedenen Ebenen von Bund, Kantonen und Gemeinden
ein, so ist die Eigenwirtschaftlichkeit des Strassenverkehrs nicht mehr Uberall gegeben. Wahrend der
Strassenverkehr im Jahr 2002 1.4 Mrd. an allgemeine Bundesmittel und knapp 1 Mrd. an die Kantone
abgefihrt hat, mussten die Gemeinden 1.75 Mrd. aus allgemeinen Steuermitteln finanzieren (Tab. 4).
Die im Rahmen des Projekts TRAKOS!? erstellte Transportkostenrechnung fiir das Jahr 2003, d.h. vor
der Erhéhung der LSVA auf die heutigen Ansatze, weist flir den Strassenverkehr unter
Berlicksichtigung der externen Kosten einen Gesamtkostendeckungsgrad von 92% inkl. Abgeltungen
fir gemeinwirtschaftliche Leistungen und von 90% ohne Abgeltungen aus.

Tab. 4: Finanzflussrechnung Strasse, 2002 gemass Transportkostenrechnung
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan , INFRAS)]

FINANZFLUSSRECHNUNG STRASSE 2002 (Pilotrechnung)
Ausgaben/Einnahmen Betrag 2002 | Beschreibung

(in Mio. CHF)
Ebene Bund
Mittelherkunft 5'854 | Mineraldlsteuer, NSA, LSVA
Mittelverwendung 4'427 | Spezialfinanzierungen,

Beitrage an Kantone fiir Bau, Unterhalt und Finanzierung

Saldo +1'427 | an allgemeine Bundesmittel
Ebene Kanton
Mittelherkunft 5'789 | Beitrage von Bund, kantonale Motorfahrzeugsteuer

12 Transportkostenrechnung Schweiz (BFS Bundesamt fiir Statistik 2006)
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FINANZFLUSSRECHNUNG STRASSE 2002 (Pilotrechnung)

Ausgaben/Einnahmen

Betrag 2002

Beschreibung

(in Mio. CHF)

Mittelverwendung 4'812 | Ausgaben fiir Bau, Unterhalt und Betrieb der Nationalstrassen
und Kantonsstrassen, Beitrdge an Gemeinden

Saldo +977 | an allg. Budget

Ebene Gemeinden

Mittelherkunft 655 | Beitrage von Kanton, Geblihren

Mittelverwendung 2'405 | Ausgaben fiir Bau, Unterhalt und Betrieb der
Gemeindestrassen

Saldo -1'750 | aus allg. Budget

Die wichtigsten Finanzfllisse im Strassenverkehr sind in Abb. 6 wiedergegeben.

MITTELHERKUNFT

Werkehrsabgaben (Min.dlst. NSA, LSVA)

I 5854

MITTELVERWENDUNG

= 1427 "
=

Budgetfinanzierung

Abb. 6:

[Quelle: BFS (2006): Transportkostenrechnung Jahr 2003]

Wichtigste Finanzfliisse Strasse, 2002

2.2.3 Finanzierung des Schienenverkehrs

Der Schienenverkehr kann in der Schweiz nicht eigenwirtschaftlich betrieben werden, sondern hangtin
grossem Masse von der Abgeltung von gemeinwirtschaftlichen Leistungen und von allgemeinen
Steuermitteln ab. Der Schienenverkehr deckt seine Kosten zu 93%, wenn die Abgeltungen flr
gemeinwirtschaftliche Leistungen als Ertrage angerechnet werden. Ohne Berlicksichtigung der
Abgeltungen fir gemeinwirtschaftliche Leistungen erreicht die Strasse einen Deckungsgrad von 90%
und die Schiene einen Deckungsgrad von 64%.
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Tab. 5: Kosten und Einnahmen im Schienenverkehr, 2002 (ohne externe Kosten)

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan , INFRAS)]

Zurechenbare Kosten Mio. CHF Anrechenbare Einnahmen Mio. CHF
Gesamtaufwand Verkehrsertrag
- Kapitalkosten 2’285 - Personenverkehr 2207
- Betriebsaufwand 6’273 - Glterverkehr 1’154
Saldozinsen 3’902 Ubrige Ertrage 2074
Saldozinsen auf Spezialfinanzierung 573
Total Aufwand inkl. Zinsen 13’033 Nettoertrag 5’434
Beitrage
- Abgeltungen Bund, Kt., Gden. 1234
- Leistungen fur Infrastruktur 1'387
Total Aufwand inkl. Zinsen 13’033 Nettoertrag und Beitrdge 8’055

In der Transportkostenrechnung wird die Finanzflussrechnung auf die Ebenen TU Schiene, TU
Automobilunternehmungen und Ortsverkehr, Bund, Kantone und Gemeinden gesplittet. Im Jahr 2002
erzielten die Transportunternehmen insgesamt einen kleinen Gewinn, wahrend die 6ffentliche Hand
auf allen Ebenen zusatzlich zu ihren Abgeltungsbeitrdgen noch wesentliche Verluste aus allgemeinen
Budgetmitteln berappen musste. Der grésste Nettozahler ist mit 3.9 Mrd. Franken der Bund.

Tab. 6: Finanzflussrechnung Schiene / OV, 2002 gemiiss Transportkostenrechnung

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan , INFRAS)]

FINANZFLUSSRECHNUNG Schiene/0V 2002 (Pilotrechnung)

Ausgaben/Einnahmen Betrag 2002 | Beschreibung

(in Mio. CHF)
Ebene TU Schiene
Mittelherkunft 10'050 | Tarifeinnahmen, Beitrage der &ffentlichen Hand
Mittelverwendung 9'907 | Finanzierung von Betrieb und Infrastruktur
Saldo +143 | Gewinne TU

Ebene TU Automobilunternehmungen und Ortsverkehr

Mittelherkunft 2'184 | Tarifeinnahmen, Beitrage der offentlichen Hand
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FINANZFLUSSRECHNUNG Schiene/0V 2002 (Pilotrechnung)

Ausgaben/Einnahmen

Betrag 2002

Beschreibung

(in Mio. CHF)
Mittelverwendung 2'240 | Finanzierung von Betrieb und Infrastruktur
Saldo -56 | Verluste TU/Gemeinden
Ebene Bund
Mittelherkunft 1'104 | Einnahmen aus FinOV-Fonds (LSVA)
Mittelverwendung 5'036 | Abgeltungen und Beitrage an TU
Saldo -3'932 | aus allg. Budgetmitteln
Ebene Kanton
Mittelherkunft 461 | Budget
Mittelverwendung 1'161 | Beitrage an TU (Abgeltungen Regionalverkehr/Infrastruktur)
Saldo -701 | aus allg. Budgetmitteln
Ebene Gemeinden
Mittelherkunft 48 | Budget, Beitrage vom Kanton
Mittelverwendung 593 | Beitrage an TU (v.a. Ortsverkehr)
Saldo -545 | aus allg. Budgetmitteln

Die wichtigsten Finanzfllisse im Schienenverkehr sind Abb. 7 in wiedergegeben.
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MITTELHERKUNFT MITTELVERWENDUNG

- C-)V-Ta”fe

GWL Verkehr

[Quelle: BFS (2006): Transportkostenrechnung Jahr 2003]
Abb. 7: Wichtigste Finanzfliisse Schiene, 2002

2.2.4 Instrumente der Mobilitiatsfinanzierung im Einzelnen

Im folgenden Abschnitt werden die Merkmale der verschiedenen Finanzierungsinstrumente aufgezeigt
und auf ihre Starken und Schwachen, Entwicklungsmdglichkeiten, Chancen und Gefahren hin
untersucht.

Treibstoffabgaben

Die Mineral6lsteuer auf Treibstoff und der Mineraldlsteuer-Zuschlag werden von der Eidgendssischen
Zollverwaltung (EzZV) erhoben. Sie sind die ergiebigsten Finanzquellen im Bereich Verkehr. Im Jahr
20063 wurden 3.0 Mrd. Franken aus Mineraldlsteuern auf Treibstoff und 2.0 Mrd. Franken aus dem
Mineraldlsteuer-Zuschlag auf Treibstoffen eingenommen.* Treibstoffabgaben haben verschiedene
Vorteile:

e Treibstoffabgaben sind in doppeltem Sinne benilitzungsbezogen:
1. Je mehr gefahren wird, desto héher die Abgabe
2. Je hoher der Treibstoffverbrauch, desto héher die Abgabe pro Kilometer.

e Ein weiterer Vorteil von Treibstoffabgaben ist die vergleichsweise glinstige und sichere Art der
Erhebung.

Aus folgenden Griinden eignen sich Treibstoffabgaben dennoch nicht fir die Beeinflussung der
Verkehrsnachfrage:

e Treibstoffabgaben sind ,unintelligent®, d.h. es kdnnen nicht nach Ort, Strassenkategorie oder

13 Die Zahlen stammen aus dem Jahre 2006, wodurch sie sich von den Zahlen in Tabelle 3, welche aus dem Jahre

2002 stammen unterscheiden
14 EFD (2007): Fiskaleinnahmen des Bundes 2006 (inkl. Schwere Fahrzeuge)

Rapp | Trans |



ASTRA 16
Mobility Pricing Synthesebericht

Zeitpunkt der Fahrt differenzierte Tarife unterschieden werden.

e Die Wirkung einer allfalligen Erhéhung der Mineraldlsteuer zugunsten einer Nachfragebeeinflussung
wirde zu einem grossen Teil die Falschen treffen: wollte man beispielsweise eine Fahrt von
5 Kilometern von Kisnacht nach Zirich wahrend der Stosszeit fir ein Auto mit einem
Benzinkonsum wvon 10 | /100 Km um 20 Franken verteuern, dann misste man die
Treibstoffabgaben um 10 Franken pro Liter erhdhen. Flr eine Bewohnerin von Versam wirde sich
die 20 Km lange Fahrt nach Chur um 40 Franken verteuern, obwohl niemand je die Absicht gehabt
hat, die Verkehrsnachfrage auf dieser Strecke zu beeinflussen.

e Weil Mineraldlsteuern nur an Tankstellen im Inland erhoben werden kdnnen, sind bei der
Festsetzung enge Grenzen gesetzt. Starke Benzinpreiserhéhungen flihren umgehend zu einem
Minderkonsum im Inland, weil Touristen und ausléndische Grenzpendler nicht mehr in der Schweiz
tanken. Uberdies wohnt ein betrachtlicher Teil der Schweizer Bevélkerung in Grenznihe und wiirde
bei grosser Preisdifferenz zum Tanken ins Ausland fahren.

e Es ist zu erwarten, dass der Ertrag aus den Treibstoffabgaben mit zunehmender Effizienz der
Fahrzeuge zurlickgeht, selbst wenn die Fahrleistungen immer noch zunehmen. Fahrzeuge mit
alternativen Energiequellen leisten keinen Beitrag. Ein rascher technologischer Wandel kénnte aus
finanzpolitischer Sicht unerwilnschte Folgen haben, wenn nicht rechtzeitig alternative
Finanzierungsinstrumente bereitgestellt werden.

Automobilsteuer

Die Automobilsteuer wird von der Eidgendssischen Zollverwaltung (EZV) bei der Einfuhr oder
Herstellung eines Fahrzeugs im Inland erhoben. Es gilt ein Einheitssatz von 4% des Warenwerts.
Ausgenommen sind Elektromobile. Der Gesamtertrag der Automobilsteuer betrug im Jahr 2006 320
Mio. Franken®>.

Die Automobilsteuer eignet sich nicht zur Beeinflussung der Verkehrsnachfrage. Bestenfalls kdnnte die
Wahl des Fahrzeugtyps beeinflusst werden, wenn der Ansatz beispielsweise nach Schadstoffausstoss
moduliert wiirde, doch die Wirkung ware vermutlich eher gering. Aus diesem Grund hat der Bundesrat
denn auch auf eine dkologische Lenkungsabgabe auf diesem Gebiet bisher verzichtet. Allerdings
wiedererwagt der Bund das Bonus-Malus System auf Grund einer Standesinitiative des Kantons Bern.

Schwerverkehrsabgabe

Der Schwerverkehrsabgabe unterliegen alle Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht > 3.5 Tonnen. Seit
2001 wird die Schwerverkehrsabgabe bei Lastwagen leistungsabhangig nach der Zahl der gefahrenen
Kilometer, Emissionswerten des Fahrzeuges und nach dem Gesamtgewicht des Fahrzeugs bzw.
Fahrzeugzugs erhoben; bei Bussen gilt immer noch die Pauschalabgabe. Die LSVA hat dem Bund im
Jahr 2006 1,3 Mrd. Franken Einnahmen eingebracht. Der Vollzug liegt bei der Eidgendssischen
Zollverwaltung (EZV).

Die LSVA wird auf zwei Arten erhoben:

e Inlandische Lastwagen muissen Uber ein Erfassungsgerat verfligen, welches die im Inland
gefahrene Distanz misst. Nach dem Auslesen der Daten aus dem Gerat durch den Fahrzeughalter
und deren Ubermittiung an die Oberzolldirektion (OZD) stellt diese monatlich Rechnung fiir die
gefahrenen Tonnenkilometer.

e Auslandische Lastwagen deklarieren ihren Kilometerstand und ihr Fahrzeuggewicht an der Grenze

15 Angaben EzZV
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bei der Ein- und Ausfahrt und entrichten die Abgabe bei der Ausfahrt.

Die LSVA hat sich bewdhrt, insbesondere im Vergleich zu den Schwerverkehrsabgaben in anderen
Landern. Sie hat dazu beigetragen, dass der Wachstumstrend bezliglich Fahrzeugkilometern bei der
LKW-Nachfrage gebrochen wurde. Der Wachstumstrend in Bezug auf die Nachfrage in
Tonnenkilometer ist — u.a. infolge der Erhdhung des zuldssigen Gesamtgewichtes von 28t auf 40t -
weitergegangen. Dank dem Umstand, dass die Abgabe nicht nur auf Autobahnen, sondern auf
samtlichen Strassen zum gleichen Tarif erhoben wird, kdnnen Ausweichfahrten, wie sie als Folge der
Einfihrung der LKW-Mauten im Ausland zu beobachten sind, vermieden werden.

Das Forschungspaket Mobility Pricing geht davon aus, dass die LSVA beibehalten wird und stellt keine
Untersuchungen Uber alternative Finanzierungsinstrumente fir den Schwerverkehr an. Die LSVA wird
im Forschungspaket nur als Referenz hinsichtlich Abgabesystem und Abgabewirkung herangezogen.

Nationalstrassenabgabe

Die Nationalstrassenabgabe wurde 1985 eingefiihrt, gestitzt auf einen eigenen Verfassungsartikel
(Art. 36 der alten Bundesverfassung), der auch den Vollzug regelte. Die Abgabe betrifft nur leichte
Fahrzeuge und betrug urspriinglich 30 Franken. Sie wurde 1995 auf 40 Franken erhéht. Die Erhebung
erfolgt mittels einer jéhrlich ausgegebenen Vignette, welche an die Windschutzscheibe geklebt werden
muss und die Berechtigung der Benlitzung der Nationalstrassen wahrend des entsprechenden
Kalenderjahres ausweist. Der Vollzug obliegt der EZV. Als Folge der Revision der Bundesverfassung
von 1999 muss die Nationalstrassenabgabe auf eine neue Grundlage gestellt werden. Der
entsprechende Entwurf des Bundesgesetztes liber eine Abgabe fiir die Benlitzung der Nationalstrassen
liegt zurzeit bei den eidgendssischen Raten.

Die Nationalstrassenabgabe erbringt zurzeit dem Bund jahrlich rund 320 Mio. Franken'®. Im Jahr 2006
wurden ca. 8 Mio. Vignetten verkauft, davon ca. 4.9 Mio. in der Schweiz, ca. 1.4 Mio. im Ausland und
ca. 1.7 Mio. an der Grenze. Die Erhebungskosten liegen bei rund 36 Mio. Franken. Sie umfassen vor
allem die Entschadigungen an die Verkaufspartner der OZD (Strassenverkehrsamter der Kantone,
Poststellen, Automobilverbande, Garagen und Tankstellen im In- und Ausland) und die Verkaufs- und
Kontrollkosten der EZV an der Grenze sowie die Druck- und Verwaltungskosten der OZD. Wahrend der
Vertrieb im Inland gut funktioniert, fihrt der Verkauf an der Grenze an den Autobahnzollamtern
wahrend den Hauptverkehrszeiten zu starken Verkehrsbehinderungen, zumal diese Verkaufs- und
Kontrollaufgabe im Wettbewerb mit wichtigeren Sicherheitsaufgaben des Grenzwachkorps steht. Im
Zeitalter der elektronischen Bahn- und Flugbillette wirkt der Vertrieb der Klebevignette reichlich
antiquiert.

Setzt man den Vignettenertrag (im 2005: 314.4 Mio. CHF) ins Verhaltnis zu den (schatzungsweise)
20.9 Mrd. Fahrzeugkilometern!’ im Jahr 2005, die auf vignettenpflichtigen Autobahnen gefahren
wurden, entspricht dies einer durchschnittlichen Abgabe von 1.5 Rp/Km. Allerdings ist die Streuung
sehr gross zwischen den Schweizer Fahrzeugen, welche die Autobahnen das ganze Jahr hindurch

16 Eidgendssische Zollverwaltung (EZV), Fakten und Zahlen Vignette, Stand 2006; Annahme: Anzahl verkaufte

Vignetten im Inland entspricht Anzahl inléndische Fahrzeuge mit Vignette, Verkdufe im Ausland und an der
Grenze, entspricht der Anzahl auslandischen Fahrzeugen mit Vignette.

17 BUWAL Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft / INFRAS (2004): Fahrleistungen des Strassenverkehrs in
der Schweiz, Bericht SRU Nr. 255, Bern, August 2004
Annex E: Prognose 2005 Gesamtfahrleistung PKW/PW: 53'689 Mio. FzKM, Lieferwagen 4343 Mio. FzKM und
Motorrader: 2.282 Mio. FzKM;
Annex G: Prognose 2005 Anteil Fahrzeugkilometer auf Autobahnen flir PKW/PW: 35%, Lieferwagen 37% und
Motorrader 22%.
Bruttovignetteneinnahmen 2005: 314.4 Mio. Franken
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benutzen und auslandischen Fahrzeugen. Die Bruttoeinnahmen auf schweizerische und auslandische
Fahrzeuge aufgeteilt, zeigt sich folgende Situation:

Tab. 7: Bruttoeinnahmen Autobahnvignette 2006

Im Inland Im Ausland Insgesamt
immatrikulierte immatrikulierte
Fahrzeuge Fahrzeuge
Anzahl verkaufte 4.875 Mio. 3.137 Mio. 8.012 Mio.
Vignetten 2006
Ertrag 195 Mio. CHF 125.5 Mio. CHF 320.5 Mio. CHF

Die Schweiz ist das einzige Land, welches nur eine Jahresvignette kennt. Andere Lander, die das
System der zeitbezogenen Autobahnvignetten eingefiihrt haben (Osterreich, Ungarn, Tschechische
Republik und Slowakei) bieten neben der Jahrespauschale auch Vignetten mit klirzerer Geltungsdauer
an (je nach Land zwischen 10 Tagen bis 2 Monaten). Weil die schweizerische Vignette flr kurze
Aufenthalte im Vergleich zu auslandischen Vignetten teuer ist, waren einer Heraufsetzung des Preises
enge Grenzen gesetzt.

Angesichts des geringen Kilometerpreises geht von der Nationalstrassenabgabe keine
verkehrsbeeinflussende Wirkung aus. Allerdings gilt dies nicht flir jene Fahrten, bei denen
auslandische Fahrzeuge eine Vignette nur flr eine einzelne kurze Fahrt, z.B. von der Zollanlage CH/F
in Bardonnex bis zu Flughafen Genf Cointrin oder vom Zollamt Basel-Weil-Autobahn bis zum
Messeparking in Basel I6sen missen. Es kann festgestellt werden, dass in solchen Fallen teilweise auf
das untergeordnete Strassennetz ausgewichen wird, um den Kauf einer Vignette zu vermeiden.
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Abb. 8: Entwicklungsindex DTV Autobahnen, vignettenpflichtige inlandische Fahrzeuge und Anzahl verkaufter
Vignetten'®

Abb. 8 zeigt die Entwicklung des Verkehrs auf den Nationalstrassen und der vignettenpflichtigen

8 Quelle: Eidgendéssische Zollverwaltung (EZV), Basierend auf Vignettenpflichtige Personenwagen und Anzahl

verkaufter Vignetten: OzZD, Sektion FIRE und durchschnittlicher Tagesverkehr Autobahnen: Strasse und
Verkehr 9/2004, S. 31, Tabelle 3, basierend auf: Bundesamt flir Strassen (ASTRA), Automatische
Verkehrzahlung 2002, Bern, Mai 2003 (Werte ab 2004 Schatzung).
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inlandischen Fahrzeuge im Vergleich mit der Entwicklung des Vignettenverkaufs. Aus der Grafik ist
ersichtlich, dass der Verkauf erstmals bei der Preiserhohung von 1995 eingebrochen ist, obwohl der
Verkehr auf den Nationalstrassen weiterhin zugenommen hat. Seit 2001 ist trotz unvermindertem
Wachstum des Verkehrs auf den Autobahnen eine generelle Stagnation bei den Verkaufen eingetreten.
Aus den Verkaufszahlen der OZD geht hervor, dass die Verkaufe an ausldandische Fahrzeuge zwischen
2001 und 2004 sogar riucklaufig waren. Dieses Phanomen lasst sich nur mit einer Zunahme der
Missbrauche begriinden.

Das heutige Erhebungssystem birgt tatsdchlich ein erhebliches Missbrauchspotenzial, weil die
Vignettenpflicht praktisch nur an den Autobahnzollamtern kontrolliert werden kann, und auch dort
infolge Personalmangel nur mit Einschrankungen. Wahrend mehrerer Jahre durchgefihrte
Untersuchungen der OZD zeigen, dass rund 5% der Fahrzeuge auf den Autobahnen Uber keine
Vignette verfigen und zusatzliche 5% der Vignetten missbrauchlich verwendet werden, in dem sie von
einem Fahrzeug auf ein anderes Ubertragen werden. Durch Missbrauch entgehen dem Bund somit
rund 30 Mio. Franken pro Jahr.

Um die Probleme des Vignettenverkaufs an der Grenze und das Missbrauchspotenzial zu verringern
untersuchte die OZD neben dem heutigen System ,LVignette Classic® zwei alternative
Erhebungsmethoden, die ,Chip-Vignette® und die ,e-Vignette"!®. Bei der Variante ,Chip-Vignette"
wirde ein Erhebungsgerat im Fahrzeug angebracht, dessen Daten lber Funk ausgelesen und an ein
Kontroll- und Abrechnungssystem Ubermittelt werden kénnten. Bei der Variante ,e-Vignette®™ miusste
der Benutzer das Kontrollschild seines Fahrzeugs unter Bezahlung der Nationalstrassenabgabe
registrieren und die Autobahnberechtigung kdnnte mittels Kontrollschilderkennung automatisch
kontrolliert werden. Es wird damit gerechnet, dass die Einnahmenausfalle infolge Missbrauchs auf rund
10 Millionen Franken pro Jahr reduziert werden kénnten.

In der Botschaft flir das neue Bundesgesetz Uber die Abgabe flir die Benlitzung der Nationalstrassen
geht der Bundesrat weiterhin vom bestehenden Erhebungssystem ,Vignette Classic" aus.

Motorfahrzeugsteuern

Die Motorfahrzeugsteuern werden in allen Kantonen erhoben. Es werden verschiedene
Bemessungsgrundsatze angewendet:

e Nach PS (AG, AI, AR, BS, GE, GR, LU, SG, TI, TG, VS, ZG)
¢ Nach Hubraum (FR, GL, NE, NW, OW, SH, SZ, SO, UR, VD, ZH)
e Nach Fahrzeuggewicht (BE, BL, JU)

Weil Motorfahrzeugsteuern in allen Kantonen zeitbezogen und nicht kilometerabhdngig sind, haben sie
praktisch keine Wirkung hinsichtlich Mobilitatsnachfrage. Sie spielen hdchstens bei der strategischen
Wahl der Mobilitatsmittel eine Rolle beim Abwagen der Kosten eines Autos gegeniber denjenigen flr
ein OV-Abonnement, jedoch nicht bei der téglichen ,taktischen® Wahl des Verkehrsmittels, der
Fahrtroute oder der Abfahrtszeit. Pro gefahrenem Kilometer sind Motorfahrzeugsteuern degressiv: je
mehr Kilometer pro Jahr gefahren werden, desto kleiner der Anteil der Motorfahrzeugsteuern an den
Kilometerkosten.

Diese von vielen Konsumenten als ungerecht empfundene Tatsache ist auch einer der Hauptgriinde,
weshalb die Erhdhung der Motorfahrzeugsteuern bzw. deren Anpassung an die Teuerung in
zahlreichen Volksabstimmungen in den Kantonen abgelehnt wurde.

9 EFD (2006): Eidgenéssisches Finanzdepartement, Erlduterungsbericht fiir die Vernehmlassung Uber das
Bundesgesetz ber die Abgabe fiir die Benlitzung der Nationalstrassen (NSAG), 2006
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In der Vergangenheit gab es verschiedentlich Versuche, den Makel der Motorfahrzeugsteuern
~Wenigfahrer bezahlt mehr an die Strassenbenlitzung als Vielfahrer" zu eliminieren. 1985 untersuchte
eine Arbeitsgruppe der Konferenz der kantonalen Finanzdirektoren die Méglichkeit einer Erfassung der
gefahrenen Kilometer mittels Radumdrehungszahler als alternative Bemessungsgrundlage. Das Projekt
musste allerdings wegen Mangel an Praktikabilitit fallen gelassen werden.?°

Erwahnenswert ist, dass momentan diverse Anstrengungen fiir eine Okologisierung der kantonalen
MFZ-Steuer am laufen sind. Ein Vorschlag fiir die Okologisierung der kantonalen Motorfahrzeugsteuer
findet sich im Kanton Solothurn, wo neben der Grundsteuer in Zukunft auch ein ein 6kologischer
Steueranteil erhoben wird:?!

Verschiedentlich wurden Projekte fir die Erhéhung der Motorfahrzeugsteuern mit der Finanzierung von
kantonalen Strassenbauwerken verbunden (siehe Kasten).

Verwendung der Motorfahrzeugsteuern zur Finanzierung von Strassenbauten am Beispiel der H2
(Kanton Basel-Landschaft):

Im Kanton Basel-Landschaft wurde die Erh6hung der Motorfahrzeugsteuer (bzw. die Aufhebung eines
bisher den Automobilisten gewdhrten Verkehrssteuerrabatts von durchschnittlich 120 Franken pro
Auto) mit der Teilfinanzierung des 300-Millionen-Franken-Projekts der Verbindungsstrasse H2 Liestal -
Pratteln in einer Volksabstimmung verknlipft. Der nicht mehr gewdhrte Rabatt sollte wéhrend zehn
Jahren aufgehoben und der so geschaffene Fluss an Mehreinnahmen von rund 170 Millionen Franken
in einen Spezialfonds, welcher der HZ2-Finanzierung dienen wird, gelenkt werden. Mit der
Verbindungsstrasse H2 zwischen Liestal und Pratteln kann ein altes chronisches Stauproblem behoben
werden. Die Baselbieter Stimmberechtigten stimmten dem Gesetz zum unverzliglichen Bau der H2
und damit auch einem speziellen Plan zur Teilfinanzierung mit einem deutlichen Mehr von 76,5
Prozent Ja-Stimmen zu.

Im Abstimmungskampf stellten sich allerdings viele Einwohner im stadtnahen Teil des Kantons die
Frage, weshalb sie, die das neue Bauwerk nie oder selten benlitzten, gleich viel bezahlen miissten, wie
die unmittelbar davon Profitierenden des oberen Kantonsteils.

Inzwischen wurden massive Mehrkosten beim Projekt angemeldet, sodass die Frist der Aufhebung des
Rabatts aller Voraussicht nach verldngert werden muss.

Strassengebiihren

In Ausnahmeféllen kann die Bundesversammlung auf einzelnen Strassenstlicken die Erhebung von
Strassengeblihren bewilligen. Bisher wurde dieses Recht nur im Falle des Tunnels des Grossen St.
Bernhard angewendet, wobei die Kompetenz zur Bestimmung der Abgabenhthe im Rahmen des
zwischenstaatlichen Konzessionsvertrags an die Konzessionsbehdrde (Kanton Wallis) delegiert wurde.

Fur jede Durchfahrt wird eine Maut mit einem nach Fahrzeugkategorien abgestimmten Tarif erhoben.
Zurzeit betragt die Tunnelgeblihr 29 Franken. Im Fall der Fahrt von Italien in die Schweiz kommen
20% Mehrwertsteuer in Italien dazu. In naher Zukunft soll diese Diskrepanz eliminiert werden, der
Bundesrat hat Mitte Juni 2007 eine Botschaft zu einem entsprechenden Abkommen mit Italien dem
Parlament zugeleitet. Das Abkommen halt fest, dass die Geblihren fir die Durchfahrt des

20 siehe z.B. Botschaft Uber die Verléngerung und Neugestaltung der Strassenbeniitzungsabgaben vom 27. Januar

1992, Ziffer 324, 3. Abs.: , ...sollte keine Ubereilte Einfihrung der Leistungsmessung etwa auf der Grundlage
von Radumdrehungszahlem erfolgen, solange diese Messmethode nicht zumindest bei unseren wichtigsten
europdischen Verkehrspartnern ebenfalls ins Auge gefasst wird. ...."

21 Kanton Solothurn (2007)
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Strassentunnels unter dem Grossen St. Bernhard in beiden Staaten weder der MWSt noch einer
anderen Umsatzsteuer unterliegen. Es tritt in Kraft, sobald das schweizerische und das italienische
Parlament ihre Zustimmung gegeben haben.

Bezahlung und Kontrolle der Abgabe am St. Bernhard erfolgen manuell an einer Mautstelle am
Tunneleingang.

Parkinggebiihren

Zustandig fur den ruhenden Verkehr auf 6ffentlichem Grund sind die Kantone. Diese delegieren die
Geblihrenerhebung meist an Gemeinden. Der Vollzug obliegt im Allgemeinen den Stadt- und
Gemeindepolizeien.

Die Hohe der Parkinggebihren kann einerseits nach dem Kostendeckungsprinzip festgelegt werden,
welches vor allem bei offentlichen Parkhdusern zu Anwendung kommt und Bau-, Unterhalts- und
Kontrollkosten flr die Bemessung der Geblhr miteinschliesst. Anderseits muss bei der Festsetzung der
Gebiihren das Aquivalenzprinzip angewendet und somit der Nutzen der Parkierenden beriicksichtigt
werden.

In der Transportkostenrechnung wird der Ertrag der Parkgeblihren auf rund 500 Mio. Franken pro Jahr
geschatzt (siehe Abb. 6).

Parkinggebiihren kénnen durchaus Lenkungscharakter haben. Die Parkraumbewirtschaftung - wann
wo und zu welchem Preis werden Parkplatze zur Verfigung gestellt - wird denn auch heute als
wirksames Instrument der Beeinflussung der Verkehrsnachfrage eingesetzt, obwohl man den Sack
schlagt (den ruhenden Verkehr) und den Esel meint (den fahrenden Verkehr, den es zu managen gilt).

Fahrpreise im 6ffentlichen Verkehr

Beim offentlichen Verkehr bestehen beziglich benutzungsabhangigen Abgaben grundsatzlich zwei
Méglichkeiten: zum einen die Preiserhebung fir die Benltzung der Schieneninfrastruktur
(Trassenpreise), und zum andern die Fahrpreise flr die Passagiere flir die Erbringung der
Verkehrsdienstleistungen. Weil es beim Mobility Pricing um die Reaktionen der Verkehrsteilnehmer auf
Preissignale geht, beschrankt sich der Synthesebericht auf Uberlegungen beziiglich Fahrpreise und
klammert die Frage der Trassenpreise aus.

Tarifeinnahmen sind das wichtigste Finanzierungsinstrument im o6ffentlichen Verkehr. Fahrausweise
werden als Einzelbillete flr einzelne Fahrten oder als Abonnemente fiir Fahrberechtigungen auf ganzen
Netzen wdahrend einer gewissen Zeitdauer oder fiur das mehrmalige Befahren von Strecken
ausgegeben.

Die Schweiz dlrfte eines der Léander mit der hdchsten Abonnementsdichte sein: Ende 2006 befanden
sich 316'731 Generalabonnemente und 2'051'922 Halbtaxabonnemente im Umlauf.??

Der ZVV weist rund 189'000 Fahrgaste mit Jahresabonnementen (davon 12'700 Z-Pass) und
1'295'000 Fahrgéste mit Monatsabonnementen (davon 101'000 Z-Pass) aus.?® In allen Schweizer
Agglomerationen gibt es Tarifverblinde, meistens nicht nur im Bereich der Abonnemente, sondern
auch in jenem der Einzelbillete (sog. ,Integraler Tarifverbund").

Grundlage aller Tarifiberlegungen in der Schweiz ist der so genannte , Direkte Verkehr" ein nationaler

22 Quelle: SBB (2007): Geschaftsbericht 2006, Seite 3

23 Quelle: Medienstelle ZVV, Juni 2007; Info zu Z-Pass: Der ZVV, die angrenzenden Tarifverbunde A-Wellg,
FlexTax, OSTWIND, Schwyz (inklusive Marchregion) und Zug sowie die SBB sind in einem Abonnementsverbund
flr den Wirtschafts- und Lebensraum Zilrich zusammengeschlossen.
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Tarif, der von den meisten regionalen Bahn- und Busunternehmen verwendet wird. Der ,Direkte
Verkehr" stellt sicher, dass mit einem einzigen Fahrausweis die meisten 6ffentlichen Verkehrsmittel
(OV) der Schweiz benutzt werden kénnen.

Dieser Tarif wird von den beteiligten Transportunternehmen gemeinsam festgelegt, Anpassungen
werden dem Bundesamt fir Verkehr (BAV) zur Genehmigung vorgelegt. Das BAV prift dabei jedoch
nur, ob der Tarif nicht diskriminierend ist. Der Preisiberwacher hingegen prift, ob allféllige
Tariferh6hungen nachvollziehbar begriindet sind. Dieser Tarif wird in erster Linie nach Uberlegungen
zur Ertragsoptimierung festgelegt und bewirtschaftet. Der Fernverkehr hat einen Leistungsauftrag vom
Bund, der auf diesen Tarifen aufbaut.

Im Agglomerationsverkehr gelten in den allermeisten Fallen die Tarife von regionalen und lokalen
Tarifverblinden. Diese Tarife bauen ebenfalls auf dem ,Direkten Verkehr auf", sie haben aber neben
einem Finanzierungsziel (Erreichen eines bestimmten Kostendeckungsgrades) weitere regional
unterschiedliche verkehrspolitische Ziele:

e Umweltziele: Nachfragebeeinflussung zur Reduktion der Umweltbelastung
e Soziale Ziele: Ermdglichung der Mobilitat, insbesondere von Jugendlichen und alteren Personen

Das Ziel der Nachfragebeeinflussung war bisher weitgehend synonym mit Nachfrageférderung: die
Politik geht davon aus, dass die OV-Beniitzung grundsétzlich etwas Gutes ist, weil jeder OV-Beniitzer
fir die betreffende Fahrt nicht das Auto beniitzt. Pauschaltarife werden beim OV geférdert, mit dem
Ziel, die Grenzkosten flir den Benlitzer zu minimieren um gegentber den Grenzkosten der PW-
Benutzung wettbewerbsfahig zu sein. Dass dies teilweise zu ,unndtiger" Mobilitat fihrt, wird in Kauf
genommen.

Die Besteller (Kantone) sind geméss Transportgesetz (SR 742.40, TG)?** verpflichtet, bei
Tariferleichterungsmassnahmen Ausgleichszahlungen bis zum Ertragsniveau des direkten Verkehrs zu
entrichten. Auch in der Schweiz treten solche Ziele vermehrt in den Hintergrund, die optimale
Ausschdpfung der Zahlungsbereitschaft der Kunden gewinnt an Bedeutung.

Gelegentlich werden bei der Tariffestsetzung auch Auslastungsziele im Sinne des ,Yield Management"
berlicksichtigt, d.h. man bietet in verkehrsarmen Zeiten niedrige und in verkehrsstarken Zeiten hohe
Tarife an. Vor allem im angelsachsischen Raum steht der effizienzorientierte Ansatz im Vordergrund
und die Billetpreise kdnnen je nach Tageszeit ohne weiteres um mehr als 100% differieren. In der
Schweiz beschréanken sich die Verkehrsunternehmungen auf Rabattaktionen (z.B. Gleis 7 fur
Jugendliche fiir Fahrten zwischen 19 Uhr und Betriebsschluss), haben aber bis jetzt auf Zuschlage flr
Fahrten in stark belasteten Ziigen verzichtet. Bis heute war die Einfachheit und Lesbarkeit der Tarife
ein Hauptgrund fur den Verzicht auf starkere zeitliche Differenzierung.

Einen Schritt in Richtung effizienzorientierter Ansatz bilden die sogennanten ,Distanzzuschlage",
welche die SBB - u.a. auf ihren Paradestrecken - erhebt. Bei Distanzzuschlagen werden flr eine
Strecke mehr Tarifkilometer berechnet, als die Strecke tatsachlich lang ist. Dadurch kédnnen einzelne
Strecken gezielt verteuert werden. Gegen das Konzept solcher Distanzzuschlage ist jedoch Kritik
seitens des Preisiiberwachers aufgekommen.?®

Die Erhebungskosten, d.h. die Kosten fur Verkauf und Kontrolle, welche im o6ffentlichen Verkehr
»Distributionskosten™ genannt werden, sind bei den stadtischen Tarifverbliinden meistens sehr klein,
bei den Bahnen mit bedienten Billetschaltern jedoch relativ hoch.

24

SR 742.40 Bundesgesetz Uber den Transport im offentlichen Verkehr (Transportgesetz, TG) vom 4. Oktober
1985 (Stand am 15. Dezember 1998)

25 \6V/SBB (2007)
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Die SBB verfolgten anfangs der 2000-er Jahre das Projekt ,Easy Ride". Den OV-Kunden sollte ein
elektronischer Fahrausweis abgegeben werden, mit welchem samtliche Fahrten auf samtlichen
Transportunternehmungen erfasst und gemass einer ,Best Price-Regel® am Schluss einer Periode
abgerechnet werden kénnten. ,Best Price"™ heisst in diesem Fall, dass unter Wahrung der Tariffreiheit
der Unternehmungen und Verblnde der fir den Kunden fir jede Kombination von Fahrten wahrend
einer Periode vorteilhafteste Fahrausweis in Rechnung gestellt worden ware. Die Erhebung beruhte auf
einem electronic Ticketing-Konzept mit Raumerfassung nach dem Prinzip ,Be-in-be-out".

Obwohl die technische Machbarkeit der Erhebungssystems in Grossversuchen nachgewiesen worden
war, wurde das Projekt Easy Ride aufgegeben. Ausschlaggebend war auf der einen Seite die Tatsache,
dass die Distributionskosten vor allem im Nahverkehr hoch gewesen waren. Anderseits hatte die
Behandlung der Reisenden im internationalen Verkehr, welche Gber keinen Easy Ride Chip verflgten,
weiterhin manuelle Billetkontrollen durch Zugsbegleiter erfordert, was man aus Kostengrinden
vermeiden wollte. 2008 wird in der Schweiz ein System mit vernetzten Billetautomaten mit
einheitlicher Bedienerfihrung unter dem Namen von S-POS (Selbstbedienung-Point of Sale)
eingeflhrt.

Unter dem Namen ,Fasttrack" verfolgen die Unternehmungen des o6ffentlichen Verkehrs das Projekt
eines elektronischen Tickets auf Grundlage des Mobiltelefons. Die Ziele sind dieselben wie bei Easy
Ride: bequemeres Bestellen/Bezahlen der OV-Billette durch den Kunden und Erméglichung einer
dynamischeren Tarifpolitik flr die Unternehmen.

2.2.5 Finanzierungsgefdsse

Neben den Instrumenten zur Finanzierung des Verkehrs sind auch die Finanzierungsgefdasse von
Bedeutung. Es handelt sich hierbei um die Infrastrukturfonds fir den Agglomerationsverkehr, das
Nationalstrassennetz sowie die Hauptstrassen in Berggebieten und Randregionen. Das
Infrastrukturfondsgesetz wird auf den 1. Januar 2008 in Kraft gesetzt.?®

Nach Art. 1 des Bundesbeschlusses Uber den Gesamtkredit flr den Infrastrukturfonds wird ,fur die
Fertigstellung des Nationalstrassennetzes, die Beseitigung von Engpassen in diesem Netz,
Bundesbeitrage an Massnahmen zur Verbesserung der Verkehrsinfrastrukturen in Stadten und
Agglomerationen und Hauptstrassen in Berggebieten und Randregionen ein Gesamtkredit von 20,8
Milliarden Franken (Preisstand 2005, exklusive Teuerung und Mehrwertsteuer) bewilligt®.

26 Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE (2007), Infrastrukturfonds fiir den Agglomerationsverkehr, das National-

strassennetz sowie Hauptstrassen in Berggebieten und Randregionen
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick, wie der Kredit auf die verschiedenen Aufgaben verteilt wird.

Tab. 8: Verteilung des Gesamtkredits fiir den Infrastrukturfonds
[Quelle: Bundesbeschluss tUber den Gesamtkredit fur den Infrastrukturfonds vom 4. Oktober 2006 ]

Aufgabe (Investitionen in Mio. Fr.) 1. Periode Weitere Total
freigegeben | Perioden
gesperrt

a) Fertigstellung des 8500 0 8500

Nationalstrassennetzes

b) Beseitigung von 0 5500 5500
Engpéassen im
Nationalstrassennetz

C) Verbesserung der 2559 3441 6000
Verkehrsinfrastruktur in
Stadten und
Agglomerationen

d) Beitrage an Hauptstrasse | 800 0 800
in Berggebieten und
Randregionen

2.3 Motorfahrzeug-Haftpflichtversicherung

Die Motorfahrzeug-Haftpflichtversicherung ist kein Instrument der Verkehrsfinanzierung, doch ist sie
ein Kostenelement im Strassenverkehr und sie kbénnte somit auch ein Element der
Nachfragebeeinflussung bilden.

In der Schweiz ist die Haftpflichtversicherung fir Motorfahrzeuge obligatorisch. Die Pramien flr die
Motorfahrzeug-Haftpflichtversicherung bewegen sich in derselben Grossenordnung wie die kantonalen
Motorfahrzeugsteuern und haben bezliglich Mobilitdtsnachfrage etwa dieselbe Wirkung hinsichtlich der
strategischen Wahl der Mobilitatsmittel. Die Pramien sind im Allgemeinen abgestuft nach Fahrzeugtyp
(Fahrzeugwert), Risikoverhalten (Schadenverlauf der Police) und bei gewissen Policen nach jahrlicher
Fahrdistanz. Die gefahrenen Kilometer werden durch den Fahrzeughalter deklariert und kénnen im
Schadenfall durch die Versicherung kontrolliert werden.

Mehr und mehr suchen Versicherungsgesellschaften nach Wegen, Risikoexposition und Risikoverhalten
genauer zu erfassen, um die Pramien mdglichst verursachergerecht zu gestalten. Friher verwendete
pauschale Merkmale wie Nationalitdt oder Angehdrigkeit zu bestimmten sozialen Gruppen werden
nicht mehr verwendet. Die englische Versicherungsgesellschaft Norwich Union bietet unter der Marke
~Pay As You Drive® (PAYD) Policen mit einem Kilometertarif an, der nach Tageszeit, Ort und
Strassenkategorie abgestuft ist.

Die Tarife werden bei Vertragsabschluss individuell fiir ein Jahr festgesetzt (sie bewegen sich bei circa
1 pence/mile (ca. 2.3 Rappen/Kilometer) auf Autobahnen und 7 pence/mile (ca. 16.2
Rappen/Kilometer) auf niederklassigen Strassen). Die Pramie eines Junglenkers fir eine Fahrt
samstags nach Mitternacht kann bis zu 30 mal hoéher sein als die Normalprémie tagsiber. Zur
Erfassung der Kilometer werden Gerdte mit GPS-Positionsbestimmung und GSM-Datenlbermittiung in
die Fahrzeuge der Versicherungsnehmer eingebaut.
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2.4 Auslandische Erfahrungen im Bereich Road Pricing und Mobility Pricing

Road Pricing — mit dem Ziel der Finanzierung der Verkehrsinfrastruktur - hat im Ausland eine lange
Tradition. Das Ziel der Nachfragebeeinflussung ist im Ausland erst in jlingster Zeit in den Vordergrund
geruckt.

Bereits seit den 50er Jahren werden in Italien flir die Autobahnbenlitzung Geblihren erhoben. Ebenso
sind in Portugal, Spanien, Frankreich, Osterreich, Slowenien und einigen osteuropéischen Lander die
Autobahnen geblhrenpflichtig. In den std- und mitteleuropdischen Léndern sind die Abgaben
weitgehend streckenbezogen und die Gebihren werden an Mautstationen entweder manuell oder
mittels elektronischen Hilfsmitteln erhoben. In Osterreich, Ungarn und der Tschechischen Republik
existiert analog zur Schweiz ein Vignettensystem, wobei aber nebst einer Jahresvignette auch
Vignetten fiir kiirzere Intervalle vertrieben werden, z.B. in Osterreich fir 10 Tage oder 2 Monate.
Diese Massnahmen haben in erster Linie eine Finanzierungsfunktion. Die ersten Systeme, welche
vorwiegend Lenkungsziele verfolgten, waren stadtische Road Pricing Systeme.

2.4.1 Autobahn-und Tunnelgebiihren im Ausland

Autobahngebiihren in Italien / Frankreich®”

Italien besitzt das &lteste Mautsystem in Europa mit rund 80 geblhrenpflichtigen Strecken. Mit
Ausnahme einiger Strecken im Siden des Landes sind auf allen Autobahnen Gebihren zu leisten. Die
Geblihr wird streckenweise erhoben und richtet sich in etwa nach der Streckenlange.
Strasseneigentimer sind in Italien verschiedene Konzessionsgesellschaften, u.a. die heute
privatisierte ,Autostrade per I'Italia®. Durch die Erhebung der Geblihr werden Finanzierungsziele
verfolgt.

Alle Konzessionsgesellschaften verwenden u.a. das von Autostrade betriebene EFC ,Telepass" zur
Erhebung der Autobahngeblhr. Der Benutzer des Autobahnnetzes kann jedoch immer auch direkt an
der Mautstelle bei einem Automaten oder bei einem Mautner seine Gebuhr bezahlen.

27 Quelle: INFRAS / Rapp (2006): Road Pricing Modelle auf Autobahnen und Stadtregionen, Forschungsauftrag SVI
2001 / 523, Basel, Juni 2006
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Abb. 9: Abgabepflichtige Autobahnen in Italien

Auch in Frankreich haben Strassenbenutzungsgebihren bereits lange Tradition. Schon vor mehr als 50
Jahren wurde per Gesetz die Mdglichkeit der Finanzierung bzw. Refinanzierung des Baus und Betriebs
von Autobahnen mittels Erhebung von Benutzungsgeblihren geschaffen.

In Frankreich gibt es neun verschiedene Konzessionsgesellschaften, die Strassenabschnitte besitzen
und auch die Geblihren erheben (vgl. Abb. 10). Heute sind gut 75% der rund 10'000 km Autobahnen
geblihrenpflichtig. Bepreist werden jeweils einzelne Autobahnabschnitte, wobei die Preise in etwa
distanzabhangig sind. Bisher wurde die Gebuhrenhdhe so festgelegt, dass die Infrastrukturkosten
(Bau, Betrieb) gedeckt werden.

Abb. 10: Abgabepflichtige Autobahnen in Frankreich

Fur die Zukunft bestehen Plane fir den Einbezug von externen Kosten in den Preis. Zudem soll mit
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den Benutzungsgeblihren auch vermehrt Verkehrsbeeinflussung betrieben werden. Deshalb gibt es
Versuche mit variablen Gebiihren. Dabei erfolgt die Variation der Preise nach Tageszeit, Route und
Emissionsmenge. Erste Versuche werden seit 1992 auf der Autobahn Lille — Paris durchgefihrt, wo die
Gebihrenhdhe in Spitzenzeiten 25% heraufgesetzt und in verkehrsarmen Zeiten um 25% gesenkt
worden ist. Das System ist ein Erfolg: die Verkehrsmenge konnte in den Spitzenzeiten um 10% und
die Stauzeiten noch starker reduziert werden (Kossak 2004).

Gebiihren fiir Autobahn im Stadtgebiet von Toronto

Der Highway 407 Express Toll Route (ETR) in Toronto / Ontario (Kanada) erstreckt sich auf 108 Km
von Burlington (im Westen) nach Pickering (im Osten) und war weltweit das erste multilane free-flow
Road Pricing System. Aus diesem Grund wird es hier erwahnt.

Die Erfassung und Bezahlung der Maut erfolgt ausschliesslich elektronisch. Das Erfassungssystem ist
dual: Entweder besitzt das Fahrzeug einen Transponder (On-Board Unit), der von den
Erfassungsbaken erkannt wird, oder aber die Erfassung erfolgt per automatische Videoauswertung der
Kontrollschildnummer.

Die Gebihren sind abhangig von der gefahrenen Distanz sowie von Fahrzeugtyp und Tageszeit.
Zusatzlich wird fir den Transponder eine monatliche oder jahrliche Geblhr erhoben. Flr Fahrzeuge
ohne Transponder wird eine monatliche Kontogeblhr und flr jede Fahrt eine zusatzliche ,Video Toll
Charge" verrechnet. Fir schwere Fahrzeuge besteht eine Ausristungspflicht mit Transpondern. Der
Highway 407 wird von einer privaten Firma betrieben.

407 1R

Integrated
Roadside: -

b Cameras

‘Menicle
Detector/
Classifier ]

&

v Locator
Antennas

Abb. 11: Erfassung der Fahrzeuge 407 ETR Abb. 12: Transponder 407 ETR

Tunnelgebiihren / PPP Projekte in Deutschland
Beispiel 1: Warnowtunnel in Rostock

Der Warnowtunnel verbindet die beiden Ufer der Warnow im Norden Rostocks zwischen Schmarl und
Krummendorf durch einen 790 Meter langen vierspurigen Tunnel miteinander. Die am 12. September
2003 eroffnete Warnowquerung war die erste mautpflichtige privatwirtschaftlich betriebene
Fahrstrecke in Deutschland.

Die Warnowquerungsgesellschaft (WGW) bestehend aus Bouygues Travaux Publics S.A. (Frankreich)
und Macquarie Infrastructure (Australien) investierten gemeinsam mit einem internationalen
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Bankenkonsortium unter Fihrung der Deutschen Bank rund 220. Mio. EUR in den Warnowtunnel. Die
EU erleichterte durch die Bereitstellung eines ca. achtprozentigen Zuschusses im Rahmen der TEN-
Férderung (Trans-European-Network) die Finanzierbarkeit des Projektes.

Von Beginn an blieb die Nutzung des Tunnels weit hinter den Erwartungen zurick. Der
Warnowquerungsgesellschaft drohte 2006 die Insolvenz, und um diese abzuwenden wurde im Juni
2006 der urspringlich auf 30 Jahre geschlossene Betreibervertrag um weitere 20 Jahre verlangert. Die
Warnowquerungsgesellschaft hat nun 50 Jahre Zeit die Investitionen zu refinanzieren, bevor der
Tunnel den Eigentimer wechselt und der Stadt Rostock zufallt.

Eine Durchfahrt mit dem PKW kostet zurzeit zwei Euro (im Abonnement 1,70 Euro) und im Sommer
(von Anfang Mai bis Ende Oktober) 2,80 Euro (Stand Juni 2007). Fur LKW sind fir eine Durchfahrt bis
zu 13 Euro zu entrichten (Sommer; sonst bis zu 10 Euro, im Abonnement bis zu 8,50 Euro).

H = « neue Tarife - neue Tarife - neue Tarife - neue Tarife - meue Tarife neue Tanje

100, 20 und 300 Bakookwadenrhiaapte, ko i ebbartensnd
TehE b
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II om sz 71131 o oz 163722 9
DIE Abkiiraung in Rostock undencenter: Mo-Fi 8.00-16. amul i

schnell - ginstig - sicher - beque

WWW.! warnowtunnel de

Abb. 13: Mautstation Warnowquerung Abb. 14: Tariftabelle Warnowquerung

Beispiel 2: Herrentunnel in Libeck

Der Herrentunnel ist der zweite mautpflichtige Strassentunnel in Deutschland und unterquert zwischen
Libeck und Traveminde die Trave. Die am 26. August 2005 eroffnete 2.125 Meter lange
Konzessionsstrecke mit dem 830 m langen Tunnel ersetzt die alte Herrenbriicke aus dem Jahre 1964.
Der Herrentunnel kann nur von Motorfahrzeugen benutzt werden. Radfahrern, Mofafahrern und
Fussgangern steht ein kostenloser Shuttle-Bus zu Verfligung.

Eigentimerin des Herrentunnels ist die Hansestadt Libeck, die der Betreibergesellschaft Herrentunnel
Libeck GmbH & Co. KG eine Konzession fiir 30 Jahren verliehen hat. Die Konzessionsgesellschafter
sind die HOCHTIEF PPP Solutions GmbH und Bilfinger Berger BOT GmbH, die mit einem
Bankenkonsortium und unter Einbeziehung eines Bundeszuschusses von 77 Mio. Euro die Finanzierung
sichergestellt haben und fir den Betrieb verantwortlich sind. Bei der Maut handelt es sich um eine
Geblhr, die vom Wirtschaftsministerium des Landes Schleswig-Holstein erlassen und verdffentlicht
wird. Die Mauterhebung basiert auf den Vorgaben des Fernstrassenbauprivatfinanzierungsgesetzes
(FstrPrivG).

Auch beim Herrentunnel war man wahrend der Planungsphase hinsichtlich der Benltzerzahlen zu
optimistisch. Bereits bei Vertragsabschluss 1999 hatte man die zuerst mit 45'000 geschatzte Zahl der
Nutzer auf 37'000 Fahrzeugen gesenkt. Wahrend den ersten Betriebsmonaten wurden durchschnittlich
21'000 Nutzer pro Tag verzeichnet.

Weil im Jahre 2006 nicht die erwartete Zahl von Mautzahlern den Tunnel benlitzten, wurden bereits
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am 1. Oktober 2006 die Tarife flir eine einfache Fahrt bei Barzahlung von 0.90 Euro auf 1.10 Euro
erhdht. Bei Teilnahme an der automatischen Gebihrenerhebung mittels der sogenannten Quick-Box
kostet die einfache Fahrt 0.95 Euro. Fur LKW sind fir eine Durchfahrt bis zu 8.80 Euro bzw. 7.5 Euro
bei Verwendung der Quick-Box zu entrichten. Zusatzlich gibt es gegen Entrichtung einer monatlichen
Gebihr von 12.50 Euro einen speziellen Tarif von 0.50 Euro fiir Pendler und Vielfahrer.

A ﬁ bis zu 130 cm | unbeschrinkt 110€ 0,95 € 0,50 €*+
i 2 ol B
it e o= i < hiher als 2 2,20€ 1,90 €
- - m 130 ecm
c e héher als 3 530€ 450 €
FL 130 cm
D L1 h:i;lg":lli 4 und mehr 880 € 750 €
a Obe
(4] El
D
5o schell kann's gehen. HERAENTURNEL
Abb. 15: Mautstation Herrentunnel Abb. 16: Tariftabelle Herrentunnel

2.4.2 Staidtisches Road Pricing im Ausland

Auch im Bereich der stadtischen Mautsysteme gibt es im Ausland bereits etliche Systeme, die seit
langerer Zeit erfolgreich in Betrieb sind. Stadtische Road Pricing Systeme verfolgen in erster Linie
Lenkungsziele. Im folgenden Kapitel sind 5 stadtische Road Pricing Systeme kurz beschrieben. Weitere
Details zu den 5 Systemen sind im Anhang B beigefligt.

Singapur

Das alteste City-Maut-System der Welt befindet sich in Singapur, welches bereits 1975 eingeftihrt und
1998 betrachtlich erweitert und modernisiert worden ist. Das Ziel des Systems ist die
Staubekampfung.

Der abgabepflichtige Perimeter umfasst das gesamte Central Business District (CBD), den Orchard
Road Cordon, die Outer Ring Road und vereinzelte Strassen (v.a. Expressways). Die Betriebszeiten
sind unterschiedlich und der Nutzer erkennt die Status auf einer Wechseltextanzeige an den
Mautportalen. Derzeit werden z.B. zwischen 10:00 und 12:00 morgens im Central Business District
keine Gebuhren erhoben, da die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit Gber 25 km/h liegt.

Das verwendete Electronic Road Pricing (ERP) System basiert auf ein mikrowellengestitztes 2.4 GHz
DSRC System und einer einfachen In-Vehicle Unit (IU), die an der Windschutzscheibe befestigt wird.
Die In-Vehicle Unit verfugt Uber eine Chipkartenschnittstelle, in der eine Wertkarte - die sogenannte
CashCard - eingefihrt wird. Bei jeder Passage einer Abbuchungsstelle wird der féllige Betrag
abgebucht und dem Fahrer auf einer kleinen LCD Anzeige angezeigt. Der abgebuchte Betrag variiert je
nach Fahrzeugtyp, Strecke und Tageszeit. Am Morgen zwischen 8.30 und 9.00 Uhr wird der teuerste
Tarif abgebucht. Die In-Vehicle Unit (IU) kann zusatzlich auch fir die Bezahlung von Parkgebiihren
verwendet werden.
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L £

Abb. 17: ERP Gantry in Singapur Abb. 18: In-Vehilce Unit mit LCD Anzeige des
Guthabens

Norwegen - Bergen, Oslo und Trondheim

Als erste Vorreiterin in Europa flhrte die norwegische Kiistenstadt Bergen 1985 eine Gebihr flr die
Einfahrt in die Innenstadt ein (25 Kronen - ca. 3 Euro) mit dem Ziel der Finanzierung des
Strassenbaus.

Die Stadte Oslo (1990) und Trondheim (1991) folgten und derzeit existieren in Norwegen insgesamt
45 geblhrenpflichtige Objekte (Toll Ring, Strassenabschnitte, Tunnel oder Briicken), wovon 23 mit
einem elektronischem Gebulhrenerhebungssystem ausgeristet sind. Ein Benlitzer des sogenannten
AutoPASS On-Board Unit bekommt dank der Verwendung dieses Gerdts einen Rabatt auf die fallige
Abgabe. Weitere Details zum City Toll Ring Oslo sind in Anhang D aufgefihrt.

=

Abb. 19: Einfahrt Oslo City Toll Ring Abb. 20: AutoPASS On-Board Unit

Zona Trafico Limitato in italienischen Stadten

In diversen italienischen Stadten (Bologna, Bozen, Florenz, Mailand, Rom, Turin, etc.) gilt im
historischen Zentrum flr Privatfahrzeuge ein komplettes Fahrverbot. Diese Zufahrtsbeschrankung in
die historischen Zentren wird als ,Zona a Traffico Limitato" (ZTL) bezeichnet. Die Einfahrt ist nur fur
Taxi, Busse, Lieferanten und Besitzer einer Einfahrtsgenehmigung zuldssig. Diese Genehmigungen
sind teilweise gebuhrenpflichtig, womit das System der ZTL den Charakter einer City-Maut annimmt.
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In Rom z.B. kostet eine Einfahrtsgenehmigung 550 Euro pro Jahr. Anwohner bekommen allerdings
zumindest flr 2 Fahrzeuge massive Verglnstigungen. Weitere Details zum System in Rom sind in
Anhang D aufgefiihrt.
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Abb. 21: ZTL Scanner und Kamera Abb. 22: Schematische Darstellung

London Congestion Charging

Am 17. Februar 2003 wurde in London die London Congestion Charge (,Staugebihr") fur ein 22 km2
groBes Gebiet im Stadtzentrum eingefihrt. Flr die Einfahrt in dieses Gebiet muss an Werktagen von
7:00-18:00 h eine Gebihr von 8 Pfund (ca. 20 Franken, bis Juli 2005 wurden 5 Pfund / ca. 12 CHF
erhoben) entrichtet werden. Seit Juni 2005 ist es auch mdéglich, die fallige Abgabe noch am Folgetag
jedoch mit einem Aufschlag von 2 Pfund zu entrichten.

Am 19. Februar 2007 ist eine Erweiterung des Gebihrenrings, die sogenannte Western Extension,
vollzogen worden (siehe Abb. 24). Damit verdoppelt sich das mautpflichtige Stadtgebiet flachenmaBig
um die westlichen Stadtteile Kensington, Chelsea und Knightsbridge. Zwei Transitrouten sind von der
Congestion Charge ausgenommen und kénnen ohne Abgabe benutzt werden.

Die Congestion Charge fallt einmal pro Tag an, d.h. alle weiteren Einfahrten / Durchfahrten sind
abgegolten. Auch samtliche Fahrten innerhalb der Zone sind nicht mautpflichtig. Es bestehen
allerdings zahlreiche Ausnahmeregelungen bzw. Gebulhrenbefreiungen (vgl. Details im Anhang D).
Insbesondere Bewohner der Mautzone haben gegen eine jahrliche Registrierungsgebiihr von 10 Pfund
(ca. 24 Franken) Anspruch auf 90 % Rabatt flir ihre Fahrzeuge.

Die Erhebung der Londoner Congestion Charge basiert auf Automatic Number Plate Recognition
(ANPR) und der Nutzer muss im Vorfeld (bis zu 90 Tage im Voraus mdglich) oder innerhalb des
nachsten Kalendertages die Einfahrt anmelden bzw. sich registrieren lassen. Fir die Anmeldung
stehen folgende Kanadle zur Verfigung:

e Online im Internet

e Mittels Anruf im Call Centre
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e Mittels SMS-Nachricht

e An Automaten auf Parkplatzen

e In ausgewahlten Laden, Tankstellen und Kiosks
e Mittels Formular und Einzahlung bei der Post

Das Erhebungssystem ist sehr teuer, weil jede Tagesbewilligung einzeln registriert werden muss und
weil die Verkaufskanale, insbesondere Kiosks und Call Centre, sehr aufwandig sind. Im Vergleich zu
dem durch die Congestion Charge erzielten Ertrag sind die Erhebungskosten erheblich.

Im aktuellsten Analysebericht von Transport for London (TfL)?® wird eine Reduktion der Stauzeiten
innerhalb der Geblihrenzone von durchschnittlich 26% ausgewiesen. Auch hinsichtlich Unfélle und
Luftbelastung werden signifikante Reduktionen gemeldet (vgl. Details im Anhang D).

Die vom Oberblirgermeister Londons, K. Livingstone, eingefiihrte Congestion Charge hatte keinen
negativen Einfluss auf seine Wiederwahl 2004, obwohl sein Wahlgegner ihn vor allem wegen der
Congestion Charge bekampft hatte.

Transport
r London

Congestion
charging

Central
ZONE

Mon - Fri
7am-6.30pm |

Abb. 23: Verkehrstafel London Abb. 24: Abgabenperimeter London Congestion Charge seit 19.2.2007

Stockholm Congestion Tax

Im Jahr 2006 lief in der schwedischen Hauptstadt Stockholm der erste praktische Versuch,
StraBenbenutzungsgebiihren in der Innenstadt einzuflihren. Die Pilotphase der Stockholm Congestion
Tax Trial begann am 3. Januar 2006 und dauerte bis zum 31. Juli 2006.

Gebihren wurden werktags von 06.30 bis 18.29 Uhr erhoben, aber im Unterschied zur Londoner
Congestion Charge musste in Stockholm in beiden Fahrtrichtungen eine Gebihr entrichtet werden. Die
Hohe der ,,Durchfahrtsgebihr® war tageszeitabhangig (10 resp. 20 SEK, 1.90 resp. 3.80 Franken), war
aber auf maximal SEK 60 (ca. 11.40 Franken) pro Tag und Fahrzeug festgelegt.

Die Erhebung der Stockholmer Congestion Tax basiert auf ein mikrowellengestitztes 5.8 GHz DSRC
System und einer einfachen On-Board Unit, die an der Windschutzscheibe befestigt wird.

28 TfL (2006): London Congestion Charging, Impacts Monitoring - Fourth Annual Report Overview, London, 2006
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Wahrend der knapp sieben monatigen Pilotphase konnten sowohl im Bereich des
Verkehrsaufkommens als auch hinsichtlich der Schadstoffbelastung signifikante Auswirkungen
gemessen werden. Im Abgabenperimeter wurde eine Verkehrsreduktion von 10-15 % und eine
Verminderung der Stauzeiten von 30-50 % verzeichnet. Beim CO, wurden innerhalb des
Abgabenperimeters eine Reduktion von 13 % und in der Greater Stockholm Area eine Verminderung
von 2.7 % gemessen. Die Kosten- und Nutzenanalyse ergab einen Nettonutzen von 137 Mio. CHF pro
Jahr. Die einmaligen Investitionskosten von 640 Mio. CHF kdnnten somit in flinf Jahren zuriickbezahlt
werden. Weitere Details kdnnen dem Anhang D oder der detaillierten Dokumentation des Stockholmer
Pilotbetriebes entnommen werden?®.

Im Anschluss an die Pilotphase fand am 17. September 2006 ein Referendum Uber die dauerhafte
Einfihrung von StraBenbenutzungsgebiihren statt. In den 461 Stadtbezirken von Stockholm sprach
sich eine knappe Mehrheit von 51.3 % fir die permanente Einfihrung der Congestion Tax aus. In
einer konsultativen Abstimmung in 14 der 25 umliegenden Gemeinden, die nicht Teil des
Abgabenperimeters waren, verzeichneten die Beflirworter aber nur einen Stimmenanteil von 39.8 %.
Der Entscheid Uber die definitive Einfihrung der Congestion Tax lag in der Kompetenz des
Schwedischen Parlaments, welches aufgrund der Uberwiegend positiven Erfahrungen die definitive
EinfUihrung beschloss.

Seit dem 1.8.2007 ist die Einfahrt in die Stadt wieder Gebuhrenpflichtig. Stockholm ist nun permanent
eine Mautzone. Die dadurch erzielbaren Einnahmen von geschatzten 360 Mio. Kronen (39,3 Mio. Euro)
sollen fur Strassenbauprojekte benttzt werden. Um die Akzeptanz zu erhéhen, gibt es
verhaltnismassig viele Ausnahmeregelungen. Aus betrieblichen Griinden sind ferner die auslandischen
Fahrzeuge von der Abgabe ausgenommen.

Abb. 25: Verkehrstafel Stockholm Abb. 26: Stockholm Congestion Tax Gantry

Gegenlber der Pilotphase wurden einige Veranderungen vorgenommen. Unter anderem gehdren nun
Taxis auch zu den geblhrenpflichtigen Fahrzeugen, Fahrzeuge mit umweltfreundlichem Brennstoff
sind fur die ersten 5 Jahre von der Abgabe befreit und im Sommermonat Juli entfallt die Abgabe flr
alle Fahrzeuge. Auslandische Fahrzeuge sind aber nach wie vor von der Abgabe nicht betroffen.

Die Fahrzeuge miussen zukinftig auch nicht mehr mit einer On-Board Unit ausgertistet sein, sondern

2% Quelle: http://www.stockholmsforsoket.se/

Rapp | Trans |


http://www.stockholmsforsoket.se/

ASTRA 34
Mobility Pricing Synthesebericht

das Nummernschild genligt zur Identifikation. Der Fahrzeughalter ist verpflichtet die fdllige Abgabe,
die von den strassenseitigen Kameras registriert wird, innerhalb von 14 Tagen zu begleichen. Als
einfachste Methode flr die Begleichung der Abgabe wird das sog. Autogiro angeboten. Die fallige
Abgabe wird mit einem Lastschriftverfahren vom entsprechenden Konto abgebucht.

Als weitere Neuerung kann die Abgabe von Firmen und von Privaten fir Geschaftsfahrten und den
Arbeitsweg steuerlich abgesetzten werden.

2.4.3 Value Pricing

Value Pricing hat sich bisher erst in den Vereinigten Staaten durchgesetzt und wird beispielsweise auf
einem Teilstick des Riverside Freeways / State Route 91 in Kalifornien angeboten. Dort existiert seit
1995 auf den letzten 10 Kilometern des Riverside Freeways die geblhrenpflichtigen ,91 Express
Lanes". Die ,91 Express Lanes" umfassen jeweils zwei Express-Fahrspuren pro Fahrtrichtung, die von
den kostenlosen Fahrspuren des Riverside Freeways mittels Plastikmarkierungen abgetrennt sind (vgl.
Abb. 28). Seit Mai 2003 ist pro Fahrrichtung eine Fahrspur als ,High-Occupancy Vehicle Lane (HOT-
Lane)" ausgestaltet, die nur von Motorradern und Fahrzeugen mit mehr als 3 Passagieren verwendet
werden kann. Diese Fahrspur wird als "3+ Carpool Lane" bezeichnet.

west

Los Angeles

- ¥

[Foto: M. Rapp] [Foto: M. Rapp]

Abb. 27: Signalisation , 91 Express Lanes" in Los Abb. 28: Abtrennung der ,91 Express Lanes™ von
Angeles den reguldaren Fahrspuren

Fir die Benltzung der ,91 Express Lanes" miissen die Fahrzeuge mit einem sogenannten ,FasTrak
Transponder" ausgertstet sein, der mittels DSRC mit der strassenseitigen Ausriistung kommuniziert.
Die Geblihr kann ausschliesslich elektronisch entrichtet werden, es existieren keine manuellen
Einbuchungs- oder Bezahlmdglichkeiten. Der ,FasTrak Transponder" kann fir die Benitzung aller
abgabepflichtigen Strassen 3° verwendet werden, die mit ,FasTrak" ausgeriistet sind.

Die Tarife 3! der ,,91 Express Lanes" variieren basierend auf Tageszeit, Wochentag, Fahrtrichtung und

30 In Orange County: Foothill Highway (SR-241), San Joaquin Hills Highway (SR 73) und Eastern Transportation
Corridors (SR-241, 133 and 261). Zudem funktioniert es auch in San Diego (I-15 Express Lanes) und in San
Francisco und Umgebung, u.a. auch fiir die Beniitzung der Golden Gate Briicke.

31 Quelle: http://www.91expresslanes.com/tollschedules.asp
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Verkehrsaufkommen zwischen 1.15 US$ (ca. 1.50 CHF) und 9.50 US$ (ca. 12.25 CHF). Der
Maximaltarif, der nahezu 1 US$/km (ca. 1.30 CHF/Km) betragt, wird erst seit dem 1. April 2007
jeweils am Freitagnachmittag zwischen 16h wund 17h flir den stadtauswartsgerichteten
Feierabendverkehr erhoben. Der Morgenspitzenwert von 4.05 US$ (ca. 5.20 CHF) ist jeweils
wochentags zwischen 7h und 8h fir den stadteinwartsgerichteten Verkehr féllig. Die Tarife werden
jahrlich der Teuerung angepasst.

Motorrader und Fahrzeuge mit mehr als drei Passagieren kénnen die "3+ Carpool lane" kostenlos
benutzen. Die einzige Ausnahme besteht wochentags zwischen 16h und 18h auf der
stadtauswartsgerichteten Spur. Wahrend diesem Zeitraum werden fir Motorrader und High-
Occupancy Vehicles 50% vom Standardtarif erhoben. Auch wenn keine Geblihr erhoben wird, missen
alle Fahrzeuge, die die "3+ Carpool lanes" benutzen, mit einem ,FasTrak Transponder" ausgeriistet
sein.

Fur die Benltzung der ,91 Express Lanes" ohne entsprechende Berechtigung, d.h. ohne
funktionierendem FasTrak Transponder werden hohe Strafen ausgesprochen. Bei erstmaligen
Vergehen wird eine Busse von 100 US$ (ca. 130 CHF) verhangt, im Wiederholungsfall 250 US$ (ca.
350 CHF) und jedes weitere Vergehen schlagt mit jeweils 500 US$ (ca. 650 CHF) zu Buche.

Als Vorteile der gebuhrenpflichtigen ,91 Express Lanes" werden vom Betreiber folgende Punkte
angegeben:

¢ Reduktion der Stauwahrscheinlichkeit, indem der Verkehr auf Zeiten mit besseren / ausreichenden
Kapazitat verlagert wird.

e Aufrechterhaltung von einem flissigen Verkehrsfluss auf den ,91 Express Lanes" und damit
Erh6éhung der Gesamtkapazitat: obwohl die ,91 Express Lanes" nur 33% des Strassenquerschnitts
ausmachen, bewaltigen sie wahrend Spitzenstunden einen Anteil von 40% des Verkehrs.

e Ermdglichung von Fahrzeiteinsparungen auf den ,91 Express Lanes"
e Bereitstellen von Reserven fir die (zuklinftige) Angebotsnachfrage
e Generierung von zusatzlichen Einnahmen flir Betrieb und Unterhalt des Strassennetzes

2.4.4 Nationale Road Pricing Strategien

Niederlande

In den Niederlanden wurden in der Vergangenheit diverse Initiativen (Rekening Rijden,
Kilometerheffing) zur Einflhrung von Strassengebihren lanciert, doch scheiterte bisher die
Realisierung eines grossflachigen Abgabesystems in erster Linie am politischen Willen zur Umsetzung.

Im Ballungsgebiet Randstad im Westen der Niederlande, dass die Grossstéadte Amsterdam, Den Haag,
Rotterdam und Utrecht umfasst, wohnen mehr als 40 % der Niederldndischen Bevélkerung und
Verkehrsbehinderungen und Staus gehdren zur Tagesordnung. Ein neuerlicher Anlauf die Stau- und
Verkehrsprobleme zu |8sen, bildet die nationale Strategie , Anders Betalen voor Mobiliteit" (ABvM), die
2005 lanciert wurde.

Das vorgeschlagene Abgabesystem sieht vor, alle Fahrzeuge auf allen Strassen zu bemauten, wobei
die Abgabe nach Zeit, Strassentyp und Fahrzeugeigenschaften differenziert werden soll. Im Gegenzug
wirde die Niederléndische Fahrzeugsteuer (Motorrijtuigenbelasting (MRB)) und die Niederlandische
Fahrzeugkaufsteuer (Belasting Personenauto’s en Motoren (BPM)) abgeschafft. Vor allem die
Fahrzeugkaufsteuer ist heute eine hohe Belastung beim Fahrzeugkauf, betragt diese doch mehr als
40% des Nettokatalogpreises (fliir normale PW derzeit 45.2%).
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Die Niederlandische Abgabe ware verursachergerecht, wobei Vielfahrer bzw. Fahrzeuge mit hohem
Schadstoffausstoss mehr belastet wirden als Wenigfahrer bzw. ,saubere™ Fahrzeuge. Die Einnahmen
wirden zweckgebunden fir den Ausbau der Strasseninfrastruktur und fiir Betrieb und Unterhalt des
bestehenden Strassennetzes verwendet werden.

Das sehr ambitionierte Projekt wird durch das Niederlandische Transportministerium (Ministerie van
Verkeer en Waterstaat) vorangetrieben und die Implementierung ist fiir 2012 vorgesehen. Die
folgende Abbildung vermittelt eine Ubersicht liber das Arbeitsprogramm und zeigt die wichtigsten
Meilensteine.
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[Quelle: VerW (2006): ABvM Work porgramme, Stand Marz 2006]

Abb. 29: Realisierungsplan fiir die Niederliandische Strassenabgabe

Als Vorbereitung flr die Ausschreibung, Evaluation und Implementierung des komplexen
Abgabesystems ist eine Reihe von Forschungsarbeiten und Tests vorgesehen. Diese
Grundlagenarbeiten sollen die Erarbeitung und Festlegung der Systemanforderungen unterstitzen.

Unter anderem wurden im Mai 2007 drei unabhangige Forschungsinstitute mit dem Auftrag betraut,
Genauigkeit und Verlasslichkeit von Distanzermittiungsmethoden und von mdglichen Tarifierungs-
modellen zu untersuchen. Parallel dazu werden die rechtlichen Grundlagen und die Vorbereitung fir
die Ausschreibung vorangetrieben.

Grossbritannien

In Grossbritannien wird schon seit mehreren Jahren an einer landesweiten Strategie fir Road Pricing
und anderen Massnahmen zur Staubekdampfung in den Ballungsraumen und Stadten sowie zur
Férderung des 6ffentlichen Verkehrs gearbeitet.

Als Instrument diente die Errichtung eines ,Transport Innovation Fund (TIF)" mit folgenden
Zielsetzungen:

e Entrichtung von Beitrdgen an die Kosten fur Entwicklung von cleveren und innovativen
Transportldsungen. Dies, sowohl in Verbindung mit Verkehrsmanagementmassnahmen wie Road
Pricing, als auch in Kombination mit Massnahmen zur Férderung des Modalsplits und Aufwertung
des Busangebotes

e Unterstitzung lokaler Mechanismen zur Mittelgewinnung fir die Forderung und Finanzierung von
Transportangeboten.
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e Entwicklung regionaler, Uberregionaler und o6rtlicher Transportangebote zwecks F&rderung der
nationalen Produktivitat.

Anfangs 2007 wurde das Vorhaben ,Time Distance Place Road Pricing (TDP) Programme" gestartet,
die Entwicklung eines nationalen Road Pricing Systems, welches die Erhebung von
Strassenbenlitzungsabgaben nach dem Prinzip ,Tageszeitabhdngig, distanzabhangig, ortsabhangig"
verfolgt. Parallel dazu laufen die vom Verkehrsministerium initiierten und begleiteten ,Road Pricing
Demonstration Projects" (RPD), welche mit Geldern aus dem Transport Innovation Fund finanziert
werden.

Beim ,Time Distance Place Road Pricing (TDP) Programme" wurden drei hauptsachliche
Entwicklungsschwerpunkte identifiziert:

e Sicherstellung, dass der Datenschutz auch bei Erhebung von Strassenabgaben gewahrleistet ist.
e Reduktion der Erhebungskosten durch den Mautdienst-Anbieter.

e Sicherstellung, dass die Systeme verlasslich, genau und fair funktionieren.

2.4.5 Road Pricing auf EU-Ebene

Die EU-Kommission befasst sich seit vielen Jahren mit Strassenbenitzungsabgaben. Das Augenmerk
war auf das transeuropdische Strassennetz gerichtet und das wichtigste Ziel war die Abwehr von
Abgaben und Zéllen, welche diskriminierenden Charakter haben und den freien Fluss von Personen
und Giitern in Europa behindern. 32

Seit kurzem befasst sich die EU auch mit dem Thema City-Maut. Die EU-Kommission will einen
einheitlichen Rahmen fir Mautgebihren in Stadten und Ballungsrdumen schaffen. Sie will den Stadten
einerseits Spielraum lassen, aber Inselldsungen verhindern. Ein Grinbuch zu diesem Thema will die
Kommission im September 2007 vorlegen.>3

Mit der Zunahme von elektronischen Geblhrenerhebungssystemen in Europa ergab sich die
Notwendigkeit zur Vereinheitlichung der Systeme. Zu diesem Zweck erliess die EU die sogenannte EU-
Interoperabilitdtsrichtlinie.3*

2.5 Folgerungen aus den bisherigen Erfahrungen auf die Anforderungen des Mobility
Pricing

Aus den bisherigen Ausfihrungen kénnen die zentralen Anforderungen an neue Finanzierungssysteme
und somit auch an die Mobility Pricing Szenarien erkannt werden. Zum einen ist ein verstarkter
Beitrag zur Verbesserung des Verkehrsmanagements (z.B. Stauabbau), als auch zu optimalen
Infrastrukturbauentscheiden (Strasse-Schiene/OV) wiinschenswert. Weiter soll durch Mobility Pricing
eine erhdohte Verursachergerechtigkeit gewdhrleistet werden, d.h. es soll dort bezahlt werden, wo
gefahren wird. Auch ein verstarkter Gesamtverkehrsbezug, welcher es erlaubt Finanzmittel fir
sinnvolle Investitionen in alternative Verkehrsmittel bereit zu stellen, wird gefordert. Zusatzliche
Herausforderungen und Anspriche, welche an die neuen Finanzierungssysteme bzw. Mobility Pricing-

32 Zu diesem Zweck wurden in der Richtlinie 2006/38/EG (sog. Wegekosten-Richtlinie) Berechnungsregeln und
Hochstsatze festgesetzt

33 Aussagen von EU-Verkehrskommissar Jacques Barrot, DVZ vom 31. Mai 2007
34 Richtlinie 2004/52/EG (sog. Interoperabilitéts-Richtlinie)
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Szenarien gestellt werden sind eine Verbesserung der Dynamisierung und eine starkere Kopplung des
Finanzaufkommens an das Verkehrsaufkommen, eine Starkung der finanziellen Ergiebigkeit flr die
Finanzierung des Agglomerationsverkehrs und eine Schwachung der Abhangigkeiten vom Bund, sowie
eine Nutzung von alternativen Betreibermodellen. Im folgenden Kapitel werden finf verschiedene

Mobility Pricing-Szenarien aufgezeigt, welche diesen Herausforderungen und Anspriichen gerecht
werden sollen.
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3 Mobility Pricing Szenarien
3.1 2Zweck der Szenarien

Im Forschungspaket Mobility Pricing werden fir alle Forschungsprojekte gemeinsame Szenarien
verwendet. FUnf Szenarien plus ein Referenzszenario, die jeweils das gesamte Gebiet der Schweiz
umfassen, werden vorgegeben. Die Vorgaben umfassen flir jedes Szenario die Lokalisierung und
Auspragungen der Kombination der verschiedenen Mobility Pricing-Massnahmen, d.h. Kombinationen
verschiedener Auspragungen von Road Pricing, sowie gegebenenfalls OV-Tarifanpassungen, Parking-
Tarifanpassungen, Anpassung der Nationalstrassenabgabe, Mineraldlsteuer und kantonaler
Motorfahrzeugsteuern.

Zur Abschatzung der Auswirkungen unterschiedlicher Szenarien von Mobility Pricing werden zwei Arten
von Modellen verwendet: Das Verkehrs- und das Finanzmodell.

Mit dem Verkehrsmodell werden die Mobilitdtsnachfrage und die Verkehrsstréme auf den
Verkehrsnetzen abgebildet. Zur Abschatzung der quantitativen Auswirkungen der Szenarien wird die
ganze Schweiz mit dem Nationalen Personenverkehrsmodell NPVM3> modelliert. Der Zeithorizont ist
2030 (entsprechend demjenigen des NPVM). Angebotsseitig (Netze, Angebotsniveau OV) werden fiir
den Referenzzustand und die MP-Szenarien die Annahmen des NPVM unverandert Glbernommen. Die
Szenarien betreffen nur den Personenverkehr; der Gliterverkehr wird nicht modelliert.

Das Finanzmodell gibt einen Uberblick (ber die Generierung der Einnahmen, deren Aufteilung in
Finanzgefasse und deren Verwendung. Das Finanzmodell wurde als sogenanntes ,Tischmodell®
entwickelt: Auf Stufe Gesamtschweiz, ohne raumliche Unterteilung, werden die Veranderungen der
Mobilitatsnachfrage aufgrund der veranderten Mobilitatskosten mit Hilfe von Nachfrageelastizitaten
berechnet. Aus den veranderten Verkehrsmengen und den Fahrpreisen resultieren die
Verkehrseinnahmen der verschiedenen Szenarien.

Aus methodischen Griinden sind die den beiden Modellen zu Grunde gelegten Annahmen teilweise
leicht unterschiedlich.

Die gewahlte Methode erlaubt Abschatzungen der Auswirkungen verschiedener Mobility Pricing-
Modelle auf gesamtschweizerischer Ebene als Unterlage fur politische Entscheidungen auf
Bundesebene. Allerdings zeigt sich, dass diese Auswirkungen prozentual sehr klein sind, weil sie Uber
das ganze Land gemittelt werden. Um lokale Auswirkungen von lokalen Massnahmen abzuschatzen,
eignen sich Fallstudien besser. Im Forschungspaket Mobility Pricing wurde jedoch auf Fallstudien
verzichtet, weil solche bereits im Rahmen des Forschungsprojektes ,Road Pricing Modelle auf
Autobahnen und in Stadtregionen® durchgefiihrt worden waren.3®

3.2 Referenzszenario

Das Referenzszenario charakterisiert den Grundzustand des Mobilitdtsangebots und der
Mobilitdtsnachfrage ohne Mobility Pricing. Fiir die verkehrlichen Uberlegungen wurde das Jahr 2030
gewahlt im Einklang mit dem Referenzzustand des Nationalen Personenverkehrsmodells NPVM des
ARE. Es umfasst die zukiinftigen Netze von Schiene und Strasse. Flr die Abschatzung der finanziellen

35 Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE, Nationales Personenverkehrsmodell des Bundes als verkehrsplanerische
Grundlage, Bem, April 2006

3¢ INFRAS / Rapp Trans: Road Pricing Modelle auf Autobahnen und in Stadtregionen, Forschungsauftrag SVI
2001/523, Bern, Juni 2006
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Auswirkungen gilt die heutige Situation als Referenzzustand.

3.2.1 Referenznetz Strasse 2030
e Fertigstellung Nationalstrassenetz

e Umklassierungen, Ausbauten und Netzerganzungen:
Al Luterbach - Harkingen, Ausbau auf 6 Fahrstreifen
Al Harkingen - Wiggertal, Ausbau auf 6 Fahrstreifen
Al Gubristtunnel 3. Réhre
A2 Westumfahrung Luzern
A4 Blegi - Ritihof, Ausbau auf 6 Fahrstreifen

e Hauptstrassen-Vorhaben:
BE: Umfahrung Emdthal
AG: Umfahrung Aarburg
TI: Tunnel Vedeggio - Cassarate
SO: Spange Solothurn West

e kantonale Vorhaben:
ZG: Neubau Kantonsstrasse Nr. 4 ,Nordumfahrung Zug"
ZH: kantonale Autobahn A53 Oberuster — Bretholz

Dieses Netz wurde anlasslich des ZEB Projektes gemeinsam von ASTRA und BAV als Grundlage fir die
Modellierung NPVM festgelegt.?” Insgesamt werden im NPVM 24'000 Kilometer Strassen abgebildet.

3.2.2 Referenznetz 6V 2030

Fir den Referenzzustand OV wurde das Angebot (Netz, Fahrplan) aus dem Jahre 2005 zu Grunde
gelegt. Der Grund dafir liegt darin, dass fir das Jahr 2030 nur ein Schienenangebot definiert ist,
jedoch kein Busangebot.

3.2.3 Verkehrsnachfrage

Fur die Erstellung von Prognosematrizen sind neben der Grundstruktur der Nachfrage aus dem Ist-
Zustand auch die Angebots- und Verkehrsverhaltensveranderungen sowie Veranderungen der
Soziodemographie und der Raumcharakteristik die wesentlichen Inputgréssen. Aus den flir das Jahr
2000 geeichten Quell-Ziel-Matrizen und den Veranderungen der Soziodemographie und
Raumcharakteristik bis zum Jahr 2030 wurden im Projekt ,Erstellung Quell-Ziel-Matrizen flr den
Personenverkehr™ (Vrtic et al, 2005) Prognosematrizen fiir das Jahr 2030 ermittelt. Zusatzlich wurden
im gegenstandigen Projekt die Nachfrageverdnderungen im Verkehrsangebot im OV und MIV ermittelt.

37 Absprache ASTRA / BAV vom 11. Januar 2006
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Tab. 9: Vergleich der verkehrlichen Kennwerte fiir die Jahre 2000 und 2030

Eigenschaft in Mio. pro Tag Jahr 2000 (NPVM) Jahr 2030 Referenz Relative Veranderung

Projekt B2
Personen-Wege MIV im 11.271 13.629 +21%
Modellgebiet
Personen-Wege OV im 1.885 2.579 +37%
Modellgebiet
MIV P-km CH 166.374 201.256 +21%
OV P-km CH 46.957 67.464 +45%

Die Verkehrsleistung im MIV (vergleiche MIV P-km CH) steigt geringer als im OV (vergleiche OV P-km
CH) an, da die Fahrgeschwindigkeit im Strassennetz aufgrund der héheren Auslastung sinkt. Auch
bewirkt das prognostizierte Wachstum bei den OV-Abonnenten (z.B. GA) eine Erhéhung der OV-
Nachfrage. Es wird unterstellt, dass das Rollmaterial des OV die Mehr-Nachfrage ohne Modalsplitt
wirksamen Komfortverlust absorbieren kann.

3.3 Definition der Szenarien

Die Mobility Pricing Szenarien unterscheiden sich hinsichtlich:
e Einsatzgebiet und Tarifsystem eines allfdlligen Road Pricings
e Ausmass der Anpassung der OV-Tarife

e Art und Ausmass der Kompensation bei anderen Steuern
— Nationalstrassenabgabe
— Mineraldlsteuer / Mineral6lsteuer-Zuschlag
— Kantonale Motorfahrzeugsteuern

Angesichts des lokalen Charakters der Parking-Tarife werden diese fir die nationalen Mobility Pricing-
Szenarien nicht verandert.

Tab. 10: Ubersicht iiber die Mobility Szenarien

Szenario Road Pricing-Strategie Kompensationsstrategie Anpassung Tarife
im OV
Autobahn- Treibstoff- Motorfahr-
vignette abgaben zeugsteuern
A Objektpricing unverandert unverandert unverandert
Zonenmodell unverandert reduziert oder unverandert
aufgehoben
Netzmodell aufgehoben reduziert reduziert unverandert
ZSZ-Modell (Zonen- aufgehoben reduziert reduziert unverandert
Strecken-Zonen)
E Gebietsmodell aufgehoben reduziert reduziert El unverandert
E2 angehoben
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3.3.1 Szenario A: Objektpricing

In diesem Szenario beschrankt sich Mobility Pricing auf Road Pricing. Road Pricing wird in der Form
von Mauten flr einzelne Objekte oder Abschnitte (Neubauten und Ergdnzungsbauten) punktuell
eingefihrt. Die bemauteten Objekte kdnnen grosse Kunstbauten (Briicken, Tunnels), einzelne
Autobahnspuren (Value Pricing) oder alle Autobahnspuren umfassen. Hauptziel ist die Finanzierung
der Neubauten. OV-Tarifsysteme, Parkinggebiihren, kantonale Motorfahrzeugsteuern, die
Nationalstrassenabgabe (NSA) und Treibstoffabgaben werden nicht variiert.

Beim Objektpricing steht das Finanzierungsziel im Vordergrund:
e Finanzierung oder Teilfinanzierung des Baus eines Strassenabschnitts

e Teilabschopfung des Mehrwerts bei den Benlitzern

Im Szenario ,Objektpricing® wird auch ,Value Pricing" eingeschlossen, d.h. es werden staufreie
Sonderspuren entlang Uberlasteter Autobahnstrecken gegen Geblhr angeboten.

Tab. 11: Ausgestaltung Objektpricing
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan, INFRAS), mit Anpassungen]

Aspekt Ausgestaltung

Strategische Ebene

Bezug zum Verkehrsmanagementziel ist indirekt: Der Ausbau selbst soll einen positiven
Verkehrsmanagementziel Einfluss auf das Verkehrsmanagement haben. Deshalb sind fiir die Einbettung
flankierende Massnahmen notwendig.

Bei grossem Verkehrsvolumen kann der Verkehrsfluss selbst mit differenzierten
Tarifen gesteuert werden.

Allgemeiner Bezug zum Zusatzliche Finanzierung flr das Einzelobjekt.
bestehenden
Finanzierungssystem

Konkrete Objekte Zur Diskussion stehen Strassenabschnitte, die aus dem normalen Budget nicht
finanziert werden kénnen. In der Regel handelt es sich dabei um Abschnitte im
Bereich von grossen Stadten (Stadtlinks bzw. Umfahrungen) bzw. teure
Kapazitatsausbauten (dritte R6hren, dritte Spuren), die der Bund nicht
mitfinanziert.
Annahmen Verkehrsmodell: Objektpricing auf folgenden Strecken:

e A2 Bypass Luzern

e BE: Umfahrung Emdthal

¢ AG: Umfahrung Aarburg

e ZH: kant. Autobahn A53 Oberuster - Bretholz

e Value Pricing auf folgenden Ausbauten:

e Al: 6-Streifen-Ausbau Luterbach - Wiggertal

e Al: Gubristtunnel 3. Rohre

e A4: 6-Streifen-Ausbau Blegi - Ritihof

Abgabenniveau In der HOhe der zu finanzierenden Bau- und Betriebskosten.

Annahmen fir Verkehrsmodell: 1 Rp/Fz-Km bzw. 10 Rp/Fz-Km (je nach
Projekt). Tageszeitabhangige Preise wurden nicht modelliert.

Annahmen Finanzmodell: nicht modelliert
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Aspekt Ausgestaltung
Finanzhoheit Kanton / Gemeinden
Einnahmenverwendung Bau/Betrieb des entsprechenden Strassenabschnitts

Flankierende Massnahmen (Verkehrsberuhigung), damit Verkehr auf heuem Link
kanalisiert werden kann.

Umsetzungs- und
Vollzugsebene

Tarifsystem Passagetarif, abhangig vom Verkehrsfluss: Tarif pro Passage, pro Tag, pro
Monat/Jahr analog bestehender Tarifsysteme in anderen Stadten (z.B. Marseille,
Lyon).

Annahme Verkehrsmodell: Tarif pro Passage

Annahmen Finanzmodell: nicht modelliert

Finanztechnische Verwaltung Im Rahmen des Betreibermodells
der Einnahmen

Betreibermodell Varianten:

1. Kanton betreibt und hat Finanzhoheit

2. Privates Betreibermodell: Eine private Gesellschaft baut und betreibt den
Abschnitt und ist auch verantwortlich fir die Finanzierung. Der Staat
(Kanton/Gemeinde) garantiert die flankierenden Massnahmen, damit ein
ausreichendes Verkehrspotenzial vorhanden ist.

Beziige zum Tarifsystem PP Falls das Projekt auch unterirdische Parkplatze vorsieht (Zugang zu neuem
Parkhaus), werden diese mittels Parkplatzgebihren finanziert. Im
Betreibermodell Variante 2 wird der Leistungsauftrag auf die Bewirtschaftung
der Parkierungsanlagen ausgedehnt.

Bezug zum ubrigen Kein Bezug
Finanzierungssystem

3.3.2 Szenario B: Zonenmodell

In Agglomerationen und besonders verkehrsbelasteten Gebieten wird Road Pricing flr einzelne oder
mehrere zusammenhdngende Zonen eingefiihrt. Bei Anwendungen in Stadten wird der Begriff ,City
Maut® fiir das Zonenmodell verwendet. Parkinggebiithren und OV-Tarife kénnten theoretisch ebenfalls
in die Tarifpolitik einbezogen werden, bei der Modellierung der Auswirkungen wird allerdings aus
methodischen Grinden darauf verzichtet. Die Einnahmen werden unter anderem zur Reduktion der
kantonalen Motorfahrzeugsteuern in den betroffenen Kantonen verwendet. Die
Nationalstrassenabgabe und Treibstoffabgaben werden nicht variiert.

Beim Zonenmodell sind grundsatzlich zwei Erhebungsarten mdglich:

1. Kordonmodell (Cordon Pricing): die Abgabe wird bei Einfahrt in die Zone und/oder Ausfahrt
aus der Zone erhoben. Fahrten mit Ursprung und Ziel innerhalb der Zone sind gratis.

2. Pauschale Gebietsabgabe (Area Licensing): Fahrten in der Zone bendtigen eine
kostenpflichtige Berechtigung, die jeweils flir einen Zeitabschnitt (Tag, Woche, Monat, Jahr)
ausgegeben wird.

Nationalstrassen, welche City Maut-Gebiete durchqueren, sind nicht kostenpflichtig, d.h. die City Maut
beginnt und endet jeweils an den Autobahnaus- und -einfahrten in den Stadten.
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Bei diesem Szenario stehen die Ziele der Nachfragebeeinflussung - insbesondere zu den
Spitzenstunden - im Vordergrund: in erster Linie geht es darum, den motorisierten Individualverkehr
in den betreffenden stadtischen Zonen zu senken. Die Verkehrsfinanzierung wird lediglich umgestaltet,
in dem pauschale durch benltzungsbezogene Abgaben ersetzt werden und somit die Fixkosten flir den
Gebrauch von Autos gesenkt und die variablen Kosten erhéht werden.

Tab. 12: Ausgestaltung Zonenmodell

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan/Infras), mit Anpassungen]

Aspekt Ausgestaltungsmaoglichkeiten

Strategische Ebene

Bezug zum Verkehrsmanagement steht im Vordergrund. Entsprechend sind Anspriiche auf
Verkehrsmanagementziel das Tarifniveau und Tarifstruktur vom Lenkungsziel her begriindet. Ein weiterer

Anknlpfungspunkt sind die externen Kosten.

Allgemeiner Bezug zum Varianten:
bestehenden 1. Vollersatz kantonale Motorfahrzeugsteuer
Finanzierungssystem 2. Teilersatz kantonale Motorfahrzeugsteuer und Gesamtverkehrsfinanzierung

Raumliche Umsetzung Area Licensing oder Cordon Pricing fir grossere Kernstadte Gber 100'000
Einwohner in der Schweiz,

Annahmen flr Verkehrsmodell: Cordon Pricing in 11 grossten Schweizer Stadten

Annahmen fiir Finanzmodell: Cordon Pricing in 5 Stadten (Zirich, Basel, Bern,
Lausanne, Genf)

Abgabenniveau Annahmen flr Verkehrsmodell (B2):
e 3 CHF bei Ein- und Ausfahrt wahrend Spitzenstunden, Ubrige Zeit gratis

e Bei der Wahl der Abfahrtszeit wurde zusétzlich ein Modell mit 4 CHF
getestet.

Annahmen Finanzmodell:
e 3 CHF bei Ein- oder Ausfahrt
e Binnenfahrten CHF 1 pro Fahrt
Bei beiden Modellen kein Anwohnerrabatt

Die Abgabenniveaus sind aus friiheren Modellrechnungen abgeleitet und flihren
grob zu den gewtlinschten Lenkungszielen .3

Finanzhoheit ¢ Kanton/Gemeinden: Der Kanton nimmt das Geld ein und hat die Mdglichkeit
(je nach Variante), ein neues Modell der Einnahmenverteilung an die
Gemeinden zu definieren.

Einnahmenverwendung Varianten:

1. Ersatz kantonale Motorfahrzeugsteuer fir PW in den Kantonen mit
Zonenmodell

2. Gesamtverkehrsfinanzierung inkl. OV (neuer Fonds, der sowohl

Strasseninvestitionen, Investitionen in den Langsamverkehr, offentlichen
Verkehr und Umweltschutz umfasst)

Umsetzungs- und
Vollzugsebene

Tarifsystem e Preis pro Zone zeitlich nicht differenziert.

o Entwicklungsmoglichkeit: Spitzenzeitenzuschlag, um die Ganglinie zu

38
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Aspekt Ausgestaltungsmaoglichkeiten
glatten, Aufteilung der Stadte in mehrere Zonen mit allenfalls differenzierten
Tarifen
Finanztechnische Verwaltung Varianten:
der Einnahmen 1. Bestehender Strassenfonds
2. Neuer Gesamtverkehrsfonds

Betreibermodell

Staatlicher Vollzug (Kanton und Stadt)

Bezug zum Tarifsystem PP

Niveau-Abstimmung mit Parkplatzen in der Zone (fiir 6ffentlich zugangliche
PP auf offentlichem und privatem Grund). Tendenziell fihrt dies zu einer
Stabilisierung der Parkplatztarife, dank dem gedampften
Verkehrsaufkommen.

Niveau-Abstimmung mit Parkplatztarifen fir publikumsintensive Anlagen
(PE) ausserhalb der Zone (in der Agglomeration): Fir PE-Anlagen wird ein
erhohter Tarif verlangt, um zu verhindern, dass Ausweicheffekte und
Anreize fir PE ,im Griinen’ entstehen.

Bezug zum OV-Tarifsystem

Generell: Bei Entwicklung Tarifsystem (Spitzenzeitenzuschlag) werden die
Tarifniveaus MIV und OV der bemauteten Zone aufeinander abgestimmt.
Dies kann sich auf die Trassenpreise und auch auf die OV-Benutzertarife
beziehen.

Die OV-Tarife sollen einerseits einen maximalen Umsteigeeffekt
erméglichen, andererseits die OV-Einnahmen maximieren. Denkbar wére
allenfalls ein Nachziehen der OV-Tarife.

3.3.3 Szenario C: Netzmodell

Auf dem U(bergeordneten Strassennetz, d.h. auf den Nationalstrassen und kantonalen Autobahnen
oder Hauptstrassen, die fir das Verkehrsmanagement auf den Nationalstrassen von Bedeutung sind,
werden distanzabhangige Beniltzungsabgaben eingefihrt. Die Nationalstrassenabgabe und der
Mineraldlsteuerzuschlag werden integriert. Das sogenannte ,Netz von Bedeutung" umfasst knapp
3'000 Kilometer, inklusive Nationalstrassennetz werden 5'000 Kilometer bemautet.
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der Nationalstrassen (Entwurf 04.11.2005)
= Nationalstrassen bestehend und im Bau
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]
Abb. 30: Nationalstrassennetz und ,,Netz von Bedeutung" als Grundlage fiir das Netzmodell

Beim Netzmodell stehen die Ziele der Nachfragebeeinflussung im Vordergrund:

Schaffung der Moglichkeit der Nachfragebeeinflussung mit preislichen Mitteln auf den
Nationalstrassen und den parallel dazu laufendenden Ausweichrouten durch Ersatz von
Treibstoffabgaben durch zeitlich und 6rtlich variierbare Kilometer-Abgaben

Ersatz der heutigen zeitbezogenen Nationalstrassenabgabe durch eine variierbare
leistungsabhangige Abgabe.
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Tab. 13: Ausgestaltung Netzmodell
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan/Infras), mit Anpassungen]

Aspekt

Ausgestaltungsmaoglichkeiten

Strategische Ebene

Bezug zum
Verkehrsmanagementziel

Grundsatzlich gross: Vor allem in Agglomerationen und auf weiteren kritischen
Abschnitten sollen die Tarife so moduliert werden, dass eine optimale Auslastung
der bestehenden Kapazitdten und damit optimale Signale fiir die Zweckmassigkeit
von Kapazitdtsausbauten entstehen.

Allgemeiner Bezug zum
bestehenden
Finanzierungssystem

Teilersatz Mineral6lsteuerzuschlag und Vollersatz Nationalstrassenabgabe (keine
Erhéhung durchschnittliches Abgabenniveau); um keine Konflikte mit der
klimapolitischen Zielsetzung zu erzeugen, ist eine haushaltneutrale CO,-Abgabe
denkbar.

Raumliche Umsetzung

Nationalstrassennetz bei der aus Finanzierungssicht dominierenden institutionellen
Perspektive (Strassennetz des Bundes)

Annahmen flr Verkehrsmodell: Nationalstrassennetz und Strassennetz von
Bedeutung flr das Verkehrsmanagement bemautet

Annahmen flr Finanzmodell (A2): nur Nationalstrassen bemautet

Abgabenniveau

Annahmen flir Verkehrs- und Finanzmodell: 4 Rp. / Fzkm, Reduktion
Mineraldlsteuer 12 Rp./l Treibstoff

Finanzhoheit

Varianten:
1. Bund

2. Privater Betreiber

Einnahmenverwendung

Umbau des bestehenden Finanzierungssystems: Einnahmen aus dem Netzmodell
gehen flr Unterhalt und Betrieb an den Betreiber der Nationalstrassen (Bund oder
privater Betreiber). Als Kompensation Vollersatz der Nationalstrassenabgabe und
Teilersatz bei der Mineraldlsteuer. Beim Schwerverkehr ist zu priifen, ob der
Teilersatz der Mineraldlsteuer bei der LSVA zu belasten ware.

Umsetzungs- und
Vollzugsebene

Tarifsystem

Varianten:

1. tiefer Grundpreis pro km und Differenzierung bei Kapazitdtsengpdssen (v.a. in
Agglomerationsndhe: Spitzenzeitenzuschlage)

2. keine Differenzierung

Finanztechnische Verwaltung

der Einnahmen

Varianten:
1. Ergadnzung SFSV: Eigenstandige Rechnung Nationalstrassen
2. Ausgelagerter Fonds

Betreibermodell

Varianten:
1. Vollzug durch Bund
2. Vollzug durch eigenstandige Gesellschaft

Bezug zum OV-Tarifsystem

Abstimmung der Tarife mit Angebot OV in Agglomerationsgebieten:
Differenzierung Stark-/Schwachlasttarife nach OV-Konkurrenzfahigkeit
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3.3.4 Szenario D: ZSZ-Modell

Beim Zonen-Strecken-Zonen (ZSZ)-Modell werden die beiden Szenarien B und C kombiniert. Der
Begriff ZSZ stammt aus dem Tarifwesen im Offentlichen Verkehr, wo Zonentarife von
Verkehrsverblinden mit Streckentarifen im nationalen Verkehr zusammengehangt werden.

Wahrend sich das Zonenmodell auf die Beeinflussung der Verkehrsnachfrage in den Agglomerationen
ausrichtet und das Netzmodell auf jene im Uberregionalen Verkehr, kénnte mit der Kombination ein

Instrument geschaffen werden, mit dem beide Ziele gleichzeitig erreicht wirden.

Tab. 14: Ausgestaltung ZSZ-Modell
[Quelle: Ecoplan/Infras, FP Mobility Pricing Projekt A2, mit Anpassungen]

Aspekt

Ausgestaltungsmaoglichkeiten

Allgemeine Aspekte:

Bezug zum
Verkehrsmanagementziel

Grundsatzlich gross: Vor allem in Agglomerationen (Zonen und Autobahnen) und
auf weiteren kritischen Abschnitten sollen die Tarife so moduliert werden, dass
eine optimale Auslastung der bestehenden Kapazitaten und damit optimale
Signale fur die Zweckmassigkeit von Kapazitatsausbauten entstehen.

Allgemeiner Bezug zum
bestehenden
Finanzierungssystem

Varianten:

1. Teilersatz bestehende Abgaben ohne Erhéhung des durchschnittlichen
Abgabenniveaus

2. Teilersatz bestehende Abgaben mit Nettoerhdéhung des durchschnittlichen
Abgabenniveaus

Raumliche Umsetzung

e  Zonentarif gemass Szenario B. Einbezug weiterer Stadte als
Entwicklungsoption

. Netztarif gemdss Szenario C

Abgabenniveau

Varianten:

1. Zonenmodell gemass Szenario B (Variante 1); Netzmodell gemass Szenario C
(Variante 2, also ohne Differenzierung des Abgabensatzes)

2. Zonenmodell gemdss Szenario B (Variante 2); Netzmodell gemdss Szenario C
(Variante 2, also ohne Differenzierung des Abgabensatzes)
Annahmen fir Verkehrs- und Finanzmodell gemdss Kombinationen der
Szenarien B und C.

Finanzhoheit

e Fodderale Losung, damit die beiden Systeme optimal zusammengefligt werden
kénnen: Der Bund erhédlt eine Finanzquelle zur Finanzierung des nationalen
Netzes (S-Teil bzw. Bepreisung VRM-CH). Die Kantone erhalten die Gelder aus
den Erlésen des Zonentarifs.

Einnahmenverwendung

Varianten:

1. Ersatz des bestehenden Finanzierungssystems: Vollersatz kantonale
Motorfahrzeugsteuer fiir PW in den Kantonen mit Zonenmodell, Vollersatz
Nationalstrassenabgabe, Teil- bzw. Vollersatz Mineral6lsteuerzuschlag (je
nach Einnahmenvolumen). Beim Schwerverkehr ist zu prifen, ob der Ersatz
des Mineraldlsteuerzuschlags bei der LSVA zu belasten ware.

2. Wie Variante 1, aber Zusatzeinnahmen auf kantonaler Ebene, als
Einnahmenquelle fiir Gesamtverkehrsfonds)
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Umsetzungs- und
Vollzugsebene

Tarifsystem Varianten:

1. Zonenmodell gemass Szenario B (Variante 1); Netzmodell gemass Szenario C
(Variante 1)

2. Zonenmodell gemadss Szenario B (Variante 2); Netzmodell gemass Szenario C
(Variante 1)

Finanztechnische Verwaltung | Varianten:
der Einnahmen 1. Ergénzung SFSV und kantonaler Strassenfonds

2. Erganzung SFSV und kantonaler Gesamtverkehrsfonds

Betreibermodell . Netzteil durch Bund betrieben
Zonenteil durch Kantone betrieben

Bezug zum OV-Tarifsystem e Der Abstimmungsbedarf betrifft vor allem die regionale Ebene (vgl. Szenario
B)

Langerfristige Option: Abstimmung der Zonenpreise im OV auf den ZSZ-
Zonentarif: Anpassung der Tarifmechanik (Zonenabgrenzung, Tarifniveau,
Tarifstruktur, Distribution).

Bezug zu den bestehenden . FinOV-Fonds bleibt als befristeter Fonds bestehen, wird nach Realisierung der

Bundesfinanzierungen Grossprojekte aufgehoben

e Infrastrukturfonds als befristeter Gesamtverkehrsfonds des Bundes bleibt
bestehen. In Zukunft kann bei der Etappierungsvariante der Zuschlag auf der
Mineraldlsteuer durch eine Erhéhung des Grundpreises ersetzt werden.

3.3.5 Szenario E: Gebietsmodell mit Km-Abgabe

Auf dem gesamten schweizerischen Strassennetz wird flachendeckend eine zeitlich und ortlich
abgestufte distanzabhéngige Strassenbeniitzungsabgabe eingefiihrt. OV-Tarife werden in die
Tarifpolitik einbezogen. Ziel ist die Verkehrslenkung und der gleichzeitige Umbau des
Verkehrsfinanzierungssystems im Sinne des Verursacherprinzips.

Beim Gebietsmodell werden zwei Varianten untersucht:

e Variante 1, bei dem die variablen Kilometerabgaben innerhalb des motorisierten Verkehrs durch die
Abschaffung der kantonalen Motorfahrzeugsteuern und der Nationalstrassenabgabe sowie durch
Reduktion der Treibstoffabgaben kompensiert werden.

e Variante 2, bei dem keine Kompensation erfolgt, sondern im Gegenteil eine Verteuerung der Tarife
des offentlichen Verkehrs dergestalt, dass sich der Modal Split gegenliber heute nicht andert,
jedoch der Deckungsgrad sowohl bei der Strassenrechnung als auch bei der Rechnung des
offentlichen Verkehrs, sodass insgesamt mehr Mittel flir den Verkehrsbereich ohne
Inanspruchnahme allgemeiner Steuermittel zur Verfliigung stehen.
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Tab. 15: Ausgestaltung Gebietsmodell
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2 (Ecoplan, INFRAS), mit Anpassungen]

Aspekt

Ausgestaltungsmaoglichkeiten

Allgemeine Aspekte:

Bezug zum
Verkehrsmanagementziel

Grundsatzlich gross: Vor allem in Agglomerationen und auf weiteren kritischen
Abschnitten sollen die Tarife so moduliert werden, dass eine optimale Auslastung
der bestehenden Kapazitdten und damit optimale Signale fiir die Zweckmassigkeit
von Kapazitdtsausbauten entstehen.

Allgemeiner Bezug zum
bestehenden
Finanzierungssystem

Varianten:
1. Erganzung FinOV-Idee: KM-Abgabe fiir PW und Lieferwagen als Teilersatz von
Bundesabgaben

2. Neue Finanzierung Strasse-0OV

Raumliche Umsetzung

KM-Abgabe fiir gesamte Schweiz (flachendeckend)
Differenzierung nach Netzcharakteristiken und weiteren Merkmalen

Abgabenniveau

Annahmen fir Verkehrs- und Finanzmodell identisch. Varianten:
1. Szenario E1: +4 Rp. pro Fzkm (durchschnittliches Abgabenniveau alle
Strassen).

2. Szenario E2: +15 Rp. pro Fzkm (durchschnittliches Abgabenniveau alle
Strassen). Die Abgabe entspricht in etwa den Kosten fir die Deckung der
Infrastrukturkosten plus der extemen Kosten (vgl. Transportkostenrechnung,
BFS (2006a), S. 97 ff.).

Finanzhoheit

Bundesldsung

Einnahmenverwendung

Varianten:

1. Vollersatz NSA und Mineralélsteuerzuschlag, restliche Einnahmen als
Erganzung Infrastrukturfonds.

2. Szenario E2: Vollersatz NSA und Mineraldlsteuerzuschlag sowie kantonale
Motorfahrzeugsteuer, neue Gesamtverkehrsfinanzierung inkl. OV-
Infrastruktur.

Beim Schwerverkehr ist zu priifen, ob der Ersatz des Mineraldlsteuerzuschlags bei

der LSVA zu belasten ware.

Um keine Konflikte mit der klimapolitischen Zielsetzung zu erzeugen, ist eine

haushaltsneutrale CO,-Abgabe denkbar.

Umsetzungs- und
Vollzugsebene

Tarifsystem

Annahmen Verkehrsmodell:
e Szenario E1: +4 Rp/Fzkm fir alle Strassenkategorien, -30Rp./| Treibstoff
e Szenario E2: +15 Rp/Fzkm fiir alle Strassenkategorien, -30Rp./| Treibstoff
Annahmen Finanzmodell:
Variante 1: wie Verkehrsmodell
Variante 2:

e Szenario E1: Grundpreis fir alle Strassen von 4 Rp. / Fzkm, Autobahnnetz 6
Rp. / Fzkm, in Agglomerationen 7 Rp. / Fzkm (Autobahnen und
Innerortsstrassen)

e Szenario E2: Wie Variante 1, aber doppelt so teuer

Zusatzliche Differenzierungen der Abgaben z.B. nach Fahrzeugkriterien (Gewicht,
Okologische Kriterien) sind mdglich.

Finanztechnische Verwaltung

Varianten:

Rapp | Trans |



ASTRA

Mobility Pricing Synthesebericht

51

Aspekt

Ausgestaltungsmaoglichkeiten

der Einnahmen

1. Erganzung SFSV und Ersatz Infrastrukturfonds

2. Neuer Gesamtverkehrsfonds (Ersatz FinQV, SFSV und Infrastrukturfonds). Der
Fonds wird gespiesen durch die Strasseneinnahmen und allgemeine

Staatsmittel.

Betreibermodell

e Bundesmodell mit Einnahmenverteilung an Kantone

Bezug zum OV-Tarifsystem

e Abstimmung der OV-Tarife (und Trassenpreise)

e Im Rahmen einer Sensitivitdt wird das Einnahmenpotenzial OV untersucht,

wenn die OV-Tarife nachziehen wiirden.
Annahmen flr Verkehrsmodell:

e Szenario E1: OV-Tarife unverindert

e Szenario E2: Verteuerung der OV-Fahrten um 8.4 Rp/P-km (gleich starke

Preiserhéhung pro P-km wie beim MIV)
Annahmen Finanzmodell: nicht explizit modelliert.

Bezug zu den bestehenden
Bundesfinanzierungen

e Szenario E1: Fonds bleiben bestehen, aber anders finanziert

(Strassenabgabenteil wird ersetzt durch Einnahmen KM-Abgabe).

e Szenario E2: Infrastrukturfinanzierung Strasse und Schiene wird neu geregelt

(Abschaffung der Fonds und Finanzierung LV).
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4 Akzeptanz von Mobility Pricing Massnahmen
4.1 Fragestellungen

Die schweizerische Verfassung verbietet grundsatzlich die Erhebung von Strassenbenutzungsabgaben.
Eine allfallige Einfihrung von neuen Preisformen fir die Benutzung der Verkehrsinfrastruktur bendtigt
also neben der gesellschaftlichen Akzeptanz und dem Willen zur Veranderung bei der Bevdlkerung
auch die Zustimmung der Mehrheit der Schweizer Stimmblrger.

Im offentlichen Verkehr werden Benutzerabgaben weithin als gerechtfertigter Preis flr die
Benutzung des Angebots und der Infrastruktur und somit als Finanzierungsinstrument akzeptiert. Wird
der Preis hingegen zur Lenkung der Nachfrage eingesetzt, ist die Akzeptanz nicht von vornhinein
gegeben:

e Tarifreduktionen zu nachfrageschwachen Zeiten (z.B. Gleis 7 der SBB oder 9-Uhr Pass des ZVV)
sind gut angenommen worden.

e Das von der Deutschen Bahn DB im Jahr 2003 in Anlehnung an den Luftverkehr eingeflihrte
Tarifsystem, das eine starke Tarif-Differenzierung vorgesehen hat, musste hingegen nach grossen
Widerstanden praktisch aufgegeben werden.

Nutzungsabhangige Abgaben im Strassenverkehr sind - mit Ausnahme der LSVA - fir die Schweiz
schon vom Ansatz her neu, sowohl als Finanzierungsinstrument als auch als Lenkungsinstrument.
Uber die mdgliche Akzeptanz von Pricing Massnahmen im Strassenverkehr gibt es dementsprechend
wenig gesicherte Aussagen.

Im Alltagsgebrauch ist der Begriff der Akzeptanz vage und wurde deshalb im Rahmen der
Untersuchung prazisiert: ,Akzeptanz ist die Chance, flr bestimmte Meinungen, Massnahmen,
Vorschlage und Entscheidungen bei einer identifizierbaren Personengruppe ausdriickliche oder
stillschweigende Zustimmung zu finden."

Was Pricing-Massnahmen betrifft, |dsst sich Akzeptanz weiter differenzieren:
e Individuelle Akzeptanz der Benutzer

e Akzeptanz bei verschiedenen Bevdlkerungsgruppen

e Politische Akzeptanz auf Stufe Bund, Kanton, Gemeinden

e Internationale Einbettung und Akzeptanz

Das Forschungsprojekt ,Akzeptanz von Mobility Pricing", Forschungsauftrag Mobility Pricing
Projekt A1l (INFRAS, Interface, Emch + Berger) untersucht vorrangig Faktoren zur individuellen und
politischen Akzeptanz von Strassenbenutzungsgebihren. Im Zentrum stehen die Fragen:

e Unter welchen Rahmenbedingungen wird Mobility Pricing akzeptiert?
e Welche Ausgestaltungsformen (Modelle) von Mobility Pricing werden wie gut akzeptiert?

e Welche Faktoren sind kritisch bezliglich der Akzeptanz, welche weniger relevant?
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4.2 Methodik

Die Beantwortung dieser Fragen erfolgt im Forschungsprojekt mit verschiedenen sozial-
wissenschaftlichen Methoden:

o Erfolgsfaktoren aus bereits realisierten Massnahmen vor allem im Ausland werden mit Hilfe
einer systematischen empirischen Methode abgeleitet.

e Es wurden verschiedene empirische Erhebungen durchgefiihrt:

—  Fokusgruppen-Interviews mit zwei Gruppen im Raum Luzern analysieren allgemeine
Akzeptanzfaktoren und die wichtigsten Argumentationsketten.

—  Eine schweizweite reprasentative Erhebung mit 800 Personen erhebt den Problemdruck,
die Relevanz von Mobility Pricing gegenuber anderen Massnahmen sowie die zentralen
Akzeptanzfaktoren von Mobility Pricing.

— Aus dieser Stichprobe sind mit 100 reprasentativen Personen vertiefende Interviews
gefihrt worden, um auch konkrete Ausgestaltungsformen von Mobility Pricing zu erértern.

e Die regionalen und sozialen Verteilwirkungen der im Forschungsprogramm entwickelten
Szenarien wurden untersucht, da Verteilwirkungen die Akzeptanz beeinflussen kdnnen.

Die Akzeptanz von neuen Massnahmen ist selbstverstandlich weder statisch noch unveridnderlich.
Die Akzeptanz neuer Konzepte verandert sich im Laufe des gesellschaftlichen Diskurses und hat eine
deutliche zeitliche Komponente, wo Meinungen sich von Vorurteilen im Laufe der Zeit zu konsolidierten
Urteilen entwickeln. Vor allem wenn Meinungen noch wenig gefestigt sind, kann Akzeptanz beeinflusst
und geférdert werden.

Insofern liegt der Wert dieser Untersuchung weniger in den Momentaufnahmen der erhobenen
Meinungen, sondern in den erhobenen Faktoren, die Akzeptanz wesentlich beeinflussen. Diese
Akzeptanzfaktoren geben wichtige Hinweise flur eine ,akzeptable Ausgestaltung® von Mobility Pricing
Massnahmen.

4.3 Erfolgsfaktoren bei in- und auslédndischen Beispielen

Im Forschungsprojekt wurde versucht, mit Hilfe der empirischen Methode der Qualitative Comparative
Analysis aus dem systematischen Vergleich bereits realisierter, vor allem auslandischer Beispiele von
Mobility Pricing Massnahmen, wesentliche gemeinsame Faktoren zu ermitteln, die fiir den Erfolg
oder Misserfolg vermutlich massgebend waren.

Als bereits realisierte Massnahmen wurden die erfolgreichen Road Pricing Massnahmen in den Stadten
London, Stockholm, Melbourne, Marseille und Trondheim sowie die gescheiterten Projekte in Holland,
Edinburgh, Lyon und Stuttgart herangezogen. Als Beispiele von Mobility Pricing im 6&ffentlichen
Verkehr wurden das gescheiterte differenzierte Tarifsystem der Deutschen Bahn von 2003 sowie der
erfolgreiche 9-Uhr Pass des Zircher Verkehrsverbundes betrachtet, wobei die Beispiele aus dem
Offentlichen Verkehr allerdings wegen ihrer geringen Zahl aus der systematischen Analyse
ausgenommen werden mussten.

Die verschiedenen realisierten Beispiele sind im Grunde nur beschrankt vergleichbar, da sie stark von
lokalen Gegebenheiten, wie der lokalen Vorgeschichte, gepragt sind und scheinbar gleiche
Gegebenheiten teilweise zu grundsatzlich unterschiedlichen Reaktionen gefiihrt haben. Zudem sind die
Beispiele auf das stadtische Szenario beschrankt. Einige zentrale Erfolgsfaktoren konnten dennoch
plausibel herausgearbeitet werden.
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Eine Analyse der im Forschungsbericht genannten Erfolgsfaktoren ergibt, dass die Akzeptanz einer
Massnahme im Wesentlichen drei Komponenten aufweist:

- die Wirkungen miussen als erwiinscht und erzielbar wahrgenommen werden
- die Umsetzung muss als benutzerfreundlich beurteilt werden

- ,die Zeit muss reif sein®.

4.3.1 Wirkungskomponente

Als starkster Erfolgsfaktor erwies sich in allen untersuchten Beispielen - nachvollziehbarerweise -
dass die Pricing Massnahme tatsichlich als Losung eines Problems wahrgenommen wird.
Diese Aussage beinhaltet mehrere wesentliche Teilaussagen:

Es muss ein ermnsthaftes Problem wahrgenommen werden. Die Bereitschaft, fir Mobilitat zu
bezahlen besteht nur, wenn ein deutliches und anerkanntes Problem besteht, flir das keine
geeigneten Losungen bestehen. Erstaunlicherweise kénnen sowohl Finanzierungsprobleme wie z.B.
mangelnde Mittel flur Entlastungsstrecken oder fir den Ausbau des o&ffentlichen Verkehrs,
Verkehrsprobleme wie notorischer Stau in der Innenstadt, als auch Umweltprobleme wie
Emissionen in historischen Altstadten, gleichermassen als relevante Probleme wahrgenommen
werden.

Wesentlich scheint zu sein, dass eine tolerable Schwelle Uberschritten ist, und sich ein
gesellschaftlicher Konsens zu bilden beginnt, dass bestimmte Zusténde nicht langer akzeptabel
sind. Wie aus den weiter unten dargestellten Ergebnissen der Befragungen entnommen werden
kann, hat in der Schweiz der wahrgenommene Problemdruck in den letzten Jahren zugenommen,
hat aber wahrscheinlich die fir die Akzeptanz von Massnahmen nétige Ernsthaftigkeit noch nicht
erreicht.

Pricing muss glaubhaft einen wesentlichen Losungsbeitrag leisten kdnnen. Akzeptanz ist nur
zu erwarten, wenn allgemein erwartet wird, dass die Pricing Massnahme ,funktioniert", das heisst
in der Einschatzung der Betroffenen die erwlnschten Effekte erzielt werden. Da Pricing
Massnahmen im Verkehr relativ neu sind, ist dies ein wesentliches hemmendes Element. Wir lernen
aus Erfahrungen, und das Wirken einer Pricing Massnahmen ist zuerst nicht erfahrbar, sondern eine
Vorrausage. Hier zeigt sich auch praktisch in allen Beispielen eine deutliche zeitliche Entwicklung
der Akzeptanz. Einer anfanglichen Skepsis folgt im Laufe des Diskurses generell eine zunehmende
Zustimmung, die bei erfolgreichen Massnahmen erst nach (!) Einfihrung in eine hohe Akzeptanz
mundet.

Versuche und Pilotprojekte kénnen einen Beitrag leisten, um das Funktionieren von Road Pricing
glaubhaft und teilweise sogar erfahrbar zu machen. Dies hat insbesondere das Road Pricing Projekt
in Stockholm deutlich gezeigt.

Das Problem muss als ernsthaft und Road Pricing als Massnahme geeignet wahrgenommen
werden. Der offentliche Dialog besonders in London und Stockholm hat den Stau als Problem ins
offentliche Bewusstsein gertickt und Road Pricing als mégliche Massnahme bekannt gemacht. Zu
Beginn der Diskussion war in beiden Stadten der Stau als gewissermassen ,gottgegeben"
akzeptiert worden. Erst die aktiv geflihrte offentliche Diskussion hat das Problem in seinem
Ausmass bewusst, und Pricing als Massnahme denkbar gemacht. In England sind inzwischen
Aussagen wie ,we cannot build our way out of congestion" (wir kdnnen uns nicht aus dem Stau
~herausbauen™) zu Allgemeingut geworden, und bilden die Grundlage flr die Akzeptanz von Pricing
als Lenkungsinstrument.
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Aus diesem ersten Erfolgsfaktor, Road Pricing als wahrgenommene Ldsung eines ernsthaften
Problems, lasst sich auch ablesen, dass die Art der Einnahmenverwendung per se kein Erfolgsfaktor
ist. Mobility Pricing darf nicht Mittel zum Zweck sein, sondern steht im Zusammenhang mit einer
Problemlésung. Wenn zur Problemlésung Infrastrukturausbauten oder Investitionen in den 6ffentlichen
Verkehr beitragen, so sind beides akzeptable Einnahmenverwendungen.

Offensichtlich ist die Auswirkung auf den einzelnen Benutzer ein weiterer starker
wirkungsbezogener Erfolgsfaktor. Akzeptanz ist schwer zu erreichen, wenn die Benutzer keine
individuellen Vorteile erkennen kdénnen oder wenn das System Ungerechtigkeiten zwischen den
Benutzern erzeugt. Mobility Pricing muss sich somit darauf konzentrieren, den Benutzern eine positive
Wirkung, einen Mehrwert, zu verschaffen. Aus dem bezahlten Preis muss dem Benutzer ein Nutzen
entstehen, wobei dabei kirzere Reisezeiten durch weniger Verkehr oder leistungsfahigere
Infrastruktur am attraktivsten sind.

Ungerechtfertigte Ungleichbehandlungen von Benutzergruppen sind in diesem Zusammenhang
kritisch. Belastungen und Vorteile missen gerecht verteilt sein, unerwiinschte Verteilwirkungen
vermieden werden. Um Gleichbehandlung zu erreichen, werden in der Ausgestaltung durchaus auch
erh6hte Komplexitdtsgrade akzeptiert, speziell mit der Behandlung von Anwohnern oder dem Umgang
mit Zonengrenzen.

Ebenso kritisch sind negative verkehrliche Auswirkungen wie Ausweichverkehre. Hier kdnnen selbst
lokal begrenzte Verkehrseffekte zu starken ablehnenden Reaktionen in der Allgemeinheit flihren.
Solche negative Wirkungen mussen frihzeitig identifiziert und schon im Systemkonzept berticksichtigt
werden.

Internationale Studien, die Systeme weltweit verglichen haben, unterstreichen die Bedeutung der
wahrgenommen Notwendigkeit und Effektivitat fur die Akzeptanz von Pricing Massnahmen. In einer
Studie fir das Verkehrsministerium in Neuseeland (Booz Allen Hamilton, Report to Ministry of
Transport, New Zealand, ,Congestion Charging Critical Success Factors™, 2005) kommen die Autoren
nach einem weltweiten Systemvergleich zum selben Ergebnis: die o6ffentlich wahrgenommene
Notwendigkeit ist der deutlich wichtigste Erfolgsfaktor (gefolgt von eng verwandten Faktoren wie
geplante Offentlichkeitsarbeit, starke politische Fiihrung und klarer Nutzen).

4.3.2 Umsetzungskomponente

Neben der Ausgestaltung der Pricing Massnahme selbst, ist auch die Umsetzung wesentlich fir die
Akzeptanz. Eine wichtige Rolle spielt eine einfache und transparente Ausgestaltung. Wesentliche
Komponenten scheinen dabei zu sein:

e Einfacher Zugang zum System. Die bendtigten Gerate missen einfach besorgt werden kénnen,
Losungen flr Einzellfalle ohne Gerat missen vorhanden sein und auch auslandische Benutzer
mussen einbezogen sein.

e Geringe Erfassungskosten. Die vom Nutzer entrichteten Geblhren sollten primar zur
Problemlésung beitragen und nicht vom Betrieb des Systems aufgefressen werden.

¢ Glaubwiirdiges Kontrollkonzept. Die Kontrolle muss als angemessen und gerecht empfunden
werden, darf jedoch nicht als dauernde Uberwachung wahrgenommen werden.

Weniger zentral scheinen hingegen die folgenden Elemente zu sein:

¢ Verwendete Technologie. Das Vertrauen, dass gute technische Ldsungen verfligbar sind, ist
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vorhanden.

o Datenschutz. Aspekte des Datenschutzes spielen in den Medien oft eine grosse Rolle, scheinen
jedoch keinen wesentlichen Einfluss auf die Akzeptanz zu haben.

4.3.3 Zeitkomponente

Die Akzeptanz einer Massnahme ist nicht konstant sondern entwickelt sich im Zuge der 6ffentlichen
Diskussion einer Massnahme. Bei Vergleich der internationalen Erfahrungen zeigt sich sogar eine
ausgesprochen deutliche zeitliche Abhdngigkeit.

Zuerst scheinen in der Diskussion primar die Kosten flir den einzelnen gesehen zu werden, ohne
Glauben an positive Wirkungen. Entsprechend vehement ist haufig die Ablehnung von Pricing
Massnahmen. Die Kosten sind gut vorstellbar, der Nutzen nicht. Die Diskussion des Themas ist meist
polemisch und verkirzt.

Erst im Laufe einer offentlich geflhrten Auseinandersetzung mit dem Thema nimmt der
Informationsstand zu, die Meinungen werden differenzierter und es steigt im Allgemeinen die
Akzeptanz deutlich. Vorrausetzung daflir ist aber immer das Bestehen eines weithin anerkannten
wichtigen Problems. Die Emotionalisierung der Diskussion nimmt ab. In dieser Phase werden
Meinungen gemacht. Ein kritischer Erfolgsfaktor scheint zu sein, wie diese Diskussion geflhrt wird.
Positiv scheinen sich politische Leitfiguren (flr die Londoner Congestion Charge z.B. der Birgermeister
von London, Ken Livingstone), Leitgruppen oder Leitmotive auszuwirken. Dies scheint zu einer
starkeren Identifikation und intensiveren Auseinandersetzung mit dem Thema zu fihren.

Die Meinungen andern sich stark nach Einfihrung der Massnahme, wobei sichtbare wiinschenswerte
Effekte zu starken Meinungsénderungen in positiver Richtung fihren kénnen.

Prof. Phil Goodwin, ein englischer Universitats-Professor mit Spezialisierung flir politische Strategien
vor allem im Verkehrsbereich, hat dies in einem Vortrag etwas Uberspitzt wie unten dargestellt.

Ausreichende

Unterstiitzung
? um
Akzeptanz fortzufahren Wachsende
Unterstiitzung
angesichts
Einbruch aufgrund des Nutzens
zu losender

Detailfragen

Neue Idee,
keim_e Zunehmende
Rechtfertigung Unterstiitzung

Panik kurz vor
Einfithrung

fiir Grundidee

> Zeit

[Quelle: eigene Grafik in Anlehnung an Vortrag Prof. Phil Goodwin, The IET Road Pricing 2007 Seminar, Birmingham]
Abb. 31: Entwicklung der Akzeptanz

Sehr deutlich lasst sich dieser Meinungsumschwung am Beispiel Stockholm verfolgen. Dort
wurde von Januar bis Juli 2006 eine Pilotphase flr eine Staugeblihr unter realen Bedingungen
durchgefihrt, um der Bevdlkerung im Vorfeld einer Abstimmung Uber die permanente Einflhrung
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dieser Massnahme die Gelegenheit zu geben, die Auswirkungen kennen zu lernen.

Wahrend der gesamten politischen Diskussion im Vorfeld des Pilotbetriebs wurde die Massnahme von
einer Mehrheit der Bewohner Stockholms abgelehnt. Erst nach zwei bis drei Monaten Pilotbetrieb
erfolgte ein Meinungsumschwung, als sich mehrheitlich die Uberzeugung einstellte, dass die Pricing
Massnahme nicht nur in der Theorie, sondern auch in der praktischen Erfahrung nachhaltige
Verkehrsreduktionen erzeugt, siehe untenstehende Abbildung. Die darauf folgende Abstimmung ergab
in der Stadt Stockholm schliesslich auch eine Mehrheit fir die Massnahme (wurde aber von den
Umgemeinden weiterhin mehrheitlich abgelehnt). Massgeblich flir die Zustimmung an der Urne durfte
zusatzlich die Tatsache gewesen sein, dass die Abstimmung erst einige Wochen nach Ende des
Pilotversuchs erfolgte, und der wieder zurlickkehrende Stau auch letzte Zweifler Gberzeugte, was die
Ursache fur die Verkehrsreduktion war.
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[Quelle: Monica Sundstrom, ITS Congress Aalborg, Juni 2007]
Abb. 32: Entwicklung der Akzeptanz

Eine ahnliche Entwicklung der Akzeptanz, mit deutlichen Meinungsanderungen der Teilnehmer wurde
auch im Laufe der Pilotversuche im Pudget Sound bei Seattle, USA, festgestellt. Im Mobility Pricing
Forschungsprojekt A1 wurden diese Erfahrungen wie folgt zusammengefasst:

e Eine transparente Kommunikation und Mitwirkung sowie eine stufenweise Einfihrung mit laufender
Evaluation und Kommunikation der Wirkungen starkt das Bewusstsein der Bevélkerung und kann
die positiven Wirkungen herausheben und Negativargumentationen entkraften.

e Ein Versuchsbetrieb, der die erwartete Wirkung nachweist, kann eine vorher skeptische
Bevdlkerung sensibilisieren.

e Schliesslich ist das Vorhandensein eines Politikfensters, das die Starken des Pricing (Lenkung und
Finanzierung) sichtbar macht, ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Dieses ist in der Regel situativ und
nicht direkt Ubertragbar.

4.4 Bevolkerungsbefragung und Fokusgruppen

Im Forschungsprojekt Akzeptanz wurde eine reprasentative Bevoélkerungsbefragung zur Akzeptanz von
Mobility Pricing in der Schweiz durchgefiihrt. Diese erfolgte in zwei Schritten. Im ersten Schritt wurden
800 Computer Assisted Telephone Interviews durchgefiihrt. Thematisiert wurden dabei allgemeine
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Aspekte der Akzeptanz von Mobility Pricing - insbesondere im Vergleich zu einer 1999 durchgefiihrten
Befragung. Als zweiter Schritt wurde die Akzeptanz der im Projekt entwickelten Mobility Pricing Szena-
rien bei einer kleineren Stichprobe von 100 Personen und im Rahmen von langeren, teilstandardisier-
ten Interviews mit vorangehendem Versand von Unterlagen an die Befragten untersucht.

Beide Teilbefragungen erlauben reprasentative Aussagen zu folgenden Kriterien:
e -Siedlungstyp: Stadt, restliche Agglomeration und Land
e -Sprachregion: Deutsche und franzdsischsprachige Schweiz

e -Motorisierung: Haushalte mit und ohne Auto

4.4.1 Wie werden die Verkehrsprobleme wahrgenommen?

e Die Wahrnehmung des Problemdrucks im Verkehr wird einerseits bestimmt von der
personlichen Betroffenheit von negativen Auswirkungen des Verkehrs (z.B. Bewohner einer
Kernstadt oder einer Agglomeration, Stau bei Arbeitspendlern in die Innenstadt), anderseits aber
auch von der Vertrautheit mit bestimmten Situationen (z.B. Arbeitspendler hat in der Innenstadt
einen Parkplatz zur Verfliigung).

e Der wahrgenommene Problemdruck infolge Stau hat in den letzten Jahren zugenommen,
wobei sich die Differenzen zwischen den drei Stadtregionen Bern, Genf und Zirich ausgeglichen
haben.

e Die im Zusammenhang mit dem OV wahrgenommenen Probleme haben in den vergangenen
Jahren in allen drei untersuchten Stadtgebieten abgenommen (verbesserter Fahrplan und
Komfort, Akzeptanz der Fahrpreise).
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt Al (Infras, Interface, Emch + Berger)]

Abb. 33: Wahrnehmung Problemdruck Stau in der PRIMA Studie 1999 und in der aktuellen Befragung
(% eher oder volistindige Zustimmung, N=800)

4.4.2 Wie werden Strassenbenutzungsmassnahmen akzeptiert?

e Etwa 75% der Bevdlkerung stimmt einer stirkeren Umsetzung des Verursacherprinzips im
Verkehrsbereich zu. Diese Akzeptanz ist héher als flir andere MIV-bezogenen Massnahmen wie
z.B. der Bau von Umfahrungsstrassen oder die EinfiUhrung von Zufahrtsbeschrankungen. Deutlich
héher ist aber die Akzeptanz flr den Ausbau des offentlichen Verkehrs inkl. Park and Ride.

Beschrankung der Zufahrt zum Stadtzentrum

Bau neue Umfahrungsstrassen \\ﬂ

Attraktivitat des 6V verbessern

Verursacher von Umweltbelastung sollen fir
Schaden aufkommen
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt Al (Infras, Interface, Emch + Berger)]

Abb. 34: Akzeptanz von Massnahmen gegen Verkehrsstau und Umweltbelastung (in %, ganze Schweiz,
N=800)

e Preisliche Massnahmen werden generell negativer als andere Massnahmenformen bewertet.
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Einzig die Anpassung der Motorfahrzeugsteuern an den Benzinverbrauch findet bei einer Mehrheit
Zustimmung. Strassenbenutzungsgebiihren weisen relativ zu anderen preislichen Massnahmen wie
beispielsweise die Erhdhung von Parkraumgeblihren oder die Erhdhung des Benzinpreises eine
hdéhere Akzeptanz auf.

e Insgesamt ergibt sich aus der Bevélkerungsbefragung derzeit keine Mehrheit fiir die
Einfiihrung von Strassenbenutzungsgebiihren. Die Akzeptanz hat sich aber in den letzten
Jahren in den Stadten verbessert. Die Unterschiede zwischen den Stadt- und Sprachregionen
nehmen ab. Relevant sind die positiven Erfahrungen im Ausland, der gesteigerte Problemdruck (vor
allem in den Agglomerationen) und die verbesserten Erfassungstechnologien.
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[Quelle: Mobility Pricing Projekt Al (Infras, Interface, Emch + Berger]

Abb. 35: Akzeptanz von Strassenbeniitzungsabgaben in der PRIMA-Studie 1999 und in der aktuellen Befragung

(% eher oder volistdandige Zustimmung, N=800)

e In Bezug auf die Zustimmung zu Strassenbenlitzungsabgaben spielt die persdnliche Betroffenheit
eine Rolle. Von den negativen Auswirkungen des Verkehrs Betroffene (z.B. Bewohner einer
Kernstadt) oder von der Massnahme wenig Betroffene (z.B. Personen, die kein Auto haben)
stimmen Strassenbeniitzungsabgaben haufiger zu als andere. Daneben beurteilen auch
Personen mit besserer Berufsausbildung Strassenbenttzungsabgaben positiver.

e Wichtige Bedingungen fir die Akzeptanz von Strassenbenutzungsabgaben sind eine
sozialvertrdgliche Ausgestaltung, eine Verbesserung der Umweltbelastung sowie ein Ausbau
des OV. Demgegeniiber abgelehnt werden Differenzierungen der Abgaben, etwa héhere Abgaben in
Spitzenzeiten. Die soziale Verteilungsgerechtigkeit ist flir die Befragten ein grésseres Problem als
die regionale.
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[Quelle: Mobility Pricing Projekt Al (Infras, Interface, Emch + Berger]

Abb. 36: Anforderungen an die Ausgestaltung von Mobility Pricing Modellen
(in %, ganze Schweiz, N=800)

Die Bevdlkerung der Romandie steht der Einflihrung von Mobility Pricing Szenarien generell etwas
kritischer gegeniber als die Bevélkerung der Deutschen Schweiz. Die gréssten Meinungsdifferenzen
zwischen der Kernstadt und den Ubrigen Agglomerationsgemeinden sind grésser als jene zwischen
Stadt und Land. Autolose und Frauen bewerten die Szenarien leicht positiver als der Durchschnitt.

4.4.3 Wie werden die einzelnen Mobility Pricing Szenarien beurteilt?

Je mehr Informationen zu den einzelnen Szenarien vermittelt werden, desto differenzierter die
Argumentation. Dabei werden sich die Befragten der Ausgestaltungsspielraume bewusst. Am
meisten Akzeptanz findet das Modell Stadtzone, d.h. die Einfihrung einer City-Maut.

Beim Stadtzonenmodell sind insbesondere der Glaube an eine spiirbare Wirkung und der
Erhebungsaufwand kritische Faktoren. Eine wichtige Bedingung ist, dass die OV-Tarife nicht erhéht
werden und dass in den Stosszeiten keine hoheren Gebiihren eingefiihrt werden. Die
Akzeptanz ist erwartungsgemass in den Stadtgebieten hdher als in den umliegenden
Agglomerationsgemeinden.

Beim Autobahnmodell ist die Skepsis beziiglich Wirkung gross. Insbesondere ist die Gefahr
von Ausweichverkehr ein zentrales Argument. Die Mdglichkeit der Finanzierung von zusatzlichen
Autobahnausbauten steigert die Akzeptanz nicht.

Bei einem flichendeckenden Gebietsmodell®® fiir die gesamte Schweiz spielt fiir die Akzeptanz
die Einnahmenverwendung (ein Teil fiir den OV) eine wichtige Rolle. Umgekehrt wird der
Erhebungsaufwand als kritisch erachtet.

39

Die Befragungen bezogen sich nur auf das Gebietsmodell mit Km-Abgabe. Die Mdglichkeit einer
zeitdauerbezogenen Abgabe wurde bei den Befragungen nicht erwahnt.
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[Quelle: Mobility Pricing Projekt A1 (INFRAS, Interface, Emch + Berger]

Abb. 37: Zustimmung zu den drei Szenarien. Die Km-Abgabe Schweiz entspricht einem Gebietsmodell
(N=100).

4.4.4 Welche flankierenden Massnahmen sind relevant?

e Dem Ausbau des OV (ohne Verteuerung) wird eine grosse Bedeutung zugemessen. Es besteht ein
breiter Konsens, dass die Einnahmen auch in den o&ffentlichen Verkehr fliessen sollen.
Alternativen missen sichtbar und vorhanden sein. Gleichzeitig ist glaubhaft sicher zu stellen, dass
es keinen unerwiinschten Ausweichverkehr gibt. Ein rascher Ausbau der Strasseninfrastruktur
wird aber nicht als geeignete Alternative zur Einfihrung von Strassenbenutzungsabgaben
betrachtet.

e Gut ein Drittel der Bevdlkerung wirde eine ,Pay-As-You-Drive-Versicherung (eine nach
Fahrleistung abgestufte Motorfahrzeugversicherung) abschliessen. Bei dieser Frage (sowie der
Frage nach alternativen Betreibermodellen) zeigt sich, dass die Befragten dem Staat als
Umsetzungsorgan grdsseres Vertrauen entgegenbringen als privaten, gewinnorientierten
Firmen.

4.5 Verteilwirkungen

Mobility Pricing soll durch Nachfragebeeinflussung und Finanzierung der Problemlésung im Verkehr
dienen. Regionale oder soziale Verteilwirkungen werden nicht angestrebt, kénnen aber je nach
Ausgestaltung der Pricing Massnahme auftreten. Etwaige deutliche Verteilwirkungen haben
einen grossen Einfluss auf die Akzeptanz.

An Verteilwirkungen interessiert vorrangig die regionale und die soziale Dimension: Welche
Region profitiert oder zahlt bei welcher Ausgestaltung? Wie kann eine regressive Wirkung (d.h. untere
Einkommensschichten werden relativ starker belastet) verhindert werden?

Im Forschungsprojekt Akzeptanz sind die regionalen und sozialen Verteileffekte der verschiedenen
Mobility Pricing Szenarien mit Hilfe von quantitativen und erganzenden qualitativen Analysen
untersucht worden. Die Szenarien wurden dazu dem heutigen Zustand als Referenzfall
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gegenlibergestellt.

Regionale Verteilwirkungen sind vor allem bei einem Zonenmodell (in Agglomerationen)
splUrbar. Werden beispielsweise eine Stadtzone bepreist und Anwohnerrabatte gewahrt sowie
gleichzeitig die kantonale Motorfahrzeugsteuer gesenkt, so profitieren vor allem die
Stadtbewohner, wahrend die Bewohner der umliegenden Gemeinden Nettozahler sind. Dies lasst
sich nur verhindern, wenn weitere Zonen rund um die Stadt einbezogen werden, was wiederum die
Komplexitdt des Systems erhdht. Dieses Phanomen hat sich auch bei den Volksabstimmungen im
September 2006 in Stockholm gezeigt: Die Stadtbewohner haben das System akzeptiert, wahrend
sich die umliegenden Gemeinden ablehnend dusserten.

Die Ubrigen Modelle (beispielsweise eine Abgabe auf Autobahnen oder ein flachendeckendes
Gebietsmodell) weisen demgegeniber deutlich geringere regionale Verteilwirkungen auf.

Nettoeffekt total durch

Road Pricing, in % des
Haushaltseinkommens
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Lo\ /

/

1.0% \\
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Einkommensklasse
—&— V.1: keine Ruckverteilung V.2: Abbau bestehender Abgaben
V.3: Investition Strassenverkehr V.4: Ausbau 6ffentlicher Verkehr
=== \/5: Pro-Kopf-Riickverteilung an Bevilkerung =8==\/6: Reduktion Einkommenssteuer

[Quelle: Mobility Pricing Projekt A1 (INFRAS, Interface, Emch + Berger]
Abb. 38: Nettoeffekt Gebietsmodell (KM-Abgabe) Schweiz relativ (in % des Haushalts-Einkommens)

Das Ausmass der sozialen Verteilwirkungen hdngt von der Art der
Einnahmenverwendung ab. Anhand von Daten des Verkehrsverhaltens Schweiz (Mikrozensus-
Befragung) wurden verschiedene Modelle analysiert. Bei einer flachendeckenden Kilometerabgabe
wirken eine Einnahmenverwendung fir den allgemeinen Staatshaushalt oder eine Reduktion der
Einkommenssteuer regressiv. Bei einer Verwendung der Einnahmen zum Abbau bestehender
pauschaler Abgaben (Motorfahrzeugsteuern) oder fiir Investitionen in den Strassenverkehr kann
die regressive Wirkung kompensiert werden. Diese Modelle wirken beziiglich der verschiedenen
Einkommensklassen in etwa neutral. Werden die Einnahmen fur den o&ffentlichen Verkehr
verwendet oder pro Kopf an die Bevdlkerung zurlick verteilt, gibt es flir die untersten
Einkommensschichten sogar eine Entlastung, d.h. die Modelle wirken progressiv.
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4.6 Erkenntnisse und Folgerungen

Die Analyse der Akzeptanz von Mobility Pricing Massnahmen hat generelle Erfolgsfaktoren und
Hinweise fir einen méglichen Einsatz von Mobility Pricing aufgezeigt. Die Analyse bezieht sich dabei in
erster Linie auf Mobility Pricing im Strassenverkehr (Personenwagen).

Grundsatzlich ist zu berlicksichtigen, dass es sich bei den mittels Befragungen festgestellten
Akzeptanzwerten um eine Momentaufnahme handelt. Die aus Erfahrungen mit bereits eingefiihrten
Pricing Massnahmen wund aus der Analyse typischer Argumentationsmuster hergeleiteten
Erfolgsfaktoren haben jedoch allgemeinere Bedeutung und erlauben fir die Weiterentwicklung von
Mobility Pricing in der Schweiz aus Sicht Akzeptanz verschiedene Folgerungen:

e Die Meinungen beziiglich einer konkreten Ausgestaltung und Stossrichtung von Mobility
Pricing sind noch nicht gemacht. Das Argument Verursachergerechtigkeit hat aber an
Bedeutung gewonnen. Dies ist eine Chance, mit gezielten Informationen zu den Vor- und
Nachteilen sowie zu méglichen Modellen die Sensibilitat der Bevdlkerung zu steigern.

e Mobility Pricing muss wirken. Entsprechend sind nachweisbare erwiinschte Wirkungen ein
zentraler Faktor. Das Instrument wird von der Bevdlkerung in erster Linie als Verkehrslenkungs-
und weniger als Finanzierungsmassnahme wahrgenommen.

e Der Ankniipfungspunkt fiir Mobility Pricing liegt eher in den Stadten, wo derzeit eher
Problemdruck besteht und eine sichtbare Wirkung auch erzielt werden kann. Hier muss der
Verteilwirkung zwischen Stadt und Umland eine grosse Beachtung geschenkt werden
(Zonengrenze, Anwohnerrabatt, Ausnahmebewilligungen etc.).

e Die zeitliche Komponente ist wichtig. Akzeptanz entwickelt sich im 6ffentlichen Diskurs. Das
Nutzen eines Politikfensters, bei dem an einem konkreten Problem die Starken einer Pricing
Massnahme im Bezug auf Lenkung und Finanzierung sichtbar werden, ist ein wesentlicher
Erfolgsfaktor. Ein Versuchsbetrieb, der die erwartete Wirkung nachweist, kann eine vorher
skeptische Bevdlkerung sensibilisieren.

e Sozial regressive Verteilwirkungen, d.h. stiarkere Belastungen unterer Einkommensschichten,
miissen verhindert werden. Rechnerisch lasst sich dabei bei geeigneter Ausgestaltung durchaus
eine positive Bilanz ermitteln.

e Akzeptierbare Mobility Pricing Systeme miissen einfach sein. Eine Steigerung der
Komplexitat (z.B. Tarifdifferenzierung) macht allenfalls in einer spateren Phase Sinn, und dies nur
dann, wenn sich daraus Anreize fir effizientes Verkehrsverhalten ergeben.

e In der Schweiz ist vor allem auch der Umstand zu beachten, dass zunachst eine nationale Debatte
notwendig sein wird und auch die féderale Komponente (Verteilfragen Bund-Kanton-Gemeinden)
aus Akzeptanzsicht relevant ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Akzeptanz fur Mobility Pricing Massnahmen bei
sorgsamer Ausgestaltung der Massnahme und Bericksichtigung einiger zentraler Akzeptanzfaktoren
durchaus erreicht werden kann. Unabdingbare Voraussetzung ist jedoch ein hoher
wahrgenommener Problemdruck und dass Pricing als glaubhafte Losung erscheint.

In Anbetracht des ungebrochenen Verkehrswachstums wird der Problemdruck wohl weiter zunehmen,
um jedoch Akzeptanz fiUr Pricing als glaubhafte Lésung zu erreichen, ist aktive Information und
Diskussion nétig, was nicht zuletzt durch Versuchsbetriebe erreicht werden kann.
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In der Regel fihrt letztlich ein glnstiges Politikfenster zum Durchbruch. Wesentlich ist hier das
optimale Zusammenspiel von verkehrs- und finanzpolitischer Problemlage, Informationsstand in der
Bevdlkerung bezlglich Lésungsméglichkeiten und eine geschickte Kommunikationsstrategie.
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5 Auswirkungen von Mobility Pricing auf das Mobilitatsverhalten
5.1 Problemstellung

Das Verhalten der Verkehrsteilnehmer ist im Falle einer Einfihrung von Mobility Pricing in der Schweiz
auf Basis des vorhandenen Wissens nicht verlasslich abschatzbar.

Bisherige Erfahrungen mit Strassenbenutzergebiihren - insbesondere bei privat finanzierten Infra-
strukturprojekten - haben gezeigt, dass sich die dominierenden Effekte auf Veréanderungen bei der
Routenwahl, der Verkehrsmittelwahl und der Abfahrtszeit konzentrieren. Langfristige, strategische
Effekte, wie die veranderte Zielwahl (z.B. veranderte Einkaufs- oder Freizeit-Zielorte), Veranderungen
beziiglich PW-/OV-Abonnementsbesitz oder der Wechsel von Wohn- und Arbeitsplatz, waren bislang
kaum untersucht worden und sind somit weitgehend unbekannt. Da die Verhaltensreaktionen auf
Verkehrsangebotsveranderungen sehr stark von politischen-, raumlichen-, soziodemographischen und
Angebots-Charakteristiken abh&ngen, ist eine direkte Ubertragung ausléndischer Erfahrungen auf die
Schweiz schwierig.

Es waren daher neue Primarerhebungen in der Schweiz erforderlich, welche die Wirkung des Mobility
Pricings im Kontext der anderen Kostenkomponenten bei Verkehrsentscheidungen ausloten.

Der Forschungsauftrag Mobility Pricing Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI) sollte die er-
kannte Wissensllicke — so weit mit vertretbarem Aufwand mdglich - schliessen. Der Auftrag hatte als
Ziel, die modglichen Auswirkungen von Mobility Pricing in der Schweiz auf das Verhalten der
Verkehrsteilnehmer zu kldren. Den einen Schwerpunkt legt das Projekt auf die Untersuchung von
Verhaltensanderungen bei der Verkehrsmittel- und Routenwahl sowie der Wahl der Abfahrtszeit
(taktische Entscheidungen). Den anderen Schwerpunkt legt es auf die Untersuchung von verkehrsstra-
tegischen Entscheidungen (Kauf eines PW oder OV-Abonnements, Wohnortwahl). Das Projekt B1 stellt
damit die Grundlage fur die Abschatzung modglicher Verkehrsnachfrage-Veranderungen infolge der
Einfihrung von Mobility Pricing in der Schweiz dar. Die folgenden Unterkapitel geben einen zusam-
menfassenden Uberblick tber die Versuchsanlage und die Ergebnisse dieses Projektes.

5.2 Methodik

5.2.1 Fragetechnik

Um eine verlassliche Grundlage flir Verkehrsprognosen und die Schatzung von Nachfrageveranderun-
gen bei der Einflihrung von Mobility Pricing zu schaffen, wurden mit Hilfe einer speziellen Fragetechnik
(sogenannte Stated Preferences-Methode) Befragungen durchgefiihrt und mit deren Ergebnissen
Verhaltensanderungen im Rahmen von Modellliberlegungen geschatzt.

Mit der Befragungsmethode der Stated Preferences ist es moglich, von den Befragten Aussagen Uber
deren Verhalten unter Bedingungen zu erhalten, die in der Realitdt (noch) nicht existieren. Die
Methoden der Stated Preferences wurden seit Beginn der 70er Jahre in der Marktforschung entwickelt
und eingesetzt. Mitte der 80er wurden sie auch in die Verkehrsplanung eingefiihrt. Es handelt sich um
eine Technik, die analysiert, wie sich z.B. Kunden zwischen konkurrierenden Dienstleistungen oder
Produkten in hypothetischen Markten entscheiden (Was-wdre-wenn-Befragung). Mit Hilfe dieses
Instruments kdnnen mit vergleichsweise geringem Aufwand Marktchancen bewertet, Potenziale iden-
tifiziert und konkrete Aussagen zur Optimierung neuer Produkte oder Dienstleistungen getroffen
werden.

In den im Rahmen des Projektes Bl durchgefihrten Befragungen beurteilen ausgewahlte, in der
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Schweiz wohnhafte Verkehrsteilnehmer die einzelnen verkehrichen Einflussfaktoren bzw. Angebots-
komponenten. Dadurch ist es mdglich, einzelne Steuerungsgréssen (z.B. Reisezeitdifferenz zwischen
Verkehrsmitteln, H6he von Parkgeblhren etc.) fir die Verkehrsverhaltensmodelle zu schéatzen, die
Zahlungsbereitschaft, die Nachfrage-Elastizitaten und andere Gesetzmassigkeiten abzuleiten.

Zur Prifung der mittels Stated Preferences erhaltenen Ergebnisse wurde zudem noch die Befragungs-
methodik der sogenannten Revealed Preferences angewandt. Diese Befragungsmethode basiert
nicht auf hypothetischem, sondern auf tatsachlich beobachtetem Verhalten.

Mit den geschatzten Modell-Steuerungsgréssen wurden die Auswirkungen des Mobility-Pricings in
Form von Reisekostenveranderungen auf die Routenwahl, Verkehrsmittelwahl und die Wahl der
Abfahrtszeit anhand von kleineren, vereinfachten Anwendungsbeispielen getestet. Als
Grundlagedaten wurden dafir die vorhandenen Daten des Nationalen Personenverkehrsmodells
verwendet.

5.2.2 Befragungskonzept

Das Befragungskonzept basiert auf dem Ziel, verschiedenartigste Auswirkungen von Mobility Pricing
auf das Verkehrsverhalten ermitteln zu kdnnen. Bezliglich Verkehrsverhalten wird dabei unterschieden
in kurzfristige bzw. taktische und in langfristige bzw. strategische Entscheidungen. Nebst dem
individuellen bzw. privaten Verhalten wurde im Rahmen der Befragung auch die politische Akzeptanz
(staatsbirgerliche Reaktion des Einzelnen auf Mobility Pricing) ausgelotet.

Das Konzept basierte auf einer dreistufigen Befragung:

e In einem ersten Schritt wurde eine Revealed Preferences-Befragung durchgefiihrt. Diese diente
einerseits dazu, das tatsachliche Verkehrsverhalten der Befragten zu erfassen und andererseits zur
Rekrutierung der Befragten fiir die nachfolgende Stated Preferences-Befragung.

e Zweiter Schritt: Stated Preferences-Befragung bezlglich taktischem Verkehrsverhalten (4
Experimente).

e Im dritten Schritt wurden diejenigen Personen, welche sich zu einer weiteren Befragung bereit
erklart haben, mit Stated Preferences-Experimenten bezlglich ihres strategischen Verkehrs-
verhaltens konfrontiert.

Fur die Auswahl der Befragten konnte auf die kontinuierliche Erhebung des Personenverkehrs (KEP)
der SBB zuriickgegriffen werden.*® Insgesamt wurden aus der KEP die von 2290 Personen aus 15
Kalenderwochen erfassten Daten zur Verfiigung gestellt. Aufbauend auf diesen Daten wurden die
Fragebdgen zu den taktischen Verkehrsentscheidungen erstellt und an rund 2250 Personen versandt.
Gemessen an dieser Zahl betrug die Ricklaufquote verwertbarer Interviews rund 12%.

Die Fragen zu den taktischen Verkehrsentscheidungen wurden allesamt als sogenannte ,Stated
Choice™-Befragungen mit zwei Alternativen, die durch eine Vielzahl von Variablen beschrieben
sind, formuliert. Die Stated Choice Antwortform verlangte von den Befragten, dass sie sich zwischen
den vorgegebenen Alternativen, die ihr reales Entscheidungsverhalten gut widerspiegelten, entschei-

40 Die kontinuierliche Erhebung des Personenverkehrs (KEP) ist eine telefonische Befragung Uber das
Verkehrsverhalten von zufdllig reprasentativ ausgewahlten Personen (Schweizer Wohnbevdlkerung im Alter
zwischen 15 und 84 Jahren). Die Befragten werden gebeten, alle Wege zu beschreiben, die sie innerhalb der
letzten Woche zurlickgelegt haben. Damit wird das Reiseverhalten von rund 16’800 Personen pro Jahr
erhoben. Diese Stichprobe ist fiir die Grundgesamtheit reprasentativ. Alle Wege ab einer Gesamtdistanz von 3
km und mehr, die mit irgendeinem Verkehrsmittel unternommen wurden, werden nach vielféltigen Kriterien
erfasst (Quelle/Ziel, Reisezeiten, Umsteigen, Wartezeiten, Fahrtzweck, PW-Verfiigbarkeit, PW-Besitz,
Haushaltsgrosse, Beruf, Erwerbstadtigkeit, Abonnementbesitz, usw.).
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den.

Insgesamt wurden vier verschiedene Befragungsexperimente zu den taktischen Verkehrsent-
scheidungen konstruiert:

e Experiment 1: Praferenz flr ein bestimmtes Mobility Pricing System
e Experiment 2: Wahl der Abfahrtszeit und Routenwahl

e Experiment 3: Wahl der Abfahrtszeit und Verkehrsmittelwahl

e Experiment 4: Routen- und Verkehrsmittelwahl

Im Rahmen des Befragungsplans wurden die Auspragungen der Variablen systematisch kombiniert, so
dass aufgrund der Wahl durch die Befragten eine Abschdtzung des Einflusses der einzelnen Variablen
auf das Wahlverhalten erfolgen konnte. Die Auspragungen wurden als prozentuelle oder absolute
Abweichung von den Werten, die fir den ausgewahlten Weg im KEP berichtet wurden, angegeben. Die
Befragung war dabei so angelegt, dass bei jeder neuen Situation die Variablen im Vergleich zu der
vorherigen Situation variiert wurden. Damit mussten die Befragten bei jeder neuen Situation diese
Veranderung durch die Wahl einer der beiden Alternativen beurteilen.

Die folgende Abbildung illustriert an einem Beispiel des beschriebenen Befragungsexperiments.

Abfahrtszeit 17.00 17.00
Fahrtzeit (min) 70 min 40 min
Treibstoffkosten fir die
Eahrt 6,40 CHF 3,20 CHF
Art der Strassengebuhr Fir alle Fahrspuren
Hohe der Strassengebihr 5,60 CHF
Verlasslichkeit Verspét_ung grt‘)sse_r 10 Min_uten: keine

etwa jede zwanzigste Reise
Ankunftszeit 18.10 17.40

a < lhre Wahl > a

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 39: Beispiel aus dem Fragebogen iiber das taktische Verkehrsverhalten, Experiment 2

Als letzter Schritt der Modellschatzungen fir die taktischen Verkehrsentscheidungen wurde das Modell
separat fir die einzelnen Fahrtzwecke geschatzt.

Die Befragung des strategischen Verkehrsverhaltens gliederte sich in 3 Stated Preferences-
Befragungsexperimente, die ebenso wie die taktischen Experimente bezliglich der einzelnen
Entscheidungs-Einflussgréssen (z.B. Preis des OV-Tickets) variiert wurden:

o Mobilitatswerkzeugwahl (PW und/oder OV-Abonnement) bei verénderten Kosten und Fahrzeiten
aber gleich bleibendem Wohnort

e Anpassung der Jahresfahrleistungen der Befragten bei nach Strassentyp und Verkehrsmittel
differenzierten Anderungen der Kostenvariablen
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e Wahl der Mobilitatswerkzeuge bei verandertem Wohnstandort.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine abgefragte Entscheidungssituation.

£ 9. Entscheidungsexperiment 1: Wahl des Mobilitdtskonzepis

Auto oder 1 - oder heides: Das ist jetzt die Frage!

Es varandern sich die Kosten fur das Autofabren und das Sv-Abornement. Daneben dndern sich die Fahrzeiten,

| Wiahlen Sie Inr Mobilitatskonzept!

Ihr Haushalt: 2 Personen, davon 2 Erwachsene Situation 1/6
Wohnlage Innensiadt Ihr e Kosten pro Mornat
Ari der Wiohnung  Etagenwohnung mit Balkon und Garten Miete / Hypothekenzinsen CHF 1°090
Wohnungsgrosse 78 m* ‘MKMM CHF o
O Kosten CHF 204
PW-Refsezeit cur Arbeit 12 min P cHF 2004

OV-Reisezedt zur Arbeit 27 min
MA-Roisezoit zum Einkaul  § min
OV _Reicereit zum Finkadf 4 min
Fahrtakt 0% (am Taw) 5 min
Entfernung zur Haltestelle 200 Reter

Zahl der Personenwagen im Haushalt il] ."

a b
P EKein i '. Ii(uin i'i
Jahrestahrieistung PW ) | km [p | km
s [0V Manatsiarte [+|  [6a . uniorSenior 26065 ||

| Néchste Situation

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 40: Beispiel aus dem Fragebogen liber das strategische Verkehrsverhalten, Experiment 2

5.3 Verhaltensinderungen bei verkehrstaktischen Entscheidungen

Die Modellergebnisse zeigen, dass rund die Halfte der Befragten das jeweils vorgestellte
Mobility Pricing System gegeniiber dem heutigen System bevorzugt und dass das
Gesamtniveau der Reisekosten wichtigster Faktor flir die Akzeptanz bildet. Wie zu erwarten war, sinkt
die Akzeptanz eines Systems mit steigenden Reisekosten. Mobility Pricing-Modelle, die auf
Autobahngebihren (Maut) oder kilometerabhdngigen Abgaben basieren, werden von den Befragten
eher bevorzugt, wahrend die Instrumente Gebietslizenzen und tageszeitabhdngige Geblihren auf
Ablehnung stossen.

Bei Alternativen mit und ohne Mobility Pricing bt die eingesparte Reisezeit den gréssten Einfluss auf
alle betrachteten Entscheidungen aus. Eine hdhere durchschnittliche Autobahngeschwindigkeit im
Vergleich zu heute erhdht die Zustimmung zu preislichen Massnahmen. Wenn es darum geht,
zwischen Routen mit und ohne Bepreisung auszuwahlen, dann ist eine plnktliche Ankunft wichtiger als
eine Abfahrtszeit nahe bei der Wunschabfahrtszeit. Generell besteht eine grosse Abneigung gegeniiber
Verspatungen und Zeitverluste im Stau, hingegen wird die Verlasslichkeit hoch bewertet:
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e Je unzuverlassiger eine Route ohne Mobility Pricing ist, umso haufiger wird diese Route mit Mobility
Pricing gewahlt.

e bei zunehmender Unzuverléssigkeit des OV wird der motorisierte Individualverkehr stirker be-
vorzugt.

Bevorzugt werden auch Pricing-Modelle, welche in den OV investieren und mit Reduktionen der Ein-
kommenssteuer oder Bonus-/Malussystemen verbunden sind.

Jede zusatzliche Kostenkomponente bzw. jede weitere Erhéhung der Reisekosten wird negativer
bewertet als die vorhergehende. Maut- und Parkgebiihren (als weitere Kostenkomponenten)
werden mehr als doppelt so stark negativ bewertet wie Treibstoffkosten. Damit ist fir die
Verkehrsverhaltens-Entscheidungen jede zusatzliche Mautausgabe ca. 2 mal relevanter als bereits
~verkraftete" und ,bekannte" Treibstoffkosten. Diese Bewertung basiert auf der Voraussetzung, dass
die Treibstoffkosten als erste Kostenkomponente betrachtet werden. Dabei ist allerdings zu beachten,
dass diese Verhaltnisse auch von der absoluten Hohe der Treibstoff- und Mautkosten abhangig sind.

Als weiteres, nicht Uberraschendes, Ergebnis zeigte sich, dass mit steigendem Einkommen sowie
steigender Reisezeit zusatzliche Kosten weniger negativ beurteilt werden. Das gleiche gilt fir zu-
satzliche Reisezeiten bei steigenden Kosten. Das Ergebnis, dass Maut- und Parkkosten wesentlich
negativer bewertet werden, da sie im Vergleich zu den Treibstoffkosten als eher vermeidbare Kosten
betrachtet werden, bestéatigt sich jedoch auch hier. Im Weiteren liess sich feststellen, dass mit der
Hohe der Jahresfahrleistung sich die Zustimmung zu Mobility Pricing reduziert und dass Franzdsisch-
und Deutschsprachige Verkehrsteilnehmer starker gegen Mobility Pricing eingestellt sind als die Italie-
nischsprechenden.

5.3.1 Zahlungsbereitschaften

Ein wichtiger, das Verkehrsverhalten bzw. die Verkehrsnachfrage bestimmender Faktor bildet die
Zahlungsbereitschaft der Verkehrsteilnehmer flir die Nutzung von Verkehrsmitteln und -infrastruktur.

Unter Zahlungsbereitschaft versteht man in diesem Beispiel den Betrag, den ein Verkehrsteilnehmer
bereit ist, fur die Einsparung einer Stunde Reisezeit zu bezahlen. Diese Zahlungsbereitschaft variiert je
nach Kostenart, Uber welche diese Reisezeiteinsparung bezahlt werden muss. Durch die Einfiilhrung
von zusatzlichen Kostenkomponenten verdndert sich somit auch die Zahlungsbereitschaft der
Verkehrsteilnehmer. Fir die im Projekt Bl betrachteten Kostenkomponenten wurde folgende
Zahlungsbereitschaft der Verkehrsteilnehmer flr eine Stunde eingesparte Reisezeit ermittelt:

Zahlungsbereitschaft in Franken pro Stunde eingesparter Reisezeit:

e Treibstoffkosten (exkl. Mineraldlsteuer): 27.8 CHF pro Std.

e Maut (inkl. heutige Mineraldlsteuer): 13.6 CHF pro Std.
e Parkgebthr: 10.8 CHF pro Std.
o OV-Kosten: 19.5 CHF pro Std.
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Folgende Abbildung illustriert die relativen Bereitschaften:

OV - Kosten

Parkgebihr

Maut

0 5 10 15 20 25 30

Zahlungsbereitschaft [CHF / h]

(*) Treibstoffkosten ohne Mineraldlsteuer; Maut inkl. Mineraldlsteuer

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 41: Zahlungsbereitschaften im Verkehr

Die Zahlungsbereitschaft fiir OV-Kosten ist vor allem wegen der Nutzbarkeit der Zeit im OV (und
unterschiedlicher soziodemographischer Charakteristika, Fahrzweckanteilen und Situation der
Verkehrsteilnehmer) tiefer als bei den Treibstoffkosten.

Wenn eine Strassenbenlitzungsabgabe eingeflihrt wiirde (die mittlere hier betrachtete Mauthdhe liegt
bei 5.3 CHF pro Fahrt), reduziert sich die zusatzliche Zahlungsbereitschaft auf 13.6 CHF pro Stunde.
Die zusatzliche Einfiihrung von Parkgebihren neben Treibstoff- und Mautkosten (im Mittel 2 CHF pro
Fahrt) ergibt nur eine zusatzliche Zahlungsbereitschaft von 10.8 CHF pro Stunde.

Unter der Annahme dass alle drei Kostenkomponenten (Treibstoff, Maut, Parkgebtihr) gleich bewertet
und als eine gesamte Kostenausgabe summiert werden, ergibt sich fir die Teilnehmer des
motorisierten Individualverkehrs eine Zahlungsbereitschaft von 14 CHF pro Stunde.

Abb. 42 gibt einen Uberblick tiber die Abhangigkeit des Zeitwertes bzw. der Zahlungsbereitschaft vom
Kostenniveau. In der vorliegenden Untersuchung wurden die Kosten so variiert, dass sie zwischen 0.5
und 2.5 mal so hoch sind wie die Kosten des berichteten Weges. Der Mittelwert der Gesamtkosten flr
einen Weg liegt bei etwa bei 10 CHF. Die Zeitwerte sind nun in Abhangigkeit dieser Kosten
aufgetragen. Es ist deutlich zu sehen, dass die Zahlungsbereitschaft exponentiell abnimmt. Sie tut
dies fir den OV in noch stdrkerem Masse als fiir den MIV.
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 42: Abhdngigkeit des Zeitwerts von den Kosten

Wie in Abb. 43 zu sehen ist, fallen die Werte der Reisezeit mit steigenden Kosten. Dieser Effekt lasst
sich vor allem mit der Ubergeordneten individuellen Budgetbeschrankung der Ausgaben flir Verkehr
erkldren, die jeder Reisende hat. Steigt hingegen die Reisezeit, so steigt mit ihr auch der Zeitwert.
Diese Effekte sind dartber hinaus auch mit der Fahrthaufigkeit verbunden.

Ein Quervergleich der Zeitwerte der verschiedenen Kostenarten zeigt, dass deren Verhalten
bezliglich Kosten, Reisedistanz und Einkommen &hnlich ist. Unterschiedlich ist aber das Niveau, auf
dem die Zeitwerte angesiedelt sind: Die Zeitwerte fir die Maut sind erheblich niedriger als diejenigen
fur die Treibstoffkosten. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass Verkehrsteilnehmer bei kurzfristigen,
taktischen Entscheidungen weniger stark auf Kosten, die ihnen unausweichlich erscheinen, reagieren,
als auf vermeidbare Kosten wie Maut- oder Parkkosten, welche durch Umwege oder eine andere Park-
platzwahl verhindert werden kénnen. Mautkosten und Parkplatzgebiihren werden als zusatzliche
Kostenkomponenten betrachtet und flihren damit zu einer Erh6hung der gesamten Reisekosten.

Bezogen auf die einzelnen Fahrzwecke (Pendler-, Einkaufs-, Nutz- und Freizeitverkehr) verhalten
sich die Reisezeit-Steuerungsgrossen so, wie aus friheren Studien zu erwarten war: Zusatzliche
Reiszeit wird bestraft, wenn auch unterschiedlich stark fir die verschiedenen Fahrtwecke und
Verkehrsmittel. Im motorisierten Individualverkehr reagieren Personen mit dem Fahrtzweck Nutzfahrt
am starksten auf eine Verlangerung der Reisezeit und haben damit den grossten Zeitwert, Personen
im Fahrtzweck Freizeit den kleinsten. Im OV hingegen reagieren die Personen mit dem Fahrtzweck
Pendlerverkehr am starksten auf die Reisezeit, gefolgt von der Nutzfahrt. Den betragsmassig kleinsten
Zeitwert hat wiederum die Freizeit. Beide Verhaltensmuster entsprechen genau denjenigen, die in
friheren Zeitwertstudien (siehe Axhausen et al., 2004) beobachtet wurden.

Die Zahlungsbereitschaften fiir die eingesparte Reisezeit verandern sich jedoch nicht nur in
Abhdngigkeit von der Kostenart. Vielmehr haben auch das Einkommen der Befragten und die
Reisezeit der beurteilten Fahrt sowie das Kostenniveau einen entscheidenden Einfluss.
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In Abb. 43 sind die Zahlungsbereitschaften fiir Treibstoff, Maut und OV-Kosten in Abh&ngigkeit von
den entstehenden Kosten und der Reisezeit sowie in Relation zu Einkommen und Reisezeit dargestellt.
Naturlich sind die Zeitwerte immer abhangig von allen drei Grossen, eine vierdimensionale Darstellung
ist aber nicht mdglich.

Kosten + Zeit Einkommen + Zeit

I'reibstol T

Maut

OV-Kosten
et [CHE]

28

Semeret fh]

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 43: Zeitwerte in Abhdngigkeit von Kosten und Zeit bzw. Einkommen und Zeit

Anhand der durchgefiihrten Anwendungsbeispiele im Rahmen des nationalen Personenverkehrs-
modells lassen sich die Auswirkungen von veranderten Angebots- bzw. Kostenverhaltnissen einzelner
Zeitintervalle modellieren und maogliche Wirkungen des Mobility Pricing Systems grob prognostizieren.
Somit kénnen in Abhangigkeit von festgelegten politischen Zielen sowohl das Mobility Pricing-System
als auch die Kostenhdhe als Instrumente Uberprift und optimiert werden. Bei der konkreten An-
wendung des nationalen Personenverkehrsmodells flir Wirkungsanalysen von Mobility Pricing-
Massnahmen miussen allerdings einige der getroffenen Annahmen noch genauer diskutiert bzw.
Uberprift werden.
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5.3.2 Elastizitaten

Eine Elastizitat gibt ganz allgemein an, wie sich die Veranderung einer unabhangigen variablen
Grosse, z.B. Reisekosten oder Reisezeit, auf eine abhangige variable Grosse, z.B. die Verkehrs-

nachfrage, auswirkt. Die Berechnung der Reisezeit- und Kostenelastizitaten stellt eine weitere wichtige
Auswertung der Modellergebnisse dar.

Eine wichtige Erkenntnis der Untersuchungen ist, dass die Elastizitdten abhangig von der Grosse der
unabhdngigen Variablen sind. Abb. 44 und Abb. 45 zeigen den Verlauf der direkten Kosten- respektive
Reisezeitelastizitdten. Die Elastizitaten wurden flir ein mittleres Jahreseinkommen von 78'393 CHF
berechnet (die Abhangigkeit der Kostenelastizitaten vom Einkommen wurde nicht dargestellt).

Treibstoff Maut

N N
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™ > Reisezeit [h]
0 Reisezeit [h
Treibstoff < ~ 0.25 36 g 12 15 0.95 eisezeit [h]
o~ 18 o1 24
[CHF] Maut [CHF] 27 30
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 44: Direkte Kostenelastizititen!
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 45: Direkte Reisezeitelastizitdten

Die Elastizitaten haben alle ein negatives Vorzeichen. Das heisst, dass eine Erh6hung der Reisezeiten

41 Lesebeispiel fir Diagramm rechts (Kostenelastizitat Maut): Vorderster Punkt: Bei einer Reisezeit von % Stunde

und einer Maut von 30 Franken wirde eine zusatzliche Erhéhung der Maut um 10% eine Nachfragereduktion
von -3 x 10% = -30% bewirken.

Rapp | Trans |



ASTRA 75
Mobility Pricing Synthesebericht

oder der Kosten flr eine Alternative immer zu einer Verringerung der Wahrscheinlichkeit flihrt, dass
diese ausgewahlt wird.

Darliber hinaus zeigt sich deutlich, dass sowohl die Reisezeit- als auch die Kostenelastizitaten mit zu-
nehmenden Kosten betragsmassig steigen, mit zunehmender Reisezeit hingegen betragsmassig
abnehmen. Wie bei den Zeitwerten liegt dies an den Budgetbeschrankungen. Je naher eine Person an
ihre Budgetgrenze kommt, desto starker reagiert sie auch auf kleine Veranderungen, wahrend eine
grossere Reisezeit auch das Budget erhdht.

Bezliglich der unterschiedlichen Kostenkomponenten zeigt sich, dass die Befragten auf Kosten, die
durch eine Maut verursacht werden, viel starker reagieren als auf Kosten flir Treibstoff. Hierbei muss
beachtet werden, dass eine Maut als eine zweite, zusatzlich zu den Treibstoffkosten anfallende
Kostenkomponente betrachtet wird. Dadurch ist der Verlauf der Elastizitatsfunktion fiir den Treibstoff
wesentlich flacher.

5.3.3 Giite der Modelluntersuchungen

Alle geschatzten Modell-Steuergréssen stellten sich als plausibel heraus und sind in ihren Verhalt-
nissen mit vorherigen in der Schweiz erarbeiteten Studien vergleichbar. Die aus den gemass
verwendeter Befragungsmethode geschatzten Modell-Steuerungsgréssen flr die taktischen Entschei-
dungen wurden dariber hinaus durch eine Schatzung mit Modellen, deren Befragungsmethode auf
tatsachlich beobachtetem Verhalten basieren (Revealed Preferences), Uberprift und konnten dadurch
erhartet werden.

5.4 Untersuchung von Verhaltensdnderungen bei verkehrsstrategischen Entscheidungen

Ziel des zweiten Teils der Befragung war es, den Einfluss von Mobility Pricing-Massnahmen auf den
Besitz eines PW oder OV-Abonnements und die Wohnstandortwahl herauszuarbeiten. Die entsprech-
ende Befragung wurde in face-to-face Interviews durchgefiihrt.

Die geschatzten Modell-Steuerungsgrdssen zeigen, dass der PW-Besitz vor allem durch soziodemo-
graphische, siedlungsstrukturelle und verkehrsangebotsspezifische Merkmale determiniert ist. Dabei
ist die Bedeutung der variablen Grosse ,Reisekosten" eher untergeordnet. Aus den geschatzten
Modell-Steuerungsgriossen wurde ein signifikanter Zusammenhang zwischen der variablen Grosse
~PW-Kosten" und dem PW-Besitz ermittelt: Der PW-Besitz reduziert sich um knapp 1.6% im Falle
einer Erhdhung der PW-Kosten um 10%.

Der Einfluss der OV-Kosten auf den PW-Besitz ist hingegen nicht signifikant. Mit den geschatzten
Modellen konnte kein spiirbarer Einfluss der variablen PW-Kosten auf den Besitz von OV-Abonne-
menten festgestellt werden.

Als Ergebnis der Analyse des Einflusses der Reisekosten auf die Wohnstandortwahl zeigte sich, dass
die PW-Kosten als eine der Verkehrsangebots-Komponenten fir die Wohnstandortwahl signifikant
sind, der Veranderung dieser Kosten alleine aber eine eher untergeordnete Bedeutung zukommt.

5.5 Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

e Grundlagen fir die Berechnung der Nachfrageveranderungen wurden geschaffen.
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e Mobility Pricing ist ein starkes Instrument um das Verkehrsverhalten zu beeinflussen beziiglich
Routenwahl, Verkehrsmittelwahl, Zielwahl, Abfahrtszeit (bei dynamischen Preisen).

e Wenn die politischen Ziele definiert sind, kénnen mit den vorliegenden Ergebnissen entsprechende
Mobility Pricing-Systeme und Abgabenhéhen analysiert werden.

e Voraussetzung fir die Anwendung bilden verlassliche und validierte Verkehrsnetzmodelle.

5.6 Uberpriifung der Modellparameter

5.6.1 Routenwahimodell basierend auf Revealed Preference-Daten

Im Rahmen eines Modells wurde das Verhalten der Teilnehmer im motorisierten Individualverkehr be-
zuglich Routenwahl bei langen Wegen innerhalb der Schweiz untersucht. Die Routenwahl erfolgte nach
der Revealed Preference-Methode, also nach tatsachlich beobachtetem Verhalten der Verkehrsteil-
nehmer (vgl. Kap. 5.2.1). Dieses Modell wurde kombiniert mit einem ebenfalls geschatzten Stated
Preference-Modell, um Wegzeit-Steuerungsgrossen schatzen zu kénnen.

Die Schatzergebnisse zeigen, dass der Strassentyp (z.B. Autobahn, Hauptstrasse) bzw. die damit
verbundene Wegzeit einen wichtigen Einfluss auf die Routenwahl auslibt. Die einzelnen Verkehrs-
teilnehmer nehmen Wegzeitveranderungen je nach Strassentyp und Tageszeitfenster unterschiedlich
wahr. Die Steuerungsgrossen des Treibstoff- und des Mautpreises sind nicht signifikant unter-
schiedlich, was zeigt, dass die MIV-Teilnehmer indifferent sind, ob sie denselben Betrag entweder fir
den Treibstoff oder fir eine Maut bezahlen. Die Steuerungsgrossen des Mautpreises variieren im
Gegensatz zum Treibstoffpreis stark mit dem Haushaltseinkommen.

5.6.2 Schiatzung der Elastizitdten der Gesamtnachfrage

Im Rahmen des Projektes B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI) wurde auch untersucht, wie sich die
motorisierte individuelle Mobilitat in den letzten 45 Jahren in der Schweiz entwickelt hat und inwiefern
sich Nachfrageschwankungen wahrend dieser Zeitspanne mit Preiserh6hungen empirisch nachweisen
lassen. Methodisch standen regressionsanalytische Modellschatzungen von statistisch erhobenen Da-
tengrundlagen im Vordergrund, da in der Vergangenheit keine spezifischen Datenerhebungen tber das
effektive Nachfrageverhalten (Vorher-Nachher-Vergleiche) durchgefiihrt wurden.

Folgende Abbildung zeigt schematisch die untersuchten Zusammenhange:

Rapp | Trans |



ASTRA 77
Mobility Pricing Synthesebericht

Ausgangs- ermittelte Kosten- Zielvariable
variablen komponenten
Treibstoffkosten

Monetiire
Besitz-und Be-
triebskosten

————

- -

pro 10°000km

e
1

Variable
Kosten

Hubraum

Generalisierte
Betriebskosten

Verkehrs-
leistung

A

Zeitwert

A Legende
Einkommen ——p  Untersuchte Zusammenhénge
- - Postulierte Zusammenhéinge

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]
Abb. 46: Wirkungsschema der nachfragebestimmenden Faktoren

Eine Analyse von Nachfrageelastizitdten im Ausland lasst folgende allgemeinglltige Schlussfolgerun-
gen zu:

e Die Verkehrsnachfrage im motorisierten Individualverkehr reagiert sowohl kurz- wie auch
langfristig stérker auf Fahrzeitverlangerungen als auf Benzinpreiserhdhungen.

e Der Fahrzeugbesitz weist eine langfristig hohe positive Einkommenselastizitat auf, d.h., dass bei
steigendem Einkommen um x% ein substantieller Anteil davon fir den Fahrzeugbesitz ausgegeben
wird.

e Der Fahrzeugbesitz weist eine stark negative Elastizitdt beziiglich der Gesamt-Fahrzeugkosten auf,
d.h., dass bei steigenden Gesamt-Fahrzeugkosten um x% die Ausgaben in den Fahrzeugbesitz
substantiell zuriickgehen.

Die Untersuchung zeigte, wie sich einige Strukturmerkmale, welche zur Bestimmung der Elastizitaten
dienen, in den letzten Jahren in der Schweiz stark verandert haben und welche Korrelationen zwischen
verschiedenen Einfluss- und Abgangigkeitsgrossen bestehen. Es konnte, wie in den meisten Studien,
gezeigt werden, dass die Ausgaben fiir die Mobilitatskosten stark mit dem Einkommen kor-
relieren.

Besondere Vorsicht bei der Interpretation der Elastizitaten erfordert der zu beobachtende Trendbruch
in der Entwicklung des Benzinabsatzes bei steigender Verkehrsleistung und wachsender Fahrzeug-
flotte. Das heisst mit anderen Worten, dass Benzinpreiselastizitdten je nach gewahlter Zeitperiode
variieren, wie folgende Abbildung eindricklich zeigt:
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[Quelle: Mobility Pricing Projekt B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL, IRE USI)]

Abb. 47: Benzinpreiselastizitdt nach erfolgtem Trendbruch im Benzinabsatz

Die empirische Untersuchung kommt zum Schluss, dass anhand der gefundenen Ergebnisse auf Ebene
der einzelnen Verkehrsteilnehmer (signifikant negative Preiselastizitat beziglich der variablen Mobili-
tatskosten) die Mobilitatsbepreisung bei den variablen Kostenkomponenten ansetzen solite.

Die Reaktionsmuster der Mobilitdtsnachfrage variieren jedoch stark nach den verschiedenen Unter-
scheidungsmerkmalen. Statistisch signifikante Ergebnisse konnten fiir verschiedene Fahrzeugkate-
gorien (Hubraum) und Fahrtzwecke gefunden werden, wahrend erwartete Differenzierungen bezlglich
dem Wohnort (Kernstadt, Agglomeration oder Land) oder der OV-Erschliessung nach den Modell-
schatzungen eine unbedeutende Wirkung auf die Nachfrage im MIV haben. Die Faktoren wirken sich
eher auf den PW- oder Abonnementbesitz fiir den OV aus.

Generelle Prognosen lber die Wirkung des Mobility Pricing auf den Treibstoffabsatz oder die Verkehrs-
leistungen sind allerdings auf aggregierter Ebene und Uber langere Zeitrdume sehr schwierig. So hat
auch die massive und vor einigen Jahren noch véllig unvorstellbare Erhéhung der Treibstoffpreise
wahrend einiger Monate im Jahr 2006 zu keiner Reduktion der Verkehrsleistungen gefiihrt. Dies nicht
zuletzt, weil die Treibstoffkosten noch immer nur einen bescheidenen Anteil an den gesamten Mobi-
litatskosten ausmachen. Ob das Erreichen eines psychologisch wirksamen Schwellenwertes der variab-
len Kosten z.B. lber weitere Treibstoffpreiserhdhungen oder zusatzliche Mobilitdts-Bepreisungen die
erhobenen Elastizitéaten wieder wertlos macht, ist eine Frage, die schlussendlich nur nachtraglich be-
antwortet werden kann.
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6 Modellergebnisse
6.1 Methodik der Modellierung

Die Einflihrung von Mobility Pricing zwingt die Verkehrsteilnehmer, sich bei ihren Entscheidungen zum
Mobilitatsverhalten mit einer weiteren bzw. neuen Angebotskomponente zu beschaftigen. Diese hat -
nebst den bereits beschriebenen direkten Auswirkungen auf die Zielwahl, Verkehrsmittelwahl, Routen-
wahl und die Wahl der Abfahrtszeit — auch indirekte Auswirkungen auf:

e die Umweltauswirkungen des Verkehrs
e die Raumentwicklung und

o die OV-Unternehmungen.

Auf Grundlage der Resultate aus den Projekten A2 (Ecoplan, INFRAS) und B1 (IVT ETHZ, ROSO EPFL,
IRE USI) erfolgte im Projekt B2 (Ernst Basler+Partner, Ph. Frohlich) eine Modellierung der Aus-
wirkungen von Mobility Pricing auf das Mobilitatsverhalten, die Raumentwicklung und die Umwelt. Die
im Rahmen des Projektes A2 hergeleiteten Tarifhéhen des Mobility Pricing und die aus dem Projekt B1
resultierenden Verhaltensparameter bildeten Inputs flr die Modellierung.

Ziel des Forschungsauftrages B2 war es, die direkten und indirekten Auswirkungen der Einfihrung von
Mobility Pricing zu quantifizieren. Dabei wurde auf das bestehende Nationale Personenverkehrs-
modell (NPVM)*? aufgebaut. Fir finf Fahrtzwecke wurden die Quell-/Zielmatrizen fir den
motorisierten Individualverkehr (MIV), den OV und den Langsamverkehr (LV) fiir den Ist-Zustand im Jahr
2000 erstellt.

Bei der Erstellung des Nationalen Personenverkehrsmodells (NPVM) kam ein Verkehrserzeugungs-,
Verkehrsziel- und Verkehrsmittelwahlmodell zur Anwendung. Die Verhaltensparameter wurden mit
einem kombinierten Ziel- und Verkehrsmittelwahl-Modell geschatzt. Beim Zielwahlmodell wurden die
Wirkungen einer Erhdhung der Reisekosten eines Weges auf die gewahlten Ziele gegeniber dem
Referenzfall ohne Mobility Pricing berechnet. Es kam ein simultanes Verfahren unter Berlcksichtigung
der Attraktion der Zielzonen und des Verkehrsangebots zur Anwendung. Abschliessend wurden die
Nachfragematrizen mit verschiedenen Erhebungsdaten validiert und kalibriert. Es wurden insgesamt
20 Modellschritte berechnet.

Als Referenzfall wurde das Jahr 2030 festgelegt. Die Nachfrage des Jahres 2030 fiir den MIV, OV und
LV musste unter Berlcksichtigung der soziodemographischen und siedlungsstrukturellen Veranderun-
gen sowie der Angebotsveranderungen im MIV und OV zwischen 2000 und 2030 berechnet werden.
Da kein vollstédndiger Fahrplan 2030 vorhanden war, wurde fiir den Referenzfall auf den OV-Fahrplan
2005 abgestutzt.

Es wurden folgende fiinf verschieden Szenarien untersucht, die sich hinsichtlich MIV- und OV-
Kosten sowie der Héhe des Mobility Pricings unterscheiden:

e Szenario A: Objektpricing
e Szenario B: Zonenmodell
e Szenario C: Netzmodell

e Szenario D: Kombination aus Zonen- und Netzmodell (ZSZ-Modell)

42 ARE, M. Arendt & M. Vrtic (2006)]

Rapp | Trans |



ASTRA 80
Mobility Pricing Synthesebericht

e Szenario E: Gebietsmodell

Als Modellgebiet wurde die Schweiz plus das umgebende Ausland definiert, wobei sich die Ermittlung
der Auswirkungen auf die Schweiz beziehen. Das Verkehrsangebot fiir den MIV und OV ist fiir den
Referenzfall und fir die Szenarien identisch, lediglich die Pricing-Komponente wurde veréndert. Damit
war sichergestellt, dass nur die Auswirkungen des Mobility Pricing modelliert werden. Untersucht
wurde der Personenverkehr an einem Werktag.

Mit den Berechnungen der verschiedenen Zustédnde kénnen die Verdanderungen der Verkehrs-
belastungen nach Streckentyp sowie ihre raumliche Verteilung dargestellt werden. Zusatzlich
konnen die Reisezeitverdanderungen aufgezeigt werden. Am Schluss des Projektes wurden die
indirekten Auswirkungen von Mobility Pricing auf die Raumentwicklung, die Umwelt und die OV-
Unternehmungen quantifiziert.

Das NPVM beriicksichtigt den Einfluss von Kapazitatsrestriktionen nur beim MIV, wahrend beim OV
angenommen wird, dass unbeschrankte Kapazitaten zur Verfligung gestellt werden kénnen (doppelt
gefiihrte Kurse, mehr Passagiere pro Zug). Die Auswirkungen der in Realitidt auch beim OV limitierten
Kapazitaten missten in einem spateren Forschungsvorhaben untersucht werden.

6.2 Modellergebnisse der Szenarien

6.2.1 Gesamtschweizerische verkehrsplanerische Auswirkungen

Die Modellierung zeigte auf Stufe der gewahlten raumlichen Feinheit sinnvolle Resultate und
erwartete Wirkungen beziiglich MIV-Fahrten, MIV- und OV-Wegen, Fahrzeugkilometern im MIV und
Personenkilometern im OV. Um verfeinerte regionale Auswertungen durchfiihren zu kénnen, missten
allerdings auch das Verkehrsnetz und die Verkehrszonen verfeinert werden.

Das Szenario A (Objektpricing) hat aufgrund der Definition und der geforderten Vergleichbarkeit zu
den anderen Szenarien nur geringe Wirkung auf die Nachfrage. Die Auswirkungen sind lokal begrenzt
und eine Verlagerung vom MIV auf den OV ist kaum feststellbar.

Bei Szenario B (Zonenmodell) sind die Wirkungen in den Agglomerationsgebieten deutlich sichtbar.
Beim gewdhlten Szenario mit Kordon-Abgabe wahrend der Spitzenzeiten erfolgt sowohl eine
Verschiebung der Zielwahl hin zu mehr innerstadtischen Fahrten im MIV, als auch eine Verlagerung
auf den OV und eine Verflachung des Spitzenstundenverkehrs. Zusétzlich entstehen aber auch MIV-
Umfahrungsverkehre um die Pricing-Zone. Der OV gewinnt im Umkreis der Stidte auf den Radiallinien
in den Spitzenstunden Fahrgaste dazu.

Das Szenario C (Netzmodell) beeinflusst die Verkehrsmittelwahl der langeren Wege Richtung OV und
entlastet durch Verlagerung von Fahrten auf den Autobahnen ins untergeordnete Netz das
Hochleistungsstrassennetz. Andererseits erhéht sich dadurch die Verkehrsbelastung in den bebauten
Gebieten. Die MIV-Aussen- und Transitverkehre werden in ihrer Routenwahl beeinflusst und vermehrt
auf auslandische Strecken verlagert. Die OV-Zuwéchse konzentrieren sich auf die interregionalen und
nationalen Verbindungen.

Das Szenario D (Zonen-Strecken-Zonen-Modell) kombiniert das Szenario B (Zonenmodell) und C
(Netzmodell) und fuhrt sowohl in den Agglomerationen als auch auf den Autobahnen zu einer
Entlastung. Teilweise heben sich die Wirkungen der Szenarien B und C gegenseitig auf. Im OV kommt
es sowohl auf den radial auf die Stadte zulaufenden Linien als auch auf den Ubergeordneten
Verbindungen zu Fahrgastgewinnen.
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Szenario E1 (Gebietsmodell mit niedriger Km-Abgabe) hat aufgrund der geringen Mauthéhe und der
gleichzeitigen Senkung des Benzinpreises nur eine geringe Wirkung auf die Nachfrage. Auch hier
erfolgt sowohl eine Verlagerung vom MIV zum OV als auch eine Beeinflussung der Aussen- und
Transitfahrten.

Szenario E2 (Gebietsmodell mit hoher Km-Abgabe) bewirkt aufgrund der Mauthdhe eine Verlagerung
von MIV-Fahrten auf den OV. Bei der Routenwahl ist einerseits eine erhdhte Distanzsensibilitat, welche
teilweise zu hdheren Belastung im untergeordneten MIV-Netz flhrt, als auch andererseits eine
massive Verlagerung der Aussen- und Transitfahrten auf das ausléndische Strassennetz bemerkbar.
Beim OV gewinnen die interregionalen und nationalen Verbindungen massiv an Fahrgédsten dazu. Auch
zeigt das Szenario E2, in welchem das hdchste Abgabenniveau der untersuchten Szenarien
vorgesehen ist, im Vergleich zu den Werten aus dem NPVM fir das Jahr 2000, dass die MIV-
Verkehrsleistung im Jahr 2030 auch mit einem Mobility Pricing System mit hohen Mobilitédtskosten
signifikant hdher liegen wirde als im Jahr 2000.

In sind die Ergebnisse zu den MIV-Fahrten, MIV-Wegen und OV-Wegen der Szenarien und die
relativen Veranderungen gegeniber dem Referenzfall 2030 sowie fur Vergleichszwecke auch die Werte
aus dem NPVM fiir das Jahr 2000 aufgefiihrt. Im NPVM fiir das Jahr 2000 ist die Anzahl OV-Wege pro
Werktag um 27% und die Anzahl MIV-Wege pro Werktag um 18% geringer als im Referenzfall 2030.
Die Veranderungen sind bei allen Szenarien sehr gering. Hauptsachlich liegt dies daran, dass die
Verteuerung der MIV-Fahrten durch Strassenbenitzungsabgaben bei den Szenarien C, D und E durch
die Verminderung der Treibstoffabgaben teilweise kompensiert wird. Praktisch keine messbaren
Veranderungen weist das Szenario A (Objektpricing) auf, weil die Auswirkungen lokal begrenzt sind.
Aber auch bei den anderen Szenarien bleiben die Verdnderungen beim MIV unter 2 %. Die
Auswirkungen sind beim OV rund fiinfmal stérker, weil der Modal Split auf der Stufe der Wege heute
gesamtschweizerisch 1:5 betragt. Auf das gesamte Modellgebiet bezogen sind die Auswirkungen
beziglich PW-Besetzungsgrad und Langsamverkehr nicht signifikant.
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Tab. 16: Auswirkungen der Szenarien auf Anzahl Fahrten und Wege, Modellgebiet

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]

Szenario MIV-Fahrten MIV-Wege OV-Wege MIV-Wege OV-Wege relativ
relativ zur zur Referenz
Referenz 2030 2030
[1'000/Werktag] [1'000/Werktag] [1'000/Werktag] [%] [%]
NPVM 2000 7’720 11’194 1’885 -17.87 -26.94
Referenz 2030 9’877 13630 2'579
Szenario A 9'874 13’626 2'580 -0.03 +0.06
Szenario B 9’824 13’557 2’650 -0.53 +2.74
Szenario C 9’834 13’571 2’636 -0.43 +2.18
Szenario D 9’779 13495 2712 -0.99 +5.15
Szenario E1 9'799 13’553 2'684 -0.78 +4.05
Szenario E2 9'712 13403 2’803 -1.66 +8.67

Tab. 17 zeigt die Fahrzeugkilometer (Fz-km) und Fahrzeugstunden (Fz-h) nach aggregierten
Streckentypen im MIV-Referenzmodell, den verschiedenen Szenarien und zu Vergleichszwecken auch
im MIV-Modell des NPVM flir das Jahr 2000. Die Verkehrsleistung in Fz-km im MIV in der Schweiz war
im Jahr 2000 um rund 22% geringer als im Referenzjahr 2030. Die Fahrzeit (Fz-h) im Schweizer
Strassennetz ist um 25% niedriger als im Referenzfall 2030, da die Fahrzeit bei hdherer Auslastung
der Strassen ansteigt.

Beim Szenario A sind keine nennenswerten Veranderungen festzustellen. Im Szenario B nehmen die
Fz-km auf den innerstadtischen Strecken stark ab. Bei den anderen Streckentypen sind nur geringe
Veranderungen festzustellen. Auf die ganze Schweiz bezogen nehmen die Fz-km um 1.2% und die Fz-
h um 1.9% ab. Eine Verlagerung von Fahreistung auf ausléandischen Strecken findet nicht statt.

Szenario C (Netzmodell) zeigt eine massive Verlagerung von Fahrleistung von der Autobahn auf die
Ausserortsstrassen. Auch auf den Innerortstrassen nehmen die Fz-km leicht zu. Die
gesamtschweizerischen Fz-km nehmen um 4% und die Fz-h um knapp 1% ab. Dieser Unterschied ist
mit der haufigeren Benutzung der langsameren Strassen anstelle der Autobahn zu erklaren. Eine
Verlagerung von Fahrleistung auf auslandische Strecken findet statt. Szenario D (ZSZ-Modell) zeigt
ein ahnliches Muster wie Szenario C (Netzmodell), doch mit starkeren Effekten.

Beim Szenario E1 (Gebietsmodell mit niedriger Km-Abgabe) nehmen die Fz-km und Fz-h auf
Autobahnen ab und auf den ausser- und innerorts Strassen geringfligig ab. Auch hier findet eine
Verlagerung auf auslandische Strecken statt. Im Szenario E2 (Gebietsmodell mit hoher Km-Abgabe)
fallt die Fahrleistung auf den Autobahnen massiv, nimmt aber auf den untergeordneten Netzen leicht
zu, da die Automobilisten distanzsensibler reagieren. Es kommt zu der starksten Verlagerung von Fz-
km und Fz-h auf die Strecken im Ausland.

Rapp | Trans |



ASTRA 83
Mobility Pricing Synthesebericht

Tab. 17: Fahrzeugkilometer und Fahrzeugstunden nach Streckentyp

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]

) B, e T Autobahn (CH) é;s:;g‘t(scm Is??:srsoerf\S(CH) Summe CH Ausland
Fz-km  Fz-h Fz-km  Fz-h Fz-km  Fz-h Fz-km  Fz-h Fz-km  Fz-h

NPVM 2000 51.0 0.47 53.6 0.88 9.5 0.27 1141 1.62 127.4 1.19
Referenz 2030 65.3 0.64 68.1 1.15 12.4 0.39 14538 2.17 187.2 1.80
Szenario A 64.6 0.63 68.4 1.15 12.4 0.39 1454 2.17 187.2 1.79
Szenario B 64.2 0.63 68.0 1.14 11.9 0.36 144.0 2.13 186.8 1.79
Szenario C 54.8 0.53 72.6 1.23 12.5 0.39 140.0 2.15 1911 1.83
Szenario D 52.9 0.51 72.4 1.21 12.0 0.37 137.3 2.09 190.2 1.82
Szenario E1 59.5 0.58 67.7 1.14 12.4 0.38 139.6 2.10 190.2 1.82
Szenario E2 49.4 0.48 68.8 1.16 12.6 0.39 130.7 2.03 196.3 1.89
Relative Veranderungen zur Referenz 2030 in %

NPVM 2000 -21.9 -26.6 -21.3 -23.5 -23.4 -30.8 -21.7 -25.3 -31.9 -33.9
Szenario A -1.1 -1.2 0.4 0.4 0.0 0.0 -0.3 -0.2 0.0 0.0
Szenario B -1.8 -2.2 -0.2 -0.4 -4.4 -6.1 -1.2 -1.9 -0.2 -0.2
Szenario C -16.0 -16.9 6.6 7.4 1.0 0.9 -4.0 -0.9 2.1 1.8
Szenario D -19.0 -20.2 6.2 5.7 -2.9 -4.7 -5.9 -3.8 1.6 1.3
Szenario E1 -8.9 -9.6 -0.6 -0.7 -0.3 -0.6 -4.3 -3.3 1.6 1.3
Szenario E2 -24.4 -25.6 0.9 1.3 1.2 2.0 -10.4 -6.5 4.8 5.2

In Tab. 18. sind die Auswirkungen der einzelnen Mobility Pricing Szenarien auf die mit dem
offentlichen Verkehr zurlickgelegten Personenkilometer pro Werktag in der Schweiz dargestellt. Zu
Vergleichszwecken sind ebenfalls die Werte fir das Jahr 2000 aus dem NPVM angefihrt.

Tab. 18: Auswirkungen der Mobility Pricing Szenarien auf die OV-Personenkilometer, Gesamtschweiz

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]

Szenario Bahn Veranderung Bahn zur Bus Veranderung Bus zur Referenz
Referenz 2030 2030
Mio. P-km / Mio. P-km / % Mio. P-km / Mio. P-km / %
Tag Tag Tag Tag

NPVM 2000 40.205 -21.346 -34.7 4.749 -1.164 -19.7
Referenz 2030 61.551 5.913

Szenario A 61.645 0.094 0.2 5.916 0.003 0.1
Szenario B 65.925 4.374 7.1 6.434 0.521 8.8
Szenario C 65.336 3.785 6.2 6.033 0.120 2.0
Szenario D 69.739 8.188 13.3 6.549 0.636 10.8
Szenario E1 65.912 4.361 7.1 6.203 0.290 4.9
Szenario E2 68.564 7.013 11.4 6.547 0.634 10.7
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Ortliche Auswirkungen

Die ortlichen Auswirkungen der Mobility Pricing Szenarien sind naturgemass signifikanter als die
gesamtschweizerischen.

Beim Szenario A (Objektpricing) ist bei einzelnen Objekten eine geringe Verlagerung ins
untergeordnete Netz zu erkennen (z.B. im Fall der Bemautung der A53 (Oberlandautobahn Kt.
Zurich)). Die  Auswirkungen von  Value-Pricing sind nicht erkennbar klein. Die
Verkehrsmittelwahleffekte sind in allen Fallen des Objektpricings sehr gering.

Etwas starker sind die Auswirkungen beim Szenario B (Zonenmodell). Die Belastung auf den
Autobahnen, welche radial auf die Stadte zulaufen, nimmt ab, wahrend Tangentialstrecken (z.B.
Nordumfahrung Zirich) stérker belastet werden. Will man keinen Qualitadtsverlust auf den
Tangentialstrecken hinnehmen, dann setzt die Einfihrung des Zonenmodells unter Umstanden die
Bereitstellung zusatzlicher Strassenkapazitaten auf Tangentialstrecken voraus, die heute schon die
Kapazitatsgrenze erreichen. Beispielsweise nimmt infolge der City-Mauten in Zlrich und Winterthur die
Verkehrsbelastung auf der Al im Querschnitt stidlich der Ausfahrt Téss um 6% ab (Abb. 48). Im
Querschnitt zwischen Morges und Aubonne betragt die Abnahme infolge City-Mauten von Lausanne
und Genf 3%. Entsprechend zeigen sich beim OV spiegelbildliche Auswirkungen.
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]
Abb. 48: Szenario B: MIV-Belastung, Differenz zum Referenzszenario (Ausschnitt)
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Im Szenario C (Netzmodell) ist eine markante Verlagerung der MIV-Belastung von den Autobahnen
und Ubrigen Hauptachsen des relevanten Netzes auf untergeordnete Achsen zu erkennen (Abb. 49).

Ebenfalls erkennbar sind einige grossraumige Umfahrungen des Transitverkehrs.

AT NG
BT N
= a!’?‘g% g

t""_“’g s

)

% b, 4
e

Legende

Streckenbalken
Belastung[Fzg] IV(AP.Diff)
Balkenbreite

I 20000 Fz
I +20000 Fz

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]
Abb. 49: Szenario C: Differenzbelastungen zum Referenz-Szenario

Beim Szenario D Uberlagern sich die Auswirkungen der Szenarien B und C.

Beim Szenario E lassen sich die Effekte unterschiedlicher Preise bei der Km-Abgabe beobachten. Abb.
50 zeigt die Auswirkungen von Szenario E1 mit einer Abgabenhdéhe von 4 Rp./km und Abb. 51 jene
von Szenario E2 mit 15 Rp./km. Bei Szenario E2 sind deutliche Verlagerungen auf
Umfahrungsstrecken im benachbarten Ausland erkennbar. Aber auch die Mehrbelastung einiger
Abkirzungen (z.B. Hauptstrasse Payerne - Lausanne) ist erkennbar, weil die Distanzsensibilitét der
Autofahrer zunimmt.
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Szenario

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Fréhlich,

Szenario E1: Differenzbelastungen zum Referenz-

Abb. 50:
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]
Abb. 51: Szenario E2: Differenzbelastungen zum Referenz-Szenario

6.2.2 Auswirkungen beziiglich Wahl der Abfahrtszeit

Fir Szenario B (Zonenmodell) wurden stundenfeine Modellberechnungen durchgefiihrt, um die
Auswirkungen unterschiedlicher Abgabenhdhen bezilglich Wahl der Abfahrtszeit abzuschatzen (Tab.
19). Es zeigen sich deutliche Verschiebungen in die frilhen Morgenstunden. Die Verschiebungen
kénnten allerdings etwas kleiner ausfallen, wenn man die Effekte der héheren Verkehrsbelastung in
den Randstunden zusétzlich berlcksichtigt.
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Tab. 19: Verschiebung der Wahl der Abfahrtszeit mit Bezug auf die betroffenen Wege
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]

Relative Relative
Uhrzeit Ohne Maut 3 Franken 4 Franken Veranderung Veranderung

3 Franken 4 Franken
5 36’376 45’505 51117 +25.10% +40.52%
6 209235 200103 194’491 -4.36% -7.05%
7 268063 264’275 251’751 -1.41% -6.09%
8 134’886 138673 151’197 +2.81% +12.09%
15 146’082 168693 180391 +15.48% +23.49%
16 178’475 155’863 144’165 -12.67% -19.22%
17 228’698 224’499 210°359 -1.84% -8.02%
18 165’257 169452 183’592 +2.54% +11.10%

6.2.3 Auswirkungen beziiglich Fahrgeschwindigkeit und MIV

Die Veranderung der Fahrgeschwindigkeit unter Belastung im Netz von Bedeutung und
Nationalstrassennetz gegeniiber dem Referenzmodell zeigt die Auswirkungen der Mobility Pricing
Szenarien auf die Verkehrsqualitdat. Tageszeitliche Schwankungen wund damit kurzfristige
Uberlastungssituationen werden nicht beriicksichtigt.

Im Szenario A (Objektpricing) kommt es zu marginalen Veranderungen der Geschwindigkeitssituation
in der engeren Umgebung der Pricing-Objekte. Im Szenario B (Zonenmodell) steigt die
Geschwindigkeit auf den radialen Zufahrtstrassen zu den Pricingzonen um bis zu 5 km/h an,
andererseits fallt sie auf den Strecken, die die Pricingzone umfahren. Szenario C (Netzmodell) zeigt
starke Verbesserungen zwischen 1 und 5 km/h bei der tagesdurchschnittlichen Geschwindigkeit auf
den Autobahnen im Mittelland, im Gotthard-Tunnel und um den Genfer See an. Im Szenario D (ZSZ-
Modell) Uberlagern sich die Effekte aus Szenario B (Zonenmodell) und Szenario C (Netzmodell): auf
manchen Streckenabschnitten nahe der Pricingzonen sind Geschwindigkeitserhdhungen um mehr als 5
km/h zu erkennen. Szenario E1 (Gebietsmodell mit niedriger Km-Abgabe) zeigt auf den Autobahnen
im Mittelland, um den Genfersee und im Gotthard-Tunnel eine Erhéhung der Geschwindigkeit von 1
bis 5 km/h. Auf einigen parallel zu den Autobahnen verlaufenden Abschnitten des Netzes von
Bedeutung sind leichte Geschwindigkeitssenkungen (bis 1 km/h) auszumachen. Ahnlich zeigt sich
auch im Szenario E2 (Gebietsmodell mit hoher Km-Abgabe) die Geschwindigkeitsentwicklung, wobei
im Gotthard-Tunnel eine massive Verbesserung von mehr als 5 km/h auftritt. Auch sind hier raumlich

weit verbreitete Verringerungen der Tagesdurchschnitts-Geschwindigkeit auf dem Netz von Bedeutung
zu erkennen.

6.2.4 Auswirkungen beziiglich Verkehrssicherheit

Die Veranderung der Verkehrsbelastung und noch mehr die fallweise Verlagerung des Verkehrs von
den Autobahnen auf andere Strassenkategorien haben Auswirkungen auf die Zahl der Unfélle zur
Folge (Tab. 20).

Rapp | Trans |



ASTRA

Mobility Pricing Synthesebericht

89

Tab. 20: Abschdtzung der Unfdlle (U) und der Verunfallten (V) nach Szenario

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt B2 (Verkehrsconsulting Frohlich, M. Vrtic, Ernst Basler+ Partner)]

Autobahn é;zssi;%ﬂs- IS?P:;SO;S_ Summe CH Ausland

u \Y u \Y u Y u Y u Y
Referenz 8967 3776 17966 10’583 10624 4'196 37’557 18527 30278 14025
Szenario A 8868 3734 18044 10628 10628 4’170 37’539 18533 30268 14’018
Szenario B 8’808 3709 17936 10’565 10158 3986 36902 18260 30168 13’965
Szenario C 7’530 37170 19’143 11276 10727 4’209 37’399 18656 30842 14270
Szenario D 7'263 3’058 19086 11242 10'314 4’047 36’663 18348 30659 14177
Szenario E1 8’170 3440 17'851 10’515 10594 4’157 36615 18112 30693 14’196
Szenario E2 6781 2’855 18135 10683 10748 4218 35664 17755 32074 14928
Relative Veranderungen zur Referenz in %
Szenario A -1.1 -1.1 0.4 0.4 0.0 0.0 -0.1 -0.1 0.0 0.0
Szenario B -1.8 -1.8 0.2 0.2 -4.4 -4.4 -1.7 -1.4 -0.4 -0.4
Szenario C -16.0 -16.0 6.6 6.6 1.0 1.0 -0.4 0.7 1.9 1.7
Szenario D -19.0 -19.0 6.2 6.2 -2.9 -2.9 -2.4 -1.0 1.3 1.1
Szenario E1 -8.9 -8.9 -0.6 -0.6 -0.3 -0.3 -2.5 -2.2 1.4 1.2
Szenario E2 -24.4 -24.4 0.9 0.9 1.2 1.2 -5.0 -4.2 5.9 6.4
Anmerkung: U=Unfalle; V=Verunfallte

Bei den Szenarien A und B sind die Auswirkungen gering. Bei den Szenarien C (Netzmodell) und D
(ZSzZ-Modell) nehmen die Unfélle auf den Autobahnen deutlich ab, wahrend sie auf den
Ausserortsstrassen ansteigen.
gesamthaft ab. Die gesamtschweizerisch deutlichste Abnahme von Unfallen (-5%) und Verunfallten (-
4%) weist Szenario E2 aus mit einer Km-Abgabe von 15 Rp./Km.

6.2.5 Auswirkungen beziiglich Lirmbelastung

Immerhin nehmen Unfédlle und Verunfallte bei

diesen Szenarien

Folgende Tabelle zeigt die Differenz zwischen Streckenlange mit abnehmender Larmbelastung (mehr
als 1 dBA Reduktion) und Streckenlédnge mit zunehmender Larmbelastung (mehr als 1 dBA Zunahme),

die wahrnehmbar ist.

Tab. 21: Veranderung der Larmbelastung auf Strecken im iiberbauten Gebiet

Abnahme grdsser als 1

Zunahme grosser als Differenz

Szenario dBA (1) 1 dBA (2) (2)-(1)
Szenario A (Objektpricing) 30.8 km 35.8 km +5.0 km
Szenario B (Zonenmodell) 131.1 km 64.0 km -67.1 km
Szenario C (Netzmodell) 78.1 km 181.7 km +103.6 km
Szenario D (ZSZ-Modell) 121.6 km 160.6 km +39.0 km
Szenario E1 (Gebietsmodell ) 63.1 km 62.8 km -0.3 km
Szenario E2 (Gebietsmodell) 99.7 km 155.1 km +55.4 km
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Das Szenario B (Zonenmodell) schneidet am besten ab. Die Szenarien C (Netzmodell), D (ZSZ-Modell)
und E2 (Gebietsmodell) liefern schlechtere Resultate; es werden mehr Strecken im bebauten Gebiet
durch Routenverlagerung ins untergeordnete Netz zusatzlich belastet, als entlastet werden. Bei den
Szenarien A (Objektpricing) und E1 (Gebietsmodell mit niedriger Km-Abgabe) sind nur geringe
Veranderungen festzustellen.

6.2.6 Schadstoffe

Um eine Aussage treffen zu kdnnen, welche umweltrelevanten Auswirkungen die verschiedenen
Szenarien flir die Schweiz aufweisen, wurde je Szenario die jahrlich ausgestossene Menge an CO2,
NOx und Feinstaub (PM 10) berechnet. Die Auswirkungen des Tankverhaltens des Aussen- und
Transitverkehrs durch die Senkung der Benzinpreise in einigen Szenarien bleiben bei der Berechnung
der Emissionen - insbesondere CO2 - unbericksichtigt.

In folgender Tabelle sind die Ergebnisse fiir die jahrlich ausgestossenen Mengen an CO2, NOx und
Feinstaub (PM 10) aufgeflihrt. Analog zur Veranderung der pro Tag zurlickgelegten Fahrzeugkilometer
ist auch die Reduktion der Schadstoffemissionen fir die Szenarien E2 (Gebietsmodell) und D (ZSz-
Modell) am grossten.

Tab. 22: Schadstoffausstoss pro Jahr fiir die Schweiz*®

Szenario CO, [1000t/a] Differenz NOy [t/a] Differenz PM 10 [t/a] Differenz
2030 Referenz 10'472 17'233 2'901

Sz. A (Objektpricing) 10'444 -0.3% 17'200 -0.2% 2'891 -0.4%
Sz. B (Zonenmodell) 10'365 -1.0% 17'112 -0.7% 2'865 -1.3%
Sz. C (Netzmodell) 10'064 -3.9% 16'735 -2.9% 2742 -5.5%
Sz. D (ZSZ-Modell) 9'912 -5.4% 16'560 -3.9% 2691 -7.3%
Sz. E1 (Gebietsmodell) 10'114 -3.4% 16'814 -2.4% 2'782 -4.1%
Sz. E2 (Gebietsmodell) 9'586 -8.5% 16'185 -6.1% 2'597 -10.5%

6.2.7 Raumliche Auswirkungen

Da sich beim Szenario A (Objektpricing) ganz lokal verkehrliche Veranderungen ergeben (z.B. durch
einen Umfahrungstunnel, der bepreist wird), sind in einem sehr geringfiigigen Umkreis auch raumliche
Veranderungen potenziell denkbar. Die Szenarien C (Netzmodell) und E (Gebietsmodell) wirken
gleichmassig und flachendeckend Uber die ganze Schweiz, daher sind keine oder kaum Effekte auf die
Raumentwicklung zu erwarten.

Bei Szenario B (Zonenmodell) und D (ZSZ-Modell) werden in den grossten Stadten der Schweiz
Abgaben erhoben. Es sind diese die einzigen Szenarien, in welchen in bestimmten Raumen
unterschiedliche Veranderungen der Mobilitatskosten entstehen. Dadurch sind hier am ehesten
raumliche Wirkungen zu erwarten.

43 Auwirkungen ohne Berlicksichtigung eventueller Verschiebungen beim Treibstoffkauf bei grenziiberquerenden

Fahrten
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Tab. 23: MIV-Zielwahlveranderung nach Gemeindetyp-Relation
oberer Wert: absolute Veranderung (Anz. Fahrten pro Tag)
unterer Wert: relative Veranderung

Pricing Zone Pricing-Zone Agglomeration Mittel- und Landliche
wird nicht Kleinzentrum Gemeinde
verlassen

Pricing Zone wird 104'325
nicht verassen (12.7 %)
Pricing-Zone -1'548
(-2.2%)
Agglomeration -142'631 52’186
(-11%) (3.8%)
Mittel- und -35'950 15863 12980
Kleinzentrum (-12.2%) (3.2%) (0.8%)
Landliche Gemeinde -44'245 16’901 19’944 10340
(-15.8%) (3.1%) (1.2%) (1.0%)

Aufgrund der Zielwahlveranderungen im motorisierten Individualverkehr (MIV) gemass Szenario B
(Zonenmodell), bzw. Szenario D (ZSZ-Modell), nhehmen die MIV-Fahrten mit Start oder Ziel in einer
Pricing-Zone um rund 11 bis 16% ab. Alle Ubrigen Relationen verzeichnen einen Fahrtenzuwachs von
ca. 1 bis 4%. Fahrten mit Start und Ziel innerhalb der Pricingzonen nehmen um 13% zu. Deshalb ist
es mdglich, dass im Raumbereich, der unmittelbar an der Zonengrenze liegt, Unternehmen mit einem
leichten Rickgang der Kundenfrequenzen rechnen missen, sofern sie als Anbieter von Produkten
durch Konkurrenz diesseits der Zonengrenze (aus Kundensicht) ersetzbar sind. Fur die
Zielwahlveranderung ist nur das Szenario B (Zonenmodell) bzw. Szenario D (ZSZ-Modell) wesentlich.

Aus den Modellféllen geht hervor, dass die rdumlichen Auswirkungen von Road Pricing Massnahmen
bescheiden sind. Dies deckt sich mit den Erfahrungen aus dem Ausland.** Weder in London noch in
Stockholm wurden Verdanderungen beziiglich Standortwahl fir Wohnen und Arbeitsplatz statistisch
relevant festgestellt.

44

ARE (2006): Einfluss von Road Pricing auf die Raumentwicklung
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7 Finanzielle Auswirkungen von Mobility Pricing

7.1 Fragestellungen

Im Kapitel 2.2 wurden die bestehenden Finanzierungsquellen fiir Individualverkehr und OV analysiert
und deren Ergiebigkeit, finanzpolitische Wirkung und Lenkungswirkung aufgezeigt. In diesem Kapitel
geht es um folgende Fragestellungen:

Abschatzung der Ergiebigkeit neuer Finanzierungsinstrumente, insbesondere im Bereich der
Strassenbenlitzungsabgaben

Untersuchung der Méglichkeiten der Reduktion/Riickerstattung bestehender Abgaben.

Analyse der polit-6konomischen Wirkungen der verschiedenen Mobility Pricing Instrumente (Road
Pricing, Parkplatzgebiihren und OV-Tarife) und der lbrigen Instrumente der Verkehrsfinanzierung
(Treibstoffabgaben, Motorfahrzeugsteuern, allgemeine Steuern). Welche Bevdlkerungs- bzw.
Benutzergruppen tragen beim heutigen Verkehrsfinanzierungssystem um wie viel zu den
Mobilitatsausgaben bei, und wie verandern sich die Anteile dieser Beitrage bei der Einfihrung von
Instrumenten des Mobility Pricing? Die Ergebnisse dienen als Input fur Projekt Al.

Analyse der Abgabensicherheit der verschiedenen Systeme. Auswirkung der Abgabenvermeidung
(Schwarzfahrer, Mautpreller, Steuerbetrug) und deren Bekampfung auf Einnahmen und Ausgaben
der verschiedenen Finanzierungsinstrumente.

7.2 Methodik

Bei einem sequentiellen Vorgehen beim Forschungspaket Mobility Pricing hatte man zuerst die
verkehrlichen Auswirkungen der verschiedenen Mobility Pricing-Szenarien abgeschatzt (Teilprojekt B2)
und aufgrund der Verkehrsmengen und Tarife die finanziellen Auswirkungen anschliessend berechnet.
Aus Zeitgrinden war dies nicht mdéglich, und man verwendete deshalb im Teilprojekt A2 ein
vereinfachtes Finanzmodell zur groben Abschatzung der Verkehrsmengen und Finanzflisse. In diesem
Modell werden mit Hilfe von Preiselastizitidten die Veranderungen der Verkehrsmengen aufgrund
veranderter Verkehrspreise berechnet und die veranderten Verkehrseinnahmen grob quantifiziert.
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Verkehrspreise,

Verkehrsmengen Mobilititskosten Elastizitdten Verkehrseinnahmen
Fahrleistung Maobilitatskosten Verkehrseinnahmen
Referanzfall (2} Referenzfall (P) Referenzfall (R)
Preiselastizitdten
s der Nachfrage
Verandemung “Yeranderung Veranderung
Fahrleistung (AQ) Mobilitatskosten (AP) Verkehrseinnahmen (AR)

Fahrieistung Mobilittskosten Verkehrseinnahmen

Szenarnio (Ry)

Szenario X (Qy) Szenario X (Py)

| Input I

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2, (Ecoplan / INFRAS)]

Abb. 52: Vereinfachtes Berechnungsmodell zur Abschidtzung der finanziellen Auswirkungen der Mobility
Pricing-Szenarien

7.3 Finanzpotenziale der Szenarien

7.3.1 Referenzszenario
Fur den Referenzfall wurden die folgenden Mobilitédtskosten zu Grunde gelegt:

Variable Mobilitatskosten MIV

Variable Kosten ohne Treibstoff 21.5 Rp./km
Treibstoffkosten ohne Steuern 5.4 Rp./km
Steuern auf Treibstoff 7.9 Rp./Km
Total variable Mobilitédtskosten MIV 34.8 Rp./Km

Fixe Mobilitatskosten MIV

Fixe Fahrzeugkosten inkl. Amortisation und 7’000 CHF/Jahr
Garage

Motorfahrzeugsteuer 400 CHF/Jahr
Nationalstrassenabgabe 40 CHF/Jahr
Total fixe Mobilitatskosten MIV 7'440 CHF/Jahr

Selbstverstandlich bleiben diese Kosten langfristig nicht auf dem heutigen Niveau. Insbesondere ist
damit zu rechnen, dass die Treibstoffkosten bis 2030 stark steigen werden. Anderseits werden umso
mehr Autos mit geringerem Treibstoffverbrauch auf den Markt kommen. Um die Aussagen bezliglich
Auswirkungen von Mobility Pricing nicht zu verfdlschen, wurden unverénderte relative Preisniveaus
angenommen.

Im Gegensatz zu den verkehrlichen Auswirkungen, welche fir den Zeithorizont 2030 abgeschatzt
wurden, beziehen sich die folgenden Studien der finanziellen Potenziale der verschiedenen Modelle auf
das Referenzjahr 2002. Finanzprognosen auf Uber 20 Jahre hinaus waren unsinnig. Hingegen
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interessiert uns, mit welchen Anderungen der Budgets auf den verschiedenen Staatsebenen heute zu
rechnen ware, wenn die Finanzierung der Mobilitat teilweise auf andere Beine gestellt wirde.

7.3.2 Szenario A: Objektpricing

Das Szenario Objektpricing lasst sich nicht auf gesamtschweizerischem Niveau analysieren, sondern
nur anhand von ausgewdhlten Beispielen. Als Beispiele wurden der Seetunnel Zirich und ein
Autobahnabschnitt der A2 im Raum Basel mit Value Pricing gewahlt.

Beispiel Seetunnel Ziirich*®

Die Investitionskosten fliir den Seetunnel (Variante 1) wurden auf 2,76 Mrd. Franken geschatzt, die
Annuitat auf 122 Mio. Franken. Zusammen mit den Unterhaltskosten ware mit Jahreskosten von 138
Mio. Franken zu rechnen. Flr die Einfihrung eines Erhebungssystems fiir die Tunnelmaut ware mit 30
- 40 Mio. Franken Investitionskosten und 5 Mio. Franken Betriebskosten, d.h. mit Jahreskosten von
rund 10 Mio. Franken zu rechnen.

Um Ausweicheffekte zu vermeiden, musste die Abgabenh6he stark limitiert werden, im Mittel wurden
3 Franken pro Durchfahrt angenommen, was zu einem Gesamtertrag von 40 Mio. Franken flihrt. Die
Maut kdnnte somit rund zu einem Viertel des Finanzierungsbedarfs beitragen.

Value Pricing auf einem Autobahnabschnitt

Eine der Fallstudien des Forschungsprojekts ,Road Pricing Modelle auf Autobahnen und in
Stadtregionen" des SVI bezog sich auf Value Pricing am Beispiel des Autobahnabschnitts A2 zwischen
Augst und Basel Sud.*® Dieser dreistreifige Autobahnabschnitt wird téglich von 60'000 Fahrzeugen
benitzt und weist eine entsprechend hohe Haufigkeit von Staus auf. Fir das Fallsbeispiel wurden
folgende Annahmen getroffen:

e Der Fahrstreifen links aussen wird abgetrennt und steht nur Fahrzeugen offen, die eine
kostenpflichtige Benutzungsberechtigung erworben haben (sog. ,,Value-Spur").

e Es wurden zwei Tarifvarianten mit 3 bzw. 4 Franken pro Durchfahrt wahrend der Stosszeit und
verschiedenen Tarifabstufungen in den Zwischenzeiten durchgerechnet.

e Nachts und wahrend anderer verkehrsarmer Zeiten ist die Benlitzung gratis

e Am Ende des Abschnitts mit Value Pricing folgt ein Autobahnabschitt, der dank
Ausbaumassnahmen eine geringere Auslastung aufweist.

Dieses Fallbeispiel zeigte deutlich die grossen Einschréankungen bei der Anwendung von Value Pricing:
Der Tarif fir die Benutzung muss so gestaltet werden, dass die Value-Spur an ihrer oberen
Kapazitatsgrenze operiert, dass es aber nie zum Stau kommt. Theoretisch wiirde dies ein
Kapazitatszuwachs bedeuten, denn bei stockendem oder gestautem Verkehr ist die Leistungsfahigkeit
geringer als bei gerade noch fliessendem Verkehr. Wegen der Variation der Verkehrsmengen und der
wetterbedingten Variation der Leistungsfahigkeit muss die Value-Spur jedoch eine Kapazitatsreserve
aufweisen, die unter Umstanden grdsser ist als der theoretische Kapazitatsgewinn.

Far das Fallbeispiel wurden die folgenden finanziellen Auswirkungen berechnet:

45 Quelle: Baudirektion Kanton Zrich, Tiefbauamt, Planung und Steuerung, 2002

4 Quelle: INFRAS / Rapp Trans 2006): Road Pricing Modelle auf Autobahnen und in Stadtregionen,
Forschungsauftrag SVI 2001/523, Bern, Juni 2006
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e Brutto-Einnahmen zwischen 5 und 10 Mio. Franken pro Jahr je nach Tarifmodell

e Erhebungskosten rund 3 Mio. Franken pro Jahr (Betriebs- und Kapitalkosten), anfangliche
Investitionskosten rund 8 Mio. Franken

e Netto-Einnahmen zwischen 2 und 7 Mio. Franken pro Jahr.

Das schlechte Verhaltnis zwischen Einnahmen und Kosten des Erhebungssystems kommt dadurch
zustande, dass nur wahrend den verkehrsstarken Zeiten Einnahmen generiert werden, wahrend die
Fixkosten permanent anfallen. Dieses Phanomen ist bei allen Road Pricing-Systemen zu beobachten,
welche darauf ausgelegt sind, die Verkehrsspitzen zu brechen.

Berichte aus den USA, wo Value Pricing auf Autobahnspuren an verschiedenen Orten erfolgreich
praktiziert wird, zeigen, dass die Zahlungsbereitschaft der Benlitzer unabhdngig von deren
Einkommen gross ist, wenn diese zu einer bestimmten Zeit am Ziel sein missen und sich keine Zeit
im Stau leisten kénnen (z.B. Jobverlust bei mehrmaligem Zuspdatkommen). Es sprengte den Rahmen
der SVI-Studie und des Forschungspakets Mobility Pricing, den wirtschaftlichen Nutzen und Schaden
abzuwagen zwischen einer garantierten Ankunftszeit fir ein Teil von Verkehrsteilnehmern gegenlber
der etwas verldngerte Reisezeit des anderen Segments.

Einnahmenschéatzung auf Stufe Gesamtschweiz

Fur Einzelobjekte oder fir Value Pricing sind Einnahmenschatzungen auf gesamtschweizerischer Ebene
nicht sinnvoll.

Fazit

Bei allen Strassenbenitzungsabgaben steht der Ertrag in einem direkten Zusammenhang mit der
Hohe der Tarife. Die Tarifgestaltung beim Objektpricing wird stark beeinflusst durch die Lage des
Objekts im Netz: bestehen Umfahrungsmdglichkeiten, wie dies im schweizerischen Mittelland und vor
allem in den Agglomerationen der Fall ist, bleibt der Spielraum klein. Nur wéhrend der Zeit, wo die
betreffenden Umfahrungsrouten Uberlastet sind oder mittels Verkehrssteuerung gesperrt wirden,
kann fur die Durchfahrt eines Objekts ein kostendeckender Tarif verlangt werden. Doch weil die
Betriebs- und Kapitalkosten wahrend des ganzen Jahrs anfallen, bleibt der Kostendeckungsgrad
insgesamt gering.

Dort, wo keine nennenswerten Umfahrungsrouten bestehen, z. B. bei Alpen-Strassentunneln, ware
eine Finanzierung eines Objekts theoretisch mittels Benlitzerabgaben mdglich; bei der Tarifgestaltung
waren allerdings regionalwirtschaftliche und politische Ziele zu beachten, welche wiederum enge
Grenzen setzten.

7.3.3 Szenario B: Zonenmodell

Fur die Abschatzung der finanziellen Auswirkungen des Zonenmodells wurden folgende vereinfachende
Annahmen getroffen:

e In den finf grossten Schweizer Stadten Zirich, Genf, Basel, Bern und Lausanne wird im
innerstadtischen Gebiet eine City-Maut eingeftihrt.

e In jeder Stadt gibt es eine einzige Maut-Zone.

e Die Abgabe betrifft den Quell-/Zielverkehr und den Binnenverkehr.
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e Die Abgabenhgéhe betragt 3 Franken fir Fahrten mit Ursprung oder Ziel in der Zone und 1 Franken
fur Fahrten mit Ursprung und Ziel in der Zone.

e Fir eine Fahrt von einer Mautzone einer Stadt in die Mautzone einer anderen Stadt muss die
Abgabe zweimal entrichtet werden.

e Nationalstrassen in den City-Mautzonen sind nicht kostenpflichtig (ausser Nationalstrassenabgabe)
e Die Parkinggebuhren bleiben unverandert
o Die OV-Tarife bleiben unveréndert

e Fur den Fall der Einnahmenkompensation werden in jenen Kantonen die Motorfahrzeugsteuern
aufgehoben, in denen die Stadte mit Mautzonen liegen.

Die Erhebungskosten wurden im Projekt Cl ermittelt. Fur die funf grossten Stadte ergeben sich
durchschnittlich Investitionen von 100 Mio. Franken und Betriebskosten von 34 Mio. Franken. Unter
Annahme einer Annuitat von 8% fiir Verzinsung und Abschreibung*” ergeben sich Kapitalkosten von 8
Mio. Franken und Jahreskosten von 42 Mio. Franken pro Stadt.

Die mit dem Tischmodell abgeschatzten Auswirkungen sind in Tab. 24 dargestellt.

Tab. 24: Finanzielle Auswirkungen Zonenmodell

[Quelle: Mobility Pricing Projekt A2, (Ecoplan , INFRAS), ergénzt]

Veranderungen gegeniiber dem Referenzfall
(Jahr 2002)

Verkehrliche Auswirkungen City Maut-Gebiete: -15% Gesamtschweiz: -4%
Staatsebene und Einnahmenkategorie Ohne Mit
Einnahmenkompensation Einnahmenkompensation
in Mio. in % in Mio. in %
CHF/a CHF/a
Bund -107 -3% -107 -3%
Mineraldlsteuer -63 -63
Mineraldlsteuerzuschlag -44 -44
Kantone 1’302 +88% 577 +39%
MFZz-Steuer (BS, BE, GE, VD, ZH) 0 -725
City Maut in 5 Stadten, brutto 1’512
Erhebungskosten -210
City Maut Netto 1’302 1’302 1’302
Total 1’195 +23% 470 +9%

Die Auswirkungen auf einzelne Benutzergruppen weisen grosse Unterschiede auf. Beim Zonenmodell
werden kurze Fahrten in die Stadt stark verteuert, lange Fahrten mit Quelle oder Ziel in der Stadt
schwach verteuert. Fahrten ausserhalb der bemauteten Stadtgebiete bleiben unverandert oder werden
im Falle der Kompensation bei den Motorfahrzeugsteuern in den Kantonen mit City-Maut um 4%
(Genf) - 7.6% (Bern) verbilligt. In Agglomerationen, die sich auf mehrere Kantone oder auslandische

47 Lebensdauer Erfassungsgerdte und Zentralsystem: 10 Jahre, strassenseitige Anlagen 20 Jahre, Zinssatz (real)

2%

Rapp | Trans |



ASTRA 97
Mobility Pricing Synthesebericht

Nachbargebiete erstrecken, ergibt sich beim Zonenmodell mit MFZ-Steuerkompensation das Problem
besonders stark, dass der Kreis der von der City Maut Betroffenen und derjenige von der
Kompensation Profitierenden nicht identisch sind. Mit umgekehrtem Vorzeichen kennt man dieses
Phdnomen bei der Kostentragung von Zentrumsleistungen; das Zonenmodell mit Kompensation
kénnte deshalb in diesem Zusammenhang gesehen werden.

Auch zwischen den einzelnen Kantonen sind die Auswirkungen unterschiedlich. In den Kantonen Basel-
Stadt, Genf und Zirich wirden mit der City-Maut mehr Einnahmen generiert als mit den
Motorfahrzeugsteuern, die Abschaffung der letzteren héatte also keine negativen Folgen fur die
Staatsfinanzen. Anders ist es bei den Kantonen Bern und Waadt, wobei eine MFZ-Steuerkompensation
nicht mit einer City-Maut in Bern resp. Lausanne allein finanziert werden kdnnte.

Méglicherweise wirde der Bund seine Mindereinnahmen bei der Mineraldlsteuer und dem
Mineraldlsteuerzuschlag durch Kirzungen bei den Beitrdagen an die betreffenden Kantone
kompensieren, womit die Nettoertrage der Kantone entsprechend kleiner ausfielen.

7.3.4 Szenario C: Netzmodell

Beim Netzmodell mussten flr die Abschatzung der finanziellen Auswirkungen starke Vereinfachungen
getroffen werden:

e Nur auf Nationalstrassen wird die Abgabe erhoben. Obwohl das Szenario ,Netzmodell® auch
Abgaben auf dem ubrigen ,Netz von Bedeutung" vorsieht, erlaubt das zur Verfligung stehende
einfache Modell nur die Abschatzung der Auswirkungen einer kilometerabhangigen
Nationalstrassenabgabe.

e Die Abgabe betragt einheitlich 4 Rp. pro Kilometer.
e Die bestehende pauschale Nationalstrassenabgabe (Jahres-Vignette) wird aufgehoben.

e FUr den Fall der Einnahmenkompensation wird der Mineraldlsteuerzuschlag um einen Drittel
gesenkt, d.h. von 30 auf 20 Rp./I Treibstoff.

e Parkinggebiihren und OV-Tarife bleiben unverédndert.

Die Investitionskosten fur das Erhebungssystem des Szenarios ,Netzmodell® werden auf 1'450 Mio.
Franken und die jahrlichen Betriebskosten auf 440 Mio. Franken geschatzt. Unter Annahme einer
Annuitat von 11% fir Abschreibung und Verzinsung ergeben sich Kapitalkosten von 160 Mio. Franken
und Jahreskosten von 600 Mio. Franken.*® Allerdings beziehen sich diese Kosten auf ein aufwéndiges
Erfassungssystem mittels GPS und GSM, welches Abgaben nicht nur auf den Autobahnen, sondern
auch anderen Abschnitten auf dem ,Netz von Bedeutung" ermdéglicht. Fir eine Bemautung der
Autobahnen allein wirde ein kostenglnstigeres Erfassungssystem basierend auf DSRC-Technologie
geniigen. Dessen Jahreskosten wurden in fritheren Studien grob auf 100 Mio. Franken geschatzt.*®

Die mit dem Finanzmodell abgeschatzten Auswirkungen sind in der nachstehenden Tabelle dargestellt.

48 Quelle: Mobility Pricing, Projekt C1, (PTV SWISS)

4 Quelle: OZD (2003): Neue Nationalstrassenabgabe, Schlussbericht Phase Machbarkeit, Rapp Ingenieure +
Planer, 2003
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Tab. 25: Finanzielle Auswirkungen Netzmodell (nur Nationalstrassenabgabe, keine Abgaben auf ,,Netz von
Bedeutung™)

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt A2, (Ecoplan , INFRAS) und eigene Berechnungen]

Veranderungen gegeniiber dem Referenzfall
(Jahr 2002)

Staatsebene und Einnahmenkategorie Ohne Mit
Einnahmenkompensation Einnahmenkompensation
in Mio. in % in Mio. in %
CHF/a CHF/a

Bund 431 +9% o 0%

Mineraldlsteuer -23 -10

Mineral6lsteuerzuschlag -16 -460°°

Nationalstrassenabgabe

Wegfall Bruttoeinnahmen Vignette -310°*

Wegfall Erhebungskosten Vignette 30

Bruttoeinnahmen Km-Abgabe 850

Erhebungskosten Km-Abgabe -100

Netto Mehreinnahmen 470 470 470
Kantone 0 Y
Total 431 ]

Die Variante ,mit Einnahmenkompensation® wurde so gestaltet, dass sie beziglich PW-Verkehr
einnahmenneutral ist. Allerdings wurde der Effekt nicht berlcksichtigt, dass auslandische Fahrzeuge
(Grenzpendler, Tourismusverkehr) wegen des um 10 Rappen gesunkenen Benzinpreises vermehrt in
der Schweiz tanken und dies zu Mehrertragen beim Bund fuhrt.

Ohne Kompensation beim Mineraldlsteuerzuschlag verteuern sich die Fahrtkosten je nach
Benutzungshdaufigkeit der Nationalstrassen um 0 - 5 %. Im Fall der Kompensation verbilligen sich die
Mobilitatskosten der Benltzer mit Fahrprofilen mit wenig Autobahnanteil, wéhrend sie sich fir die
andern erhdhen. Allein aus dieser Tatsache zeigt sich, dass die finanziellen Anreize bei diesem Modell
hinsichtlich Verkehrslenkung in die falsche Richtung gehen.

7.3.5 Szenario D: ZSZ-Modell

Das ZSZ-Modell ist eine Kombination des Zonenmodells mit 3 Franken pro Fahrt in Stadtzonen und
des Netzmodells mit 4 Rappen pro Kilometer auf Nationalstrassen und Ubrigen Strassen des ,Netzes
von Bedeutung". Wie beim Netzmodell musste auch hier flr die Einnahmenschatzung auf den
Einbezug des ,Netzes von Bedeutung" verzichtet werden. Die nachfolgenden Ausflihrungen
beschranken sich somit auf die Kombination von City-Maut und die Umgestaltung der
Nationalstrassenabgabe von pauschal zu kilometerabhangig.

Fur den Fall der Einnahmenkompensation wurden folgende Festlegungen getroffen:

0 Der Einnahmenverlust wurde nur bei Fahrzeugen ohne LSVA berechnet. Allféllige Effekte infolge Reduktion der
Mineraldlsteuer beim Schwerverkehr ohne gleichzeitige entsprechende Erhéhung der LSVA wurden nicht
berilicksichtigt.

51 Wegfall Bruttoeinnahmen Vignette im Jahr 2006 wéare 320 Mio. CHF
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e Der Bund erhalt die Einnahmen aus der Nationalstrassenabgabe, gibt aber die Mehreinnahmen in
Form einer Senkung des Mineraldlsteuerzuschlags von 8 Rp./l an die Automobilisten zurtick.

e Die finf Kantone mit den funf Stadten mit City-Maut vereinnahmen die City Maut und schaffen die
pauschalen Motorfahrzeugsteuern ab.

Die mit dem Tischmodell abgeschatzten Auswirkungen sind in Tab. 26 dargestellt.

Tab. 26: Finanzielle Auswirkungen ZSZ-Modell (nur Nationalstrassenabgabe, keine Abgaben auf ,,Netz von
Bedeutung™)

[Quelle: Mobility Pricing Projekt A2, Ecoplan , INFRAS (2007) und eigene Berechnungen]

Veranderungen gegeniiber dem Referenzfall
(Jahr 2002)

Staatsebene und Einnahmenkategorie Ohne Mit
Einnahmenkompensation Einnahmenkompensation
in Mio. in % in Mio. in %
CHF/a CHF/a

Bund 324 +9% o 0%

Mineraldlsteuer -86 -73

Mineral6lsteuerzuschlag -60 -397°2

Nationalstrassenabgabe (NSA)

Wegfall Bruttoeinnahmen Vignette -310°3

Wegfall Erhebungskosten Vignette 30

Bruttoeinnahmen Km-Abgabe 850

Erhebungskosten Km-Abgabe -100

Netto Mehreinnahmen NSA 470 470 470
Kantone 1’302 577

MFZ-Steuer (BS, BE, GE, VD, ZH) 0 -725

City Maut in 5 Stadten, brutto 1’512

Erhebungskosten -210

City Maut Netto 1’302 1’302 1’302
Total 1’626 +32% 577 +11%

Das Netto-Einnahmenpotenzial liegt beim eingeschrankten ZSZ-Modell (nur Nationalstrassenabgabe,
keine Bemautung des ,Strassennetzes von Bedeutung") bei 1,7 Mrd. Franken pro Jahr. Dazu tragen
die City-Mauten zu 75% bei. Wiirden die Strassenbenlitzungsabgaben auf die 3000 Kilometer des
Ubrigen Netzes von Bedeutung ausgedehnt, so wiirden die Nettoeinnahmen die 2 Milliardengrenze
trotz signifikant hdheren Erhebungskosten Uberschreiten.

Beim Bund ist eine budgetneutrale Ausgestaltung mdglich. Der =zusatzliche Ertrag durch die
Umstellung der Nationalstrassenabgabe von zeitabhdangig zu distanzabhangig ist grosser als die
Verluste bei den Treibstoffsteuereinnahmen, die wegen der Verkehrsabnahme bei Einflihrung der City-
Maut entstehen.

2 Einnahmenverlust nur infolge Fahrzeuge ohne LSVA, siehe Fussnote 50.
3 Wegfall Bruttoeinnahmen Vignette im Jahr 2006 wére 320 Mio. CHF
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Bei den Kantonen waren die Budgetauswirkungen dieselben wie beim Szenario Zonenmodell.

7.3.6 Szenario E: Gebietsmodell

Den Abschatzungen des Einnahmenpotenzials einer Gebietsabgabe liegen folgende Annahmen zu
Grunde:

e Auf dem gesamten schweizerischen Strassennetz wird eine Abgabe in der Hohe von 4 Rp. Pro
Kilometer erhoben.

e Fir den Fall der Einnahmenkompensation werden die Nationalstrassenabgabe und der
Mineral6lsteuerzuschlag aufgehoben.

Die Investitionskosten flir das Erhebungssystem des Szenarios , Gebietsmodell™ werden auf 1'550 Mio.
Franken und die jahrlichen Betriebskosten auf 470 Mio. Franken geschatzt.>* Unter Annahme einer
Annuitat von 11% fir Abschreibung und Verzinsung ergeben sich Kapitalkosten von 170 Mio. Franken
und somit Erhebungskosten von 640 Mio. Franken pro Jahr.
Tab. 27: Finanzielle Auswirkungen Gebietsmodell
[Quelle: Mobility Pricing Projekt A2, Ecoplan , INFRAS (2007) ergéanzt mit Erhebungskosten]

Verdnderungen gegeniiber dem Referenzfall (Jahr 2002)

Staatsebene und Einnahmenkategorie Ohne Einnahmenkompensation Mit Einnahmenkompensation
(Abschaffung Mineralélsteuer-
zuschlag und NSA)

in Mio. CHF/a in % in Mio. CHF/a in %
Bund 1’179 +32% -387 -10%
Mineraldlsteuer -51 -20
Mineral6lsteuerzuschlag -36 -1394°°
Nationalstrassenabgabe 0 -270°¢
(Nettoertrag)
Bruttoeinnahmen Km-Abgabe 1’906 1’937
Erhebungskosten -640 -640
Nettoeinnahmen Km-Abgabe 1266 1266 1297 1297
Kantone Y 0
Total 1’179 +23% -387 -7%

Es fallt auf, dass bei diesem Modell die Erhebungskosten rund einen Drittel der Bruttoeinnahmen
betragen. Bei der LSVA, fir welche die gleichen Anforderungen an das Erhebungssystem gestellt
werden, sind es nur 7%. Allerdings ist dort der durchschnittliche Tarif pro Fahrzeugkilometer fir einen
40 Tonnen-LKW 25 Mal héher bei als der hier zu Grund gelegte PW-Tarif von 4 Rappen pro Kilometer.
In Kap. 8.5 wird gezeigt, dass zu erwarten ist, dass die Erhebungskosten wesentlich sinken werden,
wenn in Zukunft ein kilometerabhangiges elektronisches Mautsystem gesamteuropaisch eingefihrt
wird.

>4 Quelle: Mobility Pricing, Projekt C1, (PTV SWISS)
5 Einnahmenverlust nur infolge Fahrzeuge ohne LSVA, siehe Fussnote 50.
¢ Wegfall Nettoertrag Vignette im Jahr 2006 ware 285 Mio. CHF
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Der Tarif von 4 Rappen genlgt langstens, um die Nationalstrassenabgabe zu kompensieren, jedoch
nicht, um die Einnahmen aus dem Mineraldlsteuerzuschlag wettzumachen. Um Einnahmenneutralitat
zu gewahrleisten, musste der Kilometertarif auf 5 Rappen/Kilometer angehoben werden.

Die Kantone missten am Ertrag der Km-Abgabe entsprechend der Fahrleistungen der Personenwagen
auf ihren Netzen beteiligt werden. Selbstverstandlich wirde dieser Schlissel nicht in jedem Kanton
genau zur Kompensation des jeweiligen Ertrags der Motorfahrzeugsteuern flihren; Kantone mit hohen
Motorfahrzeugsteuern (z.B. Kanton Bern) wirden mdglicherweise Einnahmenverluste hinnehmen
miussen.

Die Km-Abgabe mit dieser Art von Kompensation kame der Forderung nach, das Finanzierungssystem
moglichst benltzungsabhangig auszugestalten, denn die Autobahnvignette und die pauschalen
Motorfahrzeugsteuern wirden durch eine differenzierte Abgabe ersetzt und bei deren Tarifgestaltung
kénnten Lenkungsziele berlicksichtigt werden.

7.4 Folgerungen beziiglich Mobilitatsfinanzierung

Objekt- und Valuepricing sind finanziell nicht ergiebig, weil die Tarifhéhen bei den Beniltzungsabgaben
bescheiden bleiben missen, damit die Objekte benitzt werden und kein Umwegverkehr entsteht. Im
Allgemeinen diirfte es nicht gelingen, neue Strassen, Tunnels oder Briicken mittels Mauten vollstandig
zu finanzieren, eher kdnnten Benltzungsabgaben einen Beitrag von 25 bis 50% an die Finanzierung
leisten.

Beim Zonenmodell kédnnen die Ertrage aus Benitzungsabgaben ergiebiger ausfallen, weil bei der
Festsetzung der Mauthdhen weniger auf unerwiinschte Nebenwirkungen geachtet werden muss. Sie
wirden in den meisten Fallen gentiigen um in den Kantonen mit City-Maut die Motorfahrzeugsteuern
zu reduzieren oder abzuschaffen und gleichzeitig Mittel in der Hohe von 100 Mio. Franken pro Jahr und
Stadt zu generieren, allerdings nur dann, wenn die Erhebungskosten niedrig gehalten werden kénnen.

Beim Netzmodell gilt wie beim Objektpricing die Beschrankung der Tarifhhen mit Ricksicht auf die
Verdrangung des Verkehrs auf die nicht bemauteten parallelen Strassen. Gleichzeitig sind die
Erhebungskosten sehr hoch. Eine moderate distanzabhdngige Geblihr auf den Nationalstrassen wirde
nur etwas mehr als den doppelten Nettoertrag der heutigen pauschalen Nationalstrassenabgabe
erzeugen.

Beim ZSZ Uberlagern sich die finanziellen Auswirkungen des Zonen und Netzmodells.

Ein gesamtschweizerisches Gebietsmodell mit Bemautung aller Strassen kénnte je nach Tarifhdhe sehr
ergiebig ausgestaltet werden (1.2 Mrd. Franken pro Jahr bei 4 Rp/Fzkm), sofern man auf die
Kompensation bei den Treibstoffabgaben verzichtet. Um den Wegfall des Mineral6lsteuerzuschlags zu
kompensieren musste der Kilometertarif auf 5 Rappen/Kilometer festgesetzt werden.
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8 Technische und betriebliche Aspekte des Mobility Pricing
8.1 Funktionale Anforderungen der Erhebungssysteme

8.1.1 Tarifpolitik

Fur die Erhebung von Mobilitétsabgaben sind Erhebungssysteme notwendig. Die Ausgestaltung dieser
Erhebungssysteme muss sich nach der Tarifpolitik richten, welche aufgrund der verkehrspolitischen
Vorgaben gewahlt wird. Die Bestimmung der relevanten Parameter zur Umsetzung der Tarifpolitik und
zur Berechnung der Abgabe ist deswegen eine der wichtigsten Aufgaben beim Entwerfen eines
Erhebungssystem.

Grundsatzlich setzt die heutige Technologie der Tarifpolitik relativ wenige Grenzen, in Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit ist aber mit grossen Konsequenzen zu rechnen. Ein Erhebungssystem muss
deswegen auf diese drei Grossen optimal abgestimmt sein.

Tarifpolitik
Optimale
Ausgestaltung
O
Technologie Wirtschaftlichkeit

Abb. 53: Abhangigkeit der wichtigsten Einflussgrossen eines Erhebungssystems

Ein Rezept mit der idealen L&ésung gibt es nicht. Am besten ist ein Wechselspiel dieser drei
Betrachtungswinkel. Grundsatzlich ist eine mdglichst friihzeitige Festlegung der Tarifpolitik wichtig. Die
Tarifpolitik bestimmt die Ausgestaltung eines Erhebungssystems massgeblich; schon kleinste
Anderungen kdnnen die Wirtschaftlichkeit des Systems beeinflussen.

1. Beispiel fir Abhéngigkeit Tarifpolitik -  Wirtschaftlichkeit: = Gewichtsdeklaration  bej
Schwerverkehrsabgabensystemen

Bei der LSVA bestimmt die Veranlagung der Anhdnger zu einem grossen Teil das Erhebungssystem. In
der Regel bemisst sich das massgebliche Gewicht bei der LSVA aus der Kombination der zuldssigen
Gesamtgewichte des Zugfahrzeugs und des Anhédngers. Dies hat zur Folge, dass jeweils die zuldssigen
Anhédngergesamtgewichte erfasst werden missen. Vereinfachend hétte man beispielsweise bei Fiihren
eines Anhéngers das zuldssige Zugsgesamtgewicht. Politisch wurde jedoch die Vorgabe gesetzt, dass
die Veranlagung méglichst genau zu erfolgen hat: Es soll sich lohnen, fiir kleinere Mengen auch einen
kleineren Anhdnger zu benutzen. Verworfen wurde auch die Méglichkeit, das tatséchliche Gewicht zu
veranlagen. Einerseits wurde die technische und rechtliche Machbarkeit negativ beurteilt, andererseits
war die politische Absicht vorhanden, einen Anreiz zur mdglichst effizienten Durchfihrung von
Lastwagenfahrten zu geben und Leerfahrten unattraktiv zu machen. Bei der Schwerverkehrsabgabe im
Elsass sieht die franzésische Regierung den Verzicht auf die Anhdngerdeklaration vor. Damit entfallt
eine Deklaration der Fahrzeugeigenschaften fiir jede Fahrt, was das System stark vereinfachen wird.
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2. Beispiel fiir Abhdngigkeit Tarifpolitik — Wirtschaftlichkeit: London Congestion Charge

Ein weiteres Beispiel flir die Abhdngigkeit der Wirtschaftlichkeit von der Tarifpolitik ist die Londoner
Congestion Charge. Die Kosten flr die Registrierung eines Fahrzeugs und fiir den Bezahlungsvorgang
fir eine einmalige Benutzung der Zone sind hoch. Da es keine Rabatte fir Monats- und
Jahresdeklarationen gibt, ist der Erhebungsaufwand der Londoner Congestion Charge im Vergleich zu
anderen Vertriebssystemen enorm hoch.

In der folgenden Tabelle sind mégliche Parameter der Tarifpolitik aufgefthrt.

Tab. 28: Madogliche Tarifparameter
[Quelle: Mobility Pricing, Projekt C1 (PTV SWISS)]

Benutzerdifferenzierung

e Person
- Alter
—  Wohnort (Einheimischenstatus)
e Fahrzeug
— Fahrzeugtyp (Personenwagen, Lastwagen, Gesellschaftswagen, Motorrad etc.)
— Achszahl

— Abmessungen (Léange, Breite, Hohe)
— Maximal zulassiges Gewicht

— Mit/ ohne Anhanger

—  Emissionsklasse (Euro-Klasse)

Differenzierung beziiglich Verkehrsinfrastruktur
e Strecken
- Lange
-  Streckentyp (Art der Strasse, Art der OV-Linie)
e Zonen/Gebiete
— Anzahl benutzter Zonen
— Anzahl Einfahrten, Ausfahrten oder beides flr eine vorgegebene Zone
—  Zurlckgelegte Distanz innerhalb einer Zone/ Gebiet
— Aufenthaltsdauer in einer Zone/ Gebiet
— Fahrtdauer in einer Zone/ Gebiet
— Aufenthalt in einer Zone wahrend einem Zeitintervall pauschal

Zeitliche Differenzierung
e Tageszeit

e Wochentag

e Spezielle Tage (Feiertage)

Komfortstufen
e 1./ 2. Klasse beim OV
e Value Pricing auf Autobahnen
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8.1.2 Bestimmung Leistungsbezug

Die hauptsachliche Funktion eines Erhebungssystems ist die Bestimmung des abgabepflichtigen
Leistungsbezugs. Dazu miissen die in der Tarifpolitik festgelegten Parameter bzw. abgaberelevante
Ereignisse direkt oder indirekt erfasst werden.

In den verschiedenen Teilbereichen der Mobilitdt geschieht dies naturgemass unterschiedlich.

Bereich Offentlicher Verkehr Parkpladtze Strassen (Road Pricing)
Benutzte Linien des OV Parkflachen Teile des Strassennetzes
Verkehrsinfrastruktur

Benutzung durch Person Fahrzeug Fahrzeug

Trotz dieser Unterschiede lassen sich vier gemeinsame Grundkonzepte erkennen:

Tab. 29: Grundkonzepte von Erhebungssystemen

[Quelle: Mobility Pricing, Projekt C1 (PTV SWISS)]

Konzept

Offentlicher Verkehr

Parkpladtze

Strassen (Road
Pricing)

Deklaration

Deklaration

~—

Der Benutzer muss seine
Reise im Voraus bekannt
geben.

Heutiger Standard:
Tickets werden per
Automat / Schalter /
Internet verkauft.
Anwendung auch bei
Zonenmodellen mit
elektronischen Karten,
die im Bus an
Deklarationsstelle
hingehalten werden.

Der Benutzer muss an
einer Parkuhr die
geschatzte Parkzeit
zahlen.

Heute Ublich

Der Benutzer muss
seine Fahrt ,buchen".

In London muss eine
Einfahrt ins Stadt-
zentrum deklariert
werden. In Deutschland
mdssen sich Lastwagen
ohne Erfassungsgerat
an Terminals flr
Autobahnabschnitte
einbuchen

Offene Abgabeerhebung

Erfassungs-
stelle

Be-in/Be-out-Prinzip: Die
Abschnitte einer
benutzten OV-Linie
werden direkt erfasst,
wenn man im Zug sitzt.
Nur Testanwendungen
(Projekt Easy Ride der
SBB / Schweiz)

Die Belegung eines
Parkplatzes wird direkt
erfasst und die Abgabe
berechnet.

Auf einer gebihren-
pflichtigen Strasse /
Objekt wird der
Leistungsbezug direkt
pro abgabepflichtigem
Abschnitt erfasst.
Heutiger Standard bei
Objekten und meist
stadtischen
Autobahnen, ange-
wendet auch bei Cordon
Pricing (Stockholm) und
bei LKW-Maut
Osterreich und
Deutschland
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Konzept

Offentlicher Verkehr

Parkpladtze

Strassen (Road
Pricing)

Geschlossene Systeme

Walk-in/Walk-out-Prinzip:
Der Beginn und der
Endpunkt der Nutzung
werden erfasst. Der
Leistungsbezug wird
ermittelt

Viele U-Bahnsysteme
beruhen auf diesem
Prinzip. Im Femverkehr
in der Schweiz
Testanwendungen.

Die Ein- und Ausfahrt
auf den Parkplatz wird
erfasst und die Abgabe
ermittelt.

Heute Standard bei den
meisten Parkhausern.

Die Einfahrt und die
Ausfahrt in das
abgabepflichtige Netz
oder in die Zone
werden erfasst. Der
Leistungsbezug wird
dann ermittelt.
Heutiger Standard bei
Autobahngebihren im
Ausland

Aggregation

Keine Anwendung

Keine Anwendung

Die abgabebestim-
menden Parameter
werden laufend erfasst.
Eine Auswertung der
aggregierten Daten
ergibt den
Leistungsbezug. Es
besteht keine
Einschrankung bezlig-
lich Zeitpunkt oder
Ortlichkeit einer
Leistungserfassung.
LSVA mit Erfassungs-
gerat, distanzabhangige
Motorfahrzeugsteuem
(Versuch Oregon/USA),
Pay as you drive-
Versicherungsmodelle

8.1.3 Gleichbehandlung der Benutzer

Verkehrsnetze stehen grundsatzlich allen Benutzern zu gleichen Bedingungen zur Verfligung. Dieses
Prinzip muss auch fir Erhebungssysteme Gbernommen werden. Auch die Europdische Direktive zur
Interoperabilitdt der Geblhrenerhebungsysteme im Strassenverkehr halt fest, dass keine
Nutzergruppe diskriminiert werden darf.

Daraus ergibt sich eine der wichtigsten und folgenreichsten funktionalen Anforderungen. Jedes
Erhebungssystem muss jedem Benitzer die Mdglichkeit geben, die Abgabe ohne Diskriminierung zu
bezahlen. Dabei bezieht sich die mdgliche Diskriminierung nicht nur auf die Héhe der Abgabe, sondern
auch auf den Aufwand, die Abgabe zu entrichten.
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Dies bedeutet, dass Erhebungssysteme entweder sehr einfach umgesetzt werden mdissen, oder es
mussen flur verschiedene Nutzergruppen unterschiedliche Erhebungssysteme erstellt werden. Dabei
wird in der Regel in ein Hauptsystem (Main Scheme) und ein Nebensystem (Occasional User Scheme)
unterschieden. In der Regel sind nicht die Hauptsysteme die Kostentreiber eines Erhebungssystems
sondern die notigen Aufwendungen fir die Nebensysteme.

Beispiele:

e In klassischen Strassen-Mautsystemen existieren deswegen neben elektronischen Spuren, jeweils
immer auch automatische und manuelle Spuren. Eine Spur muss immer manuell besetzt sein, was
relativ hohe Personalkosten zur Folge hat.

e Im deutschen LKW-Mautsystem muss Nutzern ohne Erfassungsgerat die Mdglichkeit gegeben
werden, die geplante Autobahnstrecke im Voraus zu deklarieren. Dazu wurden im ganzen Land
Uber 3’500 Terminals installiert. Die Investitionen und die Betriebskosten dieser Anlagen sind
betrachtlich. Die Ermittlung von Standorten ist zudem sehr aufwandig und in der Regel mussen
auch Mietkosten erbracht werden. Zudem sind jeweils verkehrliche Auswirkungen an diesen
Standorten abzuklaren (z.B. Stau).

e Im Osterreichischen LKW-Mautsystem konnte wegen der einfachen Montage der Erfassungsgerate
im Fahrzeug grundsatzlich auf ein duales System verzichtet werden. Jedoch muss zu jeder Tages-
und Nachtzeit gewahrleistet werden, dass innerhalb von 10 Fahrminuten von jeder
Autobahnauffahrt ein solches Erfassungsgerat erworben werden kann. Dies hat zur Folge, dass
rund 220 manuelle Verkaufsstandorte angeboten werden missen, die teilweise im 24h Service
betrieben werden missen. Zudem mussten diese Verkaufstandorte ausgeschildert werden.

e Bei der LSVA sind alle flr Lastwagen zugelassenen Grenziibergange mit Automaten ausgerustet,
die eine manuelle Deklaration der LSVA-Daten bei der Einfahrt durch den Fahrer ermdglichen.
Zudem ist eine erstmalige Registrierung der Nutzer nétig. Durch die Integration in den normalen
Verzollungsprozess sind die betrieblichen Zusatzkosten in diesem Falle jedoch tragbar.

Einschrankungen (d.h. eine Schlechterstellung des Benltzers) sind wegen dem Diskriminierungs-
prinzip grundsatzlich nicht erlaubt. Die Moéglichkeiten zur Umsetzung der Tarifpolitik werden immer
durch jenes Erhebungssystem beschrankt, welches die wenigsten Mdoglichkeiten bietet. Nur in
begriindeten Einzelféllen sind geringfligige Diskriminierungen zulassig.

Beispiele:

e Eine Tarifdifferenzierung nach Tageszeit ist im deutschen LKW-Mautsystem nicht méglich, obwohl
diese Funktion im Hauptsystem durch das Erfassungsgerat einfach zu realisieren ist.

o Das manuelle System der LSVA lasst keine Anderung des massgebenden Gesamtgewichts wéahrend
des Aufenthalts in der Schweiz zu. Weil nur auslandische Fahrzeuge flir das manuelle System
zugelassen sind und diese keine Transporte innerhalb der Schweiz vornehmen diirfen, kommt es
nur selten vor, dass auslandische Lastwagen wahrend des Aufenthalts in der Schweiz ihre
Zusammensetzung andern. Deshalb ist diese Einschrankung vertretbar.

Das Diskriminierungsverbot gilt zwar auch im o6ffentlichen Verkehr und wird vom BAV bei der
Tarifgenehmigung geprift. Allerdings wird es im engeren Sinn deutlich weniger streng gehandhabt.
Die vielen unterschiedlichen Angebote in der Tarifierung schliessen nicht aus, dass verschiedene
Personen flir die gleiche Strecke unterschiedliche Preise bezahlen. Monats- und Jahreskarten von
Tarifverblinden erlauben ihren Besitzern deutlich tiefere Mobilitdtskosten pro Fahrt als der
Einzelticketverkauf. Diese Art von Tarifsystem ist beim Strassenverkehr seitens der Europdischen
Kommission hdchst umstritten, jedoch in anderen europdischen Landern im o6ffentlichen Verkehr
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ebenfalls Ublich.

8.2 Technologien zur Bestimmung des Leistungsbezugs

Der Leistungsbezug kann automatisch oder manuell bestimmt werden. Obwohl eine vollautomatische
Erfassung heute technisch meist méglich ist, werden oft noch manuelle Handlungen seitens des
Benutzers verlangt. Die Versuche mit Easy Ride haben beispielsweise gezeigt, dass eine
vollautomatische Erfassung nach dem Be-in/Be-out-Prinzip problematisch sein kann. Beispielsweise
muss es weiterhin moglich sein, dass eine Person einer anderen nicht mitreisenden Person ein Easy-
Ticket mitbringen kann, ohne dass dieses automatisch abgebucht wird.

8.2.1 Bestimmung des Leistungsbezugs per Deklaration

Zur Deklaration eines Leistungsbezugs kénnen verschiedene Verfahren angewendet werden:
e Deklaration an einem Schalter

e Deklaration per Telefon

e Deklaration an einem Automaten

e Deklaration per SMS

e Deklaration per Internet

Die ersten zwei Verfahren sind zwar personalintensiv, aber in der Regel muss eines der beiden
angeboten werden um einen einfachen Zugang zum System zu gewahrleisten.

Die Angaben zur Deklaration sind einerseits durch die Tarifpolitik und den zugehdrigen gesetzlichen
Grundlagen vorgeben oder werden durch das Kontrollkonzept mitbestimmt. Diese kénnen je nach
Verfahren der Deklaration unterschiedlich sein. Der Nachweis der Deklaration fuhrt der Benlitzer mit
sich mit (bzw. hinterlegt ihn im Fahrzeug) und/oder er ist im Hintergrundsystem des Systembetreibers
hinterlegt.

Beispielsweise sind Billette fiir Einzelfahrten im Offentlichen Verkehr beim Kauf an einem Schalter oder
Automaten Ubertragbar, wahrend beim Kauf im Internet die Tickets persdnlich sind. Dies ist
erforderlich, weil Internet-Tickets einfach kopierbar sind, wahrend die Schalter- und Automaten-
Tickets einen Kopierschutz aufweisen und somit nicht vervielféltigbar sind.

Der deklarierte Leistungsbezug muss durch geeignete Massnahmen kontrolliert werden. Oft werden
Deklarationssysteme als Videomautsysteme bezeichnet, da sie die Fahrzeuge bei der Kontrolle anhand
von automatisch aus Videobildern gelesenen Kontrollschildern identifizieren.

8.2.2 Technische Umsetzung zur manuellen Erfassung des Leistungsbezugs

Im Gegensatz zur automatischen Erfassung muss bei der manuellen Erfassung entweder der
Leistungsbezliger oder der Leistungsverkaufer die Erfassung aktiv unterstitzen.

Dies kann durch Beziehen eines Tickets bei Eintritt in das System und des Wiedervorweisens des
Tickets bei Austritt aus dem Systems geschehen. Dies ist beispielsweise bei Parkings und
geschlossenen Mautsystemen haufig der Fall.
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8.2.3 Technische Umsetzung zur automatischen Erfassung des Leistungsbezugs

Zurzeit erlaubt keine der verfligbaren Technologien eine geniligend zuverlassige automatische
Identifikation von Benutzern, welche eine spezifische Leistung beziehen. Biometrische Verfahren bei
Personen und automatische Kontrollschilderkennung bei Fahrzeugen (Videomaut) sind bei den im
fliessenden Verkehr notwendigen Anforderungen (noch) zuwenig zuverlassig. Bei der automatischen
Erfassung ist deswegen eine Ausristung des Benutzers mit einem passenden Gerat meist notwendig.
Im Folgenden ist die Videomaut trotzdem aufgefihrt, da sich die Erkennungsraten von automatischen
Kontrollschilderkennungsprogrammen laufend verbessern.

Zur Lokalisierung (und Identifizierung) eines Nutzers werden heute drei Methoden eingesetzt:

¢ Automatische Kontrollschilderkennung an Orten des Leistungsbezugs (Videomaut)
— Automatisch gelesene Kontrollschilder werden registriert.
- Nicht automatisch gelesene Kontrollschilder miissen manuell identifiziert werden®’.
-~  Beispiele: 407 Express Toll Route (Kanada)®®, Videomautspuren in Osterreich®®, City-Maut
Stockholm?®®

e Funkverbindung mit kurzer Reichweite an Orten des Leistungsbezugs (Funkmaut)

—  RFID: Ubermittlung eines Identifikationsmerkmals (Barcode)

— Kontaktlose Chipkarten: Beschrankter Datenaustausch beim Vorbeigehen, meist eine
Kanalisierung der Benutzer notwendig, teils sogar aktive Prasentation der Karte in der
Nahe des Sensors notwendig.

— DSRC (Dedicated Short Range Communication): speziell entwickelt fir die Anwendung auf
Strassen, multilane-fahig, d.h. keine Beeinflussung des Verkehrsgeschehens notwendig.

— Beispiele: Telepass (Italien), TIS (Frankreich), Tunnel Rostock (D), LSVA (CH), LKW-Maut
Osterreich

%7 Da moglichst wenige Kontrollschilder falsch gelesen werden sollen, muss in einem Video-Mautsystem die
Konfidenz der automatisch gelesenen Kontrollschilder sehr hoch sein, was automatisch zu einer grdsseren
Anzahl nicht gelesener Kontrollschilder fuhrt. Die mdgliche Akzeptanz von falsch gelesenen Kontrollschildern ist
abhdngig von der Wahrscheinlichkeit mit einem falsch gelesenen Kontrollschild einen anderen Benutzer
ungerechtfertigterweise mit einem Leistungsbezug zu belasten (diese Wahrscheinlichkeit ist bei Konsultation
eines allgemeinen Fahrzeugregisters relativ hoch, bei kleinen Listen sehr klein) und den madglichen Folgen fir
den Benltzer (Ausleitung zur manuellen Zahlung, Busse).

8 Durchfahrende Fahrzeuge erhalten nach Konsultation des nationalen Fahrzeugregisters direkt eine Rechnung.
Dieses Verfahren wir in Europa aufgrund der vielen verschiedenen Kontrollschildtypen und der meist nicht
zugreifbaren Fahrzeugregister nicht angewendet

% Fahrzeuge, die die Videomautspur benitzen wollen, missen vorgangig Fahrberechtigungen kaufen. Bei
Durchfahrt wird eine Fahrberechtigung entwertet. Wird das Kontrollschild automatisch falsch gelesen, ist eine
Ausleitung zu einer manuellen Mautspur wahrscheinlich, sehr unwahrscheinlich ist die Entwertung einer
Fahrberechtigung eines anderen Nutzers (aufgrund der verhaltnismassig kleinen Anzahl von registrieren
Videomautnutzern).

80 Bei der zukiinftigen City-Maut in Stockholm kann ein Nutzer eine Zahlungsverbindung (sog. Autogiro) angeben
und bei jeder Durchfahrt wird der Leistungsbezug festgehalten und automatisch abgerechnet. Besteht keine
Zahlungsverbindung, muss der Nutzer seinen Leistungsbezug innerhalb von 14 Tagen ohne weitere
Aufforderung anderweitig (Internet, Kiosk etc.) bezahlen, ansonsten erhalt er eine Busse.
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DSRC-Bake

Fahrzeuggerét (DSRC-

Strassenseitige
Transponder)

Einrichtung

Datenaustausch
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt C1 (PTV SWISS)]
Abb. 54: Funktionsweise von DSRC

e Positionsbestimmung durch Fahrzeuggerat (Satellitenmaut)
-  Satellitenortung
Derzeit GPS (USA), zukinftig GALILEO (EU) oder weitere
—  Terrestrische Ortung (GSM, LORAN-C)
—  Beispiel: LKW-Maut Deutschland
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[Quelle: Mobility Pricing, Projekt C1 (PTV SWISS)]
Abb. 55: Funktionsweise von Satellitenortung

Da eine gute Empfangsqualitdt und eine genaue Positionsbestimmung nicht in allen Situationen
(Tunnels, parallele oder querende Strassen, Anschlusssituationen, hohe Berge) ausreichend sind, wird
in der Regel zusatzlich an diesen Orten auch die Lokalisierung Uber DSRC - durch sogenannte
Unterstitzungsbaken - eingesetzt.

Die extrem schwachen Satelliten-Signale kdnnen leicht durch Stérsender ausgeschaltet oder verfalscht
werden. Die Nutzung mehrer Frequenzen oder Satellitensysteme vermindern diese Problematik. Beim
Deutschen System wurden bislang keine solchen Probleme publik.

Fir eine gute Positionsbestimmung sind meist zusatzliche (Fahrzeug-)Sensoren notwendig. Diese
zusatzlichen Sensoren oder deren Anbindung an das Gerat sind heute noch relativ kompliziert und
deswegen auch kostspielig. Zukinftig kdnnte aber durch eine intelligente Verknlipfung der Sensoren
verschiedener Systeme eine gewisse Synergie entstehen. Unter Umstanden werden einige der
Sensoren ebenfalls zur Bestimmung von Leistungsparametern bendtigt (beispielsweise
Distanzbestimmung).
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Bestimmung von mautpfilichtigen Objekten, Strassentypen

Wird der Leistungsbezug im Fahrzeug gemessen, mussen die Lokalisationsdaten mit Geodaten der
mautpflichtigen Objekte verglichen werden. Dies kann direkt im Fahrzeug erfolgen, oder kann auch zu
einem spateren Zeitpunkt in einem zentralen Rechensystem vorgenommen werden.

Die Positionsbestimmung des Fahrzeugs mit Satellitenortung und der anschliessende Vergleich mit
Geodaten werden im Deutschen LKW-Mautsystem angewendet. Im diesem Fall missen die Geodaten
aktuell in dem Erfassungsgerat zur Verfiigung stehen. Bei Anderungen der mautpflichtigen Objekte
sind deswegen termingerechte Aktualisierungen zu gewahrleisten. Diese Aktualisierungen der
Erfassungsgerate entfallen, wenn die Bestimmung der Objekte zentral geschieht. Daflir missen alle
Daten der Lokalisierung an die zentrale Stelle Gbertragen werden.

Vor allem in einem interoperablen Umfeld mit mehreren Mauterhebern ist der Prozess der
Aktualisierung der Geodaten direkt im Erfassungsgerat heikel. Einerseits kénnen die Geodaten aller
Mautsysteme erhebliche Datenmengen verursachen, die entweder gespeichert oder jeweils Ubermittelt
werden muissen. Andererseits stellt sich bei Zugriffen auf das Erfassungsgerat auch immer die Frage
der Verantwortung flir das korrekte Funktionieren des Gerdts, weswegen empfohlen wird, dass solche
Aktualisierungen nur durch den Herausgeber des Gerdts vorgenommen werden dirfen.

Distanzbestimmung

Grundsatzlich gibt es zwei Methoden zur Bestimmung einer abgabenrelevanten Distanz:

e Ermittlung der effektiv zuriickgelegten Distanz (Tachometer, Tachograph, GPS-Messung)
e Bestimmung von benutzten Strassenabschnitten mit bekannten Strassenlangen.

Bei Netzabgaben wird in der Regel die zweite Methode angewendet, wahrend bei Gebietsabgaben wie
bei der LSVA nur die erste Methode in Frage kommt. Bei Autobahnen und den meisten
Ubergeordneten Strassen ist die Bestimmung der Benutzung eines Strassenabschnittes
unproblematisch, weil jeder Abschnitt einen definierten Beginn und ein definiertes Ende hat. Zudem
darf der Abschnitt nur in einer Richtung befahren werden. Bei Gebietsabgaben kann ein
Strassenabschnitt nur teilweise befahren werden und auch Wendemandéver sind erlaubt. Eine
Definition zur Langenbestimmung aus einer Karte ist dementsprechend schwierig, weswegen die am
Fahrzeug gemessene Distanz auch aus rechtlicher Sicht einfacher umzusetzen ist.

Die beiden Methoden kdénnen auch kombiniert werden, insbesondere bei einer unterschiedlichen
Tarifierung verschiedener Strassentypen (beispielsweise Distanz gemass identifiziertem
Strassenabschnitt auf dem U(bergeordneten Strassenabschnitt, effektive Distanz auf den restlichen
Strassen).

Fahrzeugeigenschaften

Die meisten Geblihrenerhebungssysteme bericksichtigen auch Fahrzeugeigenschaften. Diese werden
in der Regel zusammen mit den wichtigsten Daten zu Beginn erfasst und im Gerat gespeichert. Einige
Fahrzeugeigenschaften kénnen jedoch auch variabel sein, beispielsweise die Anzahl Achsen oder das
zuldssige Fahrzeuggesamtgewicht durch Mitfihren eines Anhdngers. Obwohl eine automatische
Erkennung von variablen Fahrzeugeigenschaften machbar ist, wird trotzdem das Deklarationsprinzip
angewandt, entweder weil sie zu teuer sind, oder weil die Verfahren noch zu unzuverlassig und damit
zusatzliche rechtliche Probleme bezliglich der Verantwortlichkeit schaffen (wer ist verantwortlich fur
eine falsche automatische Erkennung der Anzahl Achsen?).
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Bestimmung des Zeitpunkts des Leistungsbezugs

Sind die Tarife zeitabhangig ausgestaltet, ist eine genaue Erfassung des Zeitpunkts der Nutzung
wichtig. Bei Systemen mit einer infrastrukturseitigen Erfassung der Nutzung ist wichtig, dass die
Uhren der Erfassungspunkte lber eine gemeinsame Systemzeit verfligen. Da diese Anlagen meist an
ein gemeinsames Hintergrundsystem angeschlossen sind, ist dies meist problemlos méglich.

Bei Systemen der Aggregation missen die Uhren der Erfassungsgerate regelmassig mit einer
Systemzeit synchronisiert werden. Die GPS-Zeitsignale eignen sich flir diesen Zweck sehr gut.

Fahrzeitbestimmung

Noch wenig untersucht sind Systeme, bei denen die Geblhr anhand der Aufenthaltsdauer oder der
Fahrzeit bestimmt wird. Die Aufenthaltsdauer kann bei geschlossenen Systemen anhand der Ein- und
Ausfahrt einfach bestimmt werden. Ist zwischen Ein- und Ausfahrt keine Unterbrechung der Fahrt
moglich, kann so auch die Fahrzeit bestimmt werden. In der Regel sind Unterbrechungen aber
moglich, weswegen die Fahrzeiterfassung direkt im Erfassungsgerdt geschehen muss. Um die
Zeiterfassung zu starten muss diese mit der Lokalisierung (Ein-/Austritt bzw. Aufenthaltsfeststellung)
und einer Bewegungserkennung kombiniert werden. Eventuell kdnnen zur Erfassung der Bewegung
vereinfachende Annahmen getroffen bzw. d