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Kurzfassung

Diese Arbeit bietet einen Uberblick iiber die Anwendungen des Road Pricings. Es werden eini-
ge wichtige Begriffe definiert, sowie das Konzept der Elastizititen zur Messung von Nachfra-
gednderungen auf Grund von Road Pricing vorgestellt. An Hand der bestehenden Literatur
wurde untersucht, welche Effekte Road Pricing haben kann. Hierzu wurden einige Stédte aus-
gewidhlt, in denen Road Pricing bereits eingefiihrt wurde. Es sind dies Singapur, die drei Nor-
wegischen Stddte Bergen, Oslo und Trondheim sowie London und ein Beispiel von Briicken-
bemautung aus den USA, Lee County. Diese Fallbeispiele decken verschieden Typen von Sys-
temen ab, die jeweils kurz vorgestellt werden. Anschliessend wird hauptsédchlich auf die Effekte
der Einfithrung von Road Pricing eingegangen. So auf die Auswirkungen auf das Verkehrsvo-
lumen, auf die Fahrtzeit, auf die Wahl des Verkehrsmittels und weitere. Der Vergleich der
Auswirkungen mit den Zielen der Regierungen zeigt, welche der vorgestellten Beispiele als er-
folgreich beurteilt werden konnen. Zum Schluss wird diskutiert, welche Faktoren fiir die erfolg-
reiche Einfithrung von verkehrsreduzierenden Massnahmen wichtig sind.
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1 Einfuhrung

In den letzten Jahren wurde Road Pricing zu einem bekannten Begriff fiir verkehrsreduzie-
rende Massnahmen. Mit der standigen Zunahme des Verkehrs in den urbanen Gebieten wird
immer hdufiger davon gesprochen, solche Massnahmen auch in der Schweiz einzufiihren. Al-
lerdings wird der Begriff sehr breit verwendet, weshalb in einem ersten Abschnitt dieser Ar-

beit einige Definitionen zu finden sind.

In einigen Stddten in Europa und auch in Asien und den USA wurden teilweise bereits vor 30
Jahren Road Pricing Systeme eingefiihrt. In dieser Arbeit soll an Hand von einigen Beispielen
aufgezeigt werden, welche Effekte die Einfilhrung von Road Pricing in Stddten haben kann.
Hierbei wurde das Augenmerk vor allem auf das Verkehrsautkommen gerichtet. Wo Informa-
tionen iiber Verhaltensdnderungen und weitere Effekte vorhanden waren, wird auch auf diese
eingegangen. Anhand der tatsdchlichen Verdnderungen im Vergleich mit den urspriinglichen
Zielen der Regierung kann auch beurteilt werden, ob die Einfiihrung des Systems erfolgreich
war oder nicht. Die durchgefiihrte Literaturrecherche zeigte, dass zum Thema Road Pricing
viel geschrieben wurde, auf spezifische Effekte wird jedoch nur in wenigen Arbeiten einge-
gangen. Um die Auswirkungen zu erfassen, wurde die Literatur dieser Untersuchungen gele-
sen und die wichtigsten Resultate zusammengetragen. Zusétzlich werden auch einige Hinter-
grundinformationen iiber die Art des Systems und die Rahmenbedingungen bereitgestellt. Die
Fallbeispiele wurden an Hand der zur Verfligung stehender Literatur und dem Bekanntheits-
grad ausgewdhlt. Die Arbeit stellt keineswegs den Anspruch auf Vollstindigkeit, sie soll le-
diglich einen Uberblick iiber bereits existierende Systeme und Varianten bieten. Es sollte al-
lerdings moglich sein, aus den Ergebnissen und Erfahrungen der gewéhlten Beispiele Lehren
fiir die Zukunft zu ziehen, unter anderem fiir die Einfithrung von Road Pricing in Schweizer
Stiadten.



Effekte von Road Pricing — einige Beispiele Januar 2006

1.1 Typen von Road Pricing

Die Bevolkerung der Erde wichst, in Folge dessen steigt auch die Zahl der Autos, der Ver-
kehr nimmt immer mehr zu. Probleme ergeben sich hauptséchlich in stddtischen Gebieten, wo
die Verkehrskapazititen begrenzt sind — es kommt zu Stau. Um dieses Problem zu 16sen wur-
den in Stddten auf der ganzen Welt Massnahmen ergriffen. Eine der hdufigsten stellt Road
Pricing dar. Nebst der Reduktion von Staus kann Road Pricing auch dem Generieren von Ein-

nahmen fiir den Bau und Unterhalt von Verkehrswegen dienen.

Unter Road Pricing versteht man ganz allgemein das Erheben von direkten Gebiihren fiir die
Benutzung von Verkehrswegen. Dies konnen einzelne Spuren einer Schnellstrasse, eine Brii-
cke, ein Tunnel oder auch ganze Stadtgebiete sein. Es gibt auch landesweit giiltige Systeme;
dazu gehdren beispielsweise auch die Autobahngebiihren in Form einer Vignette. Die genau-
en Definitionen und Bezeichnungen kénnen von Autor zu Autor variieren. Im Folgenden

wird eine Auswahl der Begriffe vorgestellt:

Area Tolls: Gebiihren, welche von Autofahrern bezahlt werden miissen, um in ein bestimm-

tes Gebiet, meist das Stadtzentrum zu gelangen (Online TDM Encyclopedia).

Cordon Tolls: Diese Gebiihren werden erhoben, um Geld fiir Strassenprojekte zu generieren.
Die Einnahmen sind nur fiir die Finanzierung von Strassenprojekten zu verwenden, dies ist
gesetzlich abgesichert (Larsen 2001). Die Gebiihr wird ebenfalls von Autofahrern bezahlt, die

in ein definiertes Gebiet fahren.

Bridge/Tunnel/Road Tolls: Fiir die Benutzung von bestimmten Briicken, Tunnels oder
Strassen muss eine Maut bezahlt werden. Diese wird meist fiir den Unterhalt der Infrastruktur
verwendet (Online TDM Encyclopedia). Diese Art von Road Pricing wird meist bei Projekten
verwendet, die durch Konzessionsvergabe gebaut wurden.

Congestion Pricing: Hierbei handelt es sich um variable Gebiihren, welche sich im Laufe
des Tages dndern. Zu Spitzenzeiten wird ein hoherer Betrag eingefordert als in Randstunden.
So soll erreicht werden, dass sich der Verkehr gleichmissiger liber den ganzen Tag verteilt.

Dieses System wird z.B. mit den Area Tolls kombiniert (Online TDM Encyclopedia).
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HOT-lanes (High Occupancy Toll Lanes): Fahrbahn meist einer Schnellstrasse, welche fiir
zahlende Autofahrer oder fiir Autos mit mehreren Insassen reserviert ist (Online TDM Encyc-

lopedia).

1.2 Verhaltensanderungen durch Road Pricing

Die Entscheidung fiir ein Verkehrsmittel wird auf Grund des soziodemographischen Hinter-
grundes der Person, des Angebotes, der Situation und der Kosten getroffen. Die Kosten wer-
den mittels der generalisierten Kosten ausgedriickt. Die generalisierten Kosten des Verkehrs
sind die Summe der entscheidungsrelevanten und subjektiv gewichteten Ressourcenverbriu-

che und Bedingungen der Fahrten (Axhausen 2005). Dazu gehoren:

* Die Elemente der Reisezeit
* Geplante Verfrithungen und Verspatungen (Zuverléssigkeit)
*  (Subjektiv entscheidungsrelevante) Monetére Kosten

*  Komfort

Wichtigstes Element fiir die Entscheidung ist der Zeitgewinn. Je nachdem wie wichtig dieser
fiir eine Person ist, kann er die Wahl des Verkehrsmittels stark beeinflussen. Wichtig sind al-
lerdings auch die Kosten, vor allem fiir Haushalte mit geringerem Einkommen. Durch die
Einfiihrung von Road Pricing erhdhen sich fiir die Pkw-Fahrer die monetdren Kosten. Auto-
fahrer unterschitzen jedoch die Kosten fiir eine Fahrt im Allgemeinen. So ziehen sie die Kos-
ten, die sie durch ihre Verkehrsteilnahme an die totalen Verkehrskosten beitragen meist nicht
mit ein. Wie aus der Abbildung 1 zu erkennen ist, betrdgt die optimale Hohe der Strassenge-
biihr den Unterschied zwischen den marginalen Kosten einer Fahrt und den durchschnittli-
chen Kosten (Button 1993).
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Abbildung 1: Marginale und durchschnittliche Kosten von Autofahrten
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Die Erhéhung der Kosten fiir die Pkw-Fahrer kann kurz- oder langfristige Verhaltensdnde-
rungen nach sich ziehen, bei welchen auch oben genannte Faktoren eine Rolle spielen. Stehen
alternative, gebiihrenfreie Routen zur Wahl, kann die Fahrroute angepasst werden. Besonders
im Freizeitverkehr besteht die Moglichkeit ein anderes Ziel, ausserhalb des gebiihrenpflichti-
gen Gebietes zu wihlen (z.B. ein anderes Einkaufszentrum), oder ein Ziel, welches iiber eine
gebiihrenfreie Strecke erreicht werden kann. Dies beeinflusst natiirlich langerfristig das Ge-
werbe im gebiihrenpflichtigen Gebiet. Beim Congestion Pricing besteht die Mdglichkeit die
Abfahrtszeit anzupassen um die Zahlstelle in einer billigeren Tarifspanne oder sogar in einer
gebiihrenfreien Zeit zu passieren. Besonders bei einkommensschwicheren Haushalten bietet
sich auf lange Sicht eine Umstellung auf offentliche Verkehrsmittel wie Bus, Metro oder
Bahn an. Diese werden oft als begeleitende Massnahme bei der Einfiihrung von Road Pricing
ausgebaut. Eine Alternative fiir kiirzere Distanzen stellt auch der Langsamverkehr (zu Fuss
gehen, Fahrrad, Mofa, Motorrad) dar, da Zweirdder meist nicht gebiihrenpflichtig sind. Fiir
den Arbeitsverkehr eignet sich das Carpooling, also das Besetzen eines Autos mit mehreren
Insassen. Oft sind Wagen mit mehr als drei Personen von den Gebiihren ausgenommen. Als
Reaktion auf die Einfithrung von Road Pricing wird oftmals auch die Gesamtzahl der Fahrten
im Allgemeinen reduziert. Die Menschen versuchen also mehrere Dinge mittels einer Fahrt
zu erledigen beziehungsweise iiberlegen zuerst, ob eine Fahrt ins gebiihrenpflichtige Gebiet
wirklich notwendig ist. Uber einen langen Zeitraum gesehen, stellt sich auch die Frage, ob
nicht der Verkauf des Autos sinnvoll wire. Stattdessen kann das Geld in ein Abonnement fiir

den offentlichen Verkehr oder in die Anschaffung eines Zweirades investiert werden.

Alle genannten Verhaltensdnderungen spiegeln sich im Riickgang des Autoverkehrs wider.
Der totale Effekt, sowie die Verdnderungen in den einzelnen Fahrzeugkategorien und —typen

kann gemessen werden.

1.3 Elastizitat

Um tiber Erfolg oder Misserfolg der Einfiihrung von Road Pricing urteilen zu konnen, muss
man die Effekte messen konnen. Da es sich bei den Verdanderungen, die durch Road Pricing

ausgelost werden um Preissensitivititen handelt, benutzt man dazu Elastizitéten.

Definition: Die Nachfrageelastizitdt ist definiert als die prozentuale Verdnderung
der Nachfrage nach einem Produkt, verursacht durch die Preisénderung des Pro-

duktes. Ein negatives Vorzeichen weist darauf hin, dass der Effekt der Ursache
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entgegenwirkt (Online TDM Encyclopedia), beispielsweise weniger Fahrten iiber

eine Briicke in Folge der Einfiihrung von Nutzungsgebiihren.

Mathematisch betrachtet ist die Preiselastizitit der Nachfrage die Ableitung nach
dem Preis der Nachfragefunktion: Exw), p = 3x"/dp * p/x". Ist die Nachfragefunk-
tion bekannt, kann die Elastizitét fiir jeden Preis berechnet werden. Da dies jedoch
meist nicht der Fall ist, gibt es weitere Formeln, um Elastizitdten zu berechnen.
Die haufigste ist die ,,Arc Elasticity”. n = (log Q-log Q)/(log P;-log P,) mit Q,
und Q; als Nachfrage vor und nachher, sowie P; und P, als Preis/Service vor und
nachher (Online TDM Encyclopedia). Mit dieser Art der Berechnung werden also

zwei Zustinde miteinander verglichen.

Mit Hilfe der Berechnung von Elastizititen kann man beurteilen, ob die Nachfrage nach ei-
nem Gut elastisch oder inelastisch ist. Die Nachfrage wird als elastisch bezeichnet, wenn die
Nachfrage iiberproportional auf eine Preisdnderung reagiert (Betrag von E>1) und als ine-

lastisch, wenn sie weniger als proportional reagiert (Betrag von E<1) (Schubert 2002).

Kreuzelastizititen geben die Nachfragednderung eines Produktes auf Grund einer Preisver-
dnderung eines anderen Produktes an (Online TDM Encyclopedia). Beispielsweise mehr ver-

kaufte Bahnkarten in Folge des steigenden Benzinpreises.

Es wird unterschieden zwischen ultrakurz-, kurz- und langfristigen Elastizititen, je nach
Untersuchungszeitraum der betreffenden Studie. Bei den kurzfristigen Messungen handelt es
sich meist um Zeitrdume von drei Monaten bis zu einem Jahr (Larsen 1995), langfristige Un-
tersuchungen liegen dariiber. Die Erfahrung hat gezeigt, dass die langfristigen Elastizititen
meist hoher sind als die kurzfristigen, da die Verkehrsteilnehmer sich erst an die neue Situati-
on gewdhnen miissen und Zeit brauchen, eine allfillige Verhaltensédnderung zu vollziehen
(Oum et al. 1992). Die langfristigen Werte konnen zwischen 50 und 300% hoher liegen, als
die kurzfristigen (Goodwin 1992). Ultrakurzfristige Elastizititen kdnnen sehr hoch sein, sind
jedoch meist nicht von langer Dauer (Button 1993). Problematisch ist, dass die Grenze zwi-
schen kurz- und langfristig oft zufallig gewahlt wird und von verschiedenen Autoren unter-
schiedlich angewendet wird (Oum et al. 1992). Es gibt verschiedene Methoden und Modelle
um Elastizitdten zu berechnen. Hierbei sind Zeitreihen vor allem fiir kurzfristige Elastizititen
geeignet, wihrenddem Querschnittsdaten eher benutzt werden um langfristige Elastizitdten zu
berechnen. (Button 1993).
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Die Grossenordnung von Elastizititen fiir Road Pricing bewegt sich fiir konstante Gebiihren
zwischen —0.03 und —0.35. Bei variablen Gebiihren zwischen -0.16 und -1.0. Die absoluten
Werte sind fiir variable Gebiihren (Tageszeit oder Staulevel) hoher, da mehr Anreize fiir die
Autofahrer bestehen, nach Alternativen zu suchen (Burris et al. 2004). Weitere Faktoren die

die Flastizitit beeinflussen konnen sind:

* der Ort (stadtisch-léndlich)

* die Art der Gebiihrenerhebung (Punkt, Areal oder distanzabhingig)

*  die Gebiihrenstruktur (konstant oder variabel) (Olszewski&Xie 2005)
* das Angebot an verschiedenen Verkehrsmittel und Infrastruktur

* der soziodemographische Hintergrund der Bevolkerung

* sowie die Siedlungsverhiéltnisse.

Die Verwendung von Elastizititen als Messinstrument fiir Nachfrageverdnderungen bringt
verschiedene Vorteile. Goodwin (1992, p. 155) charakterisiert Nachfrageelastizititen wie
folgt:

Demand elasticities are in general rather crude and approximate measures of ag-
gregate response in a market. They do, however, have the great attractions of be-
ing empirically estimable, reasonably easily understood, tested by experience, and

directly usable for policy assessment.

Ein weiterer Vorteil zeigt sich in der kostengiinstigen Durchfiihrung von Wirkungsab-

schiatzungen und Verkehrsprognosen (Vrtic et al. 2000).

Als Kritik an der Methode ist anzumerken, dass es schwierig ist, Nachfrageverdnderungen auf
einen bestimmten Faktor zuriickzufiihren. Es stellt sich also jeweils die Frage, ob die beo-
bachteten Effekte wirklich nur durch die Einfiihrung von Road Pricing begriindet werden. Fiir
Vorher-Nachher- Vergleiche ist es also notig, die Daten vor und nach der Einfithrung der
Massnahme zu erheben (Vrtic et al. 2000). Um der Zuordnungs-Problematik gerecht zu wer-
den, wird in den verschiedenen Berechnungsmodellen versucht, weitere mogliche Faktoren
einbeziehen und die Abhingigkeiten zwischen ihnen zu simulieren. Ein weiterer Kritikpunkt
ist das Mitteln von Elastizitédten iiber verschiedene Gruppen (Button 1993), hier ist bei der In-
terpretation der Zahlen Vorsicht geboten. Elastizititen sollten immer in einen genauen Kon-
text gestellt werden, um Klarheit zu schaffen auf welche Gruppen sich die Zahlen beziehen
(Button 1993).
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2 Fallbeispiele

Road Pricing wird auf der ganzen Welt aus verschiedenen Griinden eingesetzt. Im Folgenden
werden einige Beispiele vorgestellt, wobei neben den Hintergriinden vor allem auf die Effekte
der Massnahme eingegangen wird. Untenstehende Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die

wichtigsten Aspekte der Fallbeispiele.

Die Beispiele wurden an Hand der zur Verfiigung stehenden Literatur sowie dem Bekannt-
heitsgrad ausgewdhlt. In der letzten Spalte der Tabelle sind die Referenzen zu finden, auf die

sich die Informationen beziehen.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Fallbeispiele
Start System Ziel Effekte Referenzen
Singapur 1975 Area Licencing Scheme Verkehrsreduktion Reduktion des  Ol-
Erhohung des Autoverkehrs  szewski&Xi
1998  Electronic Road Pricing Tempos um 76%, Ver- ¢ 2005;
System mit variablen Ge- ~ Weniger Stau lagerung auf Phang&Toh
biihren Lenkung Bus und Car-  2004; Button
pooling 1993
Bergen 1986 Cordon Tolls manuell Finanzierung von  Verkehrs- Larsen&
Strassenprojekten  reduktionum  Ostmoe
6-7% 2001
Trondheim 1991 Cordon Tolls elektro- Finanzierung von =~ Abnahme der  Larsen&
nisch, variable Gebiihren  Strassenprojekten  Fahrten ins Ostmoe
Zentrum um 2001
ca. 10%
Oslo 1990 Cordon Tolls elektronisch ~ Finanzierung von  Riickgang des  Larsen&
Strassenprojekten ~ Verkehrs ins Ostmoe
Zentrum um 2001
ca. 10%
London 2003  Area Licencing Scheme Verkehrsreduktion Riickgang des  Santos&
(Congestion Charging) Verbesserung des  gesamten Shaftner
ov Verkehrs um 2004
Verbesserung der  15%, starke Transport
Reisezeit Verlagerung for London
Lenkung auf den OV 2005
Lee County 1998  Discount-System Bessere Vertei- Umverteilung  Cain et al.
USA lung des Verkehrs  von Rush 2000, Burris
Hour in Ra- et al. 2004
battzeiten je-

doch nur kurz-

fristig
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2.1 Singapur

Ein sehr interessantes Beispiel fiir Road Pricing mit einer umfassenden Geschichte ist Singa-
pur. Bedingt durch das heisse und feuchte Klima ist die Nachfrage nach klimatisiertem Pri-
vattransport hoch (Phang&Toh 2004). Davon zeugt die Tatsache, dass Strassen bereits 12%
der Inselfliche ausmachen, gleichviel wie die Wohnfldche (Phang&Toh 2004). Massnahmen
zur Reduktion des Verkehrs waren folglich schon frith unumgénglich. Wobei die Geographie

der Stadt (Insel) die Einfiihrung von verkehrsregulierenden Eingriffen erleichterte.

211 Area Licencing Scheme

Wie bereits erwédhnt, hat Singapur eine lange Erfahrung mit Road Pricing. Bereits im Juni
1975 wurde ein coupon-basiertes Area Licencing Scheme (ALS) im Stadtzentrum einge-
fiihrt. Wobei die Gebiihr fiir einen Tag 3 Singapur-Dollars' betrug. Singapur war die erste
Stadt {iberhaupt, die ein umfassendes Road Pricing System einfiihrte. Bei der Einfiihrung
zeigten sich jedoch einige Effekte, die korrigiert werden mussten. So musste die Zeitspanne
der Gebiihrenerhebung am Morgen bereits im August 1975 von ehemals 7.30 - 9.30 Uhr um
45 Minuten bis 10.15 Uhr verldngert werden. Dies, da der Verkehr jeweils kurz vor und nach
der Gebiihrenperiode stark anstieg (Schulter-Effekt) (Button 1993, Phang&Toh 2004). Eben-
falls konnte eine Umverteilung des Verkehrs auf Fluchtrouten ausserhalb des bemauteten
Zentrums beobachtet werden. Man behob diesen Effekt durch Anpassungen der Lichtsignale
sowie anderen Kontrollmassnahmen (Button 1993). Die urspriingliche Hoffnung, der mor-
gendliche Effekt wiirde sich auf den Abend iibertragen wurden nicht erfiillt, so dass im Juni
1989 auch wihrend der abendlichen Rush Hour eine Zahlungspflicht eingefiihrt wurde (But-
ton 1993).

Vier Wochen nach der Einfiihrung des ALS im Juni 1975 war die Zahl der Pkw’s wihrend
der gebiihrenpflichtigen Zeit um iiber 76% zuriickgegangen, wogegen kurz vor dem Taritbe-
ginn die Zahl der Autos um fast 22% zunahm (Phang&Toh 2004). Der totale Verkehr ging
zwischen 7.30 und 9.30 Uhr um 45% zuriick. Man muss jedoch beachten, dass diese Reaktion
zu den ultrakurzen Effekten zu zdhlen ist, da die Zahlen nur vier Wochen nach der Einfiih-
rung erhoben wurden. Nachdem die unerwiinschten Nebeneffekte durch bereits oben genann-
te Massnahmen eingeddmmt werden konnten, betrug die totale Verkehrsreduktion im Okto-
ber 1975 noch immer 44% (Phang&Toh 2004). Das Ziel, die morgendliche Verkehrsspitze

' 1986 war 1 US$ =2.10 Singapur $

-10 -
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um 25-30% zu reduzieren war folglich tibertroffen worden. Von 1975 bis 1983 stieg der An-
teil der Fahrten in die Stadt mit dem Bus von 33% auf 69%. Das Carpooling nahm von 23%
der einfahrenden Autos auf 47% zu (Morrison 1986). Auch die Verkehrsgeschwindigkeit
nahm zu, um 22% (Button 1984). Die Folge des starken Riickgangs war allerdings, dass die
Kapazitit der Strassen nicht mehr ausgeschopft wurde. In Folge dessen sollte man erwarten,
dass die Gebiihren gesenkt wurden, dies war jedoch nicht der Fall. Im Gegenteil, die Gebiih-

ren wurden Ende 1975 sogar noch erhoht.

Tabelle 2: Zahl der in die Stadt einfahrenden Fahrzeuge.

Zeit Verkehr Verkehr Verkehr Verkehr
Miirz 1975 Mai 1976 Mai 1979 Mai 1983

Autos

07.00-07.30 5’384 5’675 57723 6’413

07.30-10.15 42790 10°754 137181 15°473

10.15-10.45 -- 6’459 5°527 7°069

Alle Fahrzeuge

07.00-07.30 9’800 10°332 10°596 11°280

07.30-10.15 74’014 35’787 49°606 57°035

10.15-10.45 -- 137441 15°179 16°490

Quelle: abgedndert nach Button 1993, p. 157

Die Zahlen aus Tabelle 2 bestétigen auch den langfristigen Erfolg des ALS. Obwohl die Zahl
der Fahrzeuge in den folgenden Jahren wieder zunahm, blieb das Verkehrsvolumen geringer,

als es ohne Road Pricing gewesen wire. Im Mai 1983 betrug der Riickgang noch immer
22.9%.

Die Einfithrung der Abendgebiihren im Jahr 1989 reduzierte den Abendverkehr in die Zone
um 44%. Mit der Einfliihrung der Abendgebiihren wurden die Tarife gesenkt. Im November
1989 war die Zahl der Fahrzeuge, welche innerhalb der morgendlichen Gebiihren ins Zentrum
fuhren praktisch gleich wie im Oktober 1975 (Phang&Toh 2004). Im Januar 1994 wurde das
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Ganztages-ALS eingefiihrt, um den Schultereffekt auszugleichen. Diese Massnahme war

ebenfalls erfolgreich.

21.2 Electronic Road Pricing System

Im September 1998 wurde das bestehende manuelle System in ein automatisches Electronic
Road Pricing (ERP) System umgewandelt. Dieses ermoglicht variable Gebiihren in Abhén-
gigkeit des Ortes, der Tageszeit und des Fahrzeugtyps, so dass die Preise jeweils auf das ak-
tuell verursachte Staulevel abgestimmt sind (Olszewski&Xie 2005). Zum jetzigen Zeitpunkt
bestehen 45 Zahlstellen, an welchen die Gebiihren automatisch von einer Pre-Paid-Karte am
Fahrzeug abgezogen werden. Die Gebiihren werden alle drei Monate an das Verkehrsauf-
kommen angepasst, sind jedoch niedriger als beim ALS. Als Kontrolle wurden Ziel-
Geschwindigkeiten definiert, werden diese tiberschritten wird die Gebiihr gesenkt und umge-
kehrt.

Nach der Einfiihrung des neuen Systems ging das Verkehrsvolumen verglichen mit dem ALS
um 15% zuriick. Dies als Folge davon, dass nun die Gebiihren pro Fahrt erhoben werden, im
Gegensatz zum alten System, bei welchem eine Tagesgebiihr bezahlt werden musste
(Phang&Toh 2004, Olszewski&Xie 2005). Die Umstellung traf also vor allem Bewohner, die
bisher mehrmals am Tag ins Stadtzentrum fuhren.

Im September 1999 wurden weitere Bereiche in das ERP eingeschlossen, so dass das System
nun aus 45 Zahlstellen, 4 Schnellstrassen und 4 Zufahrtsstrassen (arterial roads) besteht
(Phang&Toh 2004). Auf den Schnellstrassen und den Zufahrtsstrassen sind die Gebiihren je-
doch beschrinkt auf die morgendliche Hauptverkehrszeit (Olszewski&Xie 2005).

Da der Verkehr unter das erwartete Niveau sank und die Strassenkapazititen nicht mehr aus-
geschopft wurden, wurden im November 1998 die Gebiihren um 20% gesenkt. Olszews-
ki&Xie (2005) nahmen diese Preisinderung als Anlass, die Elastizititen zu untersuchen.
Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Pkws iiber den Tag vor (Oktober) und nach der Preissen-

kung (November) sowie die Tarifzeiten und den Tarifen.
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Abbildung 2: In die ERP-Zone einfahrende Personenwagen 1998 in Abhingigkeit der Gebiihrenrate
Anmerkung: Im August 2004 Singapur$ 1.0 = US$ 0.58 = € 0.48
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Quelle: Olszewski&Xie 2005

Die Untersuchung von Olszewski&Xie (2005) hat gezeigt, dass die Elastizititen der Zufahrts-
strassen und der Schnellstrasse hoher sind als jene im Stadtzentrum. Dies deshalb weil bei
diesen Strassen mehr gebiihrenfreie Alternativen zur Wahl stehen oder weil die Abfahrtszeit
an die morgendlichen Gebiihren angepasst werden kann. Wie aus Tabelle 3 zu erkennen ist,
sind zudem die Elastizititen der Personenwagen hoher als jene der anderen Fahrzeuge, so-
wohl fiir das Stadtzentrum wie auch fiir die Schnellstrassen. Elastizitidten von arealgebunde-
nen Gebiihren scheinen allgemein tiefer zu sein, als solche von punktuellen Gebiihren (Brii-
cken, Expressways, etc.), wie die Daten von Norwegen, welche dhnlich denen von Singapur

sind, bestétigen.
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Tabelle 3: Elastizitdten verschiedener Fahrzeugkategorien wahrend der morgendlichen Rush Hour

1998
Fahrzeug-Kategorie gebiihrenpflichtige Zone Schnellstrassen
Autos -0.106 -0.195
Motorrdider -0.040 -0.134
Taxis -0.015 -0.112
Leichttransporter -0.023 -0.044
Schwertransporter und Busse -0.007 -0.109
Alle Fahrzeuge -0.069 -0.151

Quelle: abgedndert nach Olszewski&Xie 2005

Tabelle 4 zeigt die Elastizititen zu verschiedenen Zeiten fiir den Verkehr ins Zentrum. Es ist
deutlich zu sehen, dass wihrend der Abend-Hauptverkehrszeit die Sensitivitdt der Nachfrage
am hochsten ist (Olszewski&Xie 2005). Die niedrigsten Werte findet man wihrend der mor-
gendlichen Rush Hour. Die Begriindung liegt darin, dass die morgendliche Fahrt ins Zentrum
nicht so leicht verschoben werden kann, wie diejenige am Abend, da es sich dabei meist um
die Fahrt zur Arbeit handelt.

Tabelle 4: Elastizitdten des Verkehrs in das Zentrum zu verschiedenen Zeitintervallen

Zeitperiode Autos Andere Fahrzeuge Alle Fahrzeuge
7.30-9.30 -0.106 -0.019 -0.069
9.30-15.00 -0.082 -0.080 -0.083
15.30-17.30 -0.123 -0.151 -0.143
17.30-19.00 -0.324 -0.189 -0.265
7.30-19.00 -0.123 -0.106 -0.118

Quelle: Olszewski&Xie 2005
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Es ist zu beachten, dass die Elastizititen kurz nach der Gebiihrensenkung erhoben wurden. Es
handelt sich hierbei um ultrakurzfristige Nachfrageinderungen. Es besteht demnach die

Wahrscheinlichkeit, dass die Bevolkerung ihr Verhalten noch dndern wird.

Mit der Einfiihrung des neuen Systems waren die Massnahmen in Singapur noch nicht abge-
schlossen. Das System wurde um weitere Komponenten erweitert und wird laufend an die

Entwicklungen angepasst.

2.2 Norwegen

In Norwegen wurde in den vergangenen Jahren in den drei grossten Stiddten Oslo, Bergen und
Trondheim Strassengebiihren eingefiihrt. In Oslo und Bergen war das Problem exzessiver
Stau, verglichen mit der Grosse der Stidte (Larsen 1995). In Trondheim wurde die Einfiih-
rung der Gebiihren mit Umweltproblemen begriindet. In allen drei Stddten ist jedoch der
hauptsdchliche Zweck dieser Gebiihren, Staatseinnahmen zu generieren, um neue Strassen-
projekte zu finanzieren. Gemadss Definition handelt sich bei dieser Art von Gebiihren somit

um Toll Cordons.

In allen drei Stddten wurden vor und nach der Einfiihrung der Gebiihren eine Umfrage in der
Bevolkerung sowie zum Teil Verkehrszdhlungen durchgefiihrt, um die Effekte der Abgaben

messen zu kénnen.

221 Bergen

Die Idee zur Einfiihrung von Toll Cordons tauchte als erstes in Bergen, einer Stadt mit
200'000 Einwohnern an Norwegens Westkiiste auf. Bei einer Untersuchung des Strassennet-
zes im Jahr 1984 erkannte man, dass die Gelder fiir eine Anpassung an das damals aktuelle
Verkehrsaufkommen nicht ausreichten. So beschloss man im Januar 1985 die Einfiihrung von
Toll Cordons. Gemadss diesem Beschluss ist die Massnahme ab der Einfiihrung im Januar

1986 auf 15 Jahre beschrénkt, sie wurde jedoch um zehn Jahre verlangert.

Aus Abbildung 3 ist ersichtlich, dass die Lage der Stadt der Einfilhrung von Strassengebiihren
entgegenkommt. Da Bergen auf einer Halbinsel liegt, war es mdglich mit wenigen Zahlstellen
das ganze Gebiet abzudecken. Die Zahlstellen sind an drei Briicken und zwei Hauptstrassen
gelegen. Eine bereits existierende Zahlstelle bei einem Tunnel wurde in das neue System in-
tegriert (Larsen 1995). Heute gibt es in Bergen 7 Zahlstellen.
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Abbildung 3: Ubersicht Zahlstellen in Bergen
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Quelle: Larsen 1995

Das System in Bergen ist manuell, Angestellte in Hauschen fordern den Betrag ein. Es gibt
jedoch reservierte Spuren fiir Bewohner, die einen Monats-, Halbjahres-, oder Jahrespass be-
sitzen. Ein Kleber auf der Windschutzscheibe weist die Passbesitzer aus, so dass sie nicht an-
halten miissen. Der Anteil der Passbesitzer liegt etwa bei 63%. Bemautet wird nur der in die
Stadt einfahrende Verkehr, dies jedoch von Montag bis Freitag und von morgens um 6 Uhr
bis abends um 22 Uhr. Der zu zahlende Betrag bleibt den ganzen Tag konstant bei 5 Norwe-

gischen Kronen® fiir Autofahrer und héheren Betrigen fiir Lastwagen.

2 | NOK = ca. 0.80 US$
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Eine Befragung der Bevolkerung, sowie Verkehrszdhlungen zwei Monate vor, und drei Mo-
nate nach der Einfilhrung von Road Pricing ergaben, dass der Verkehr wéihrend den Tarifzei-
ten um 6-7% gesunken war. Dieser Prozentsatz ging auf das Konto von Autofahrern ohne
Saisonpass. Das Verkehrsautkommen in der tariffreien Zeit nahm dagegen um 10% zu
(TCRP Report 1995). Es gab jedoch keine Anzeichen einer Zunahme von Passagieren im 6f-

fentlichen Verkehr oder einer Zunahme von Insassen pro Auto.

2.2.2 Oslo

Oslo, ein Stadtgebiet mit 900'000 Einwohner, hatte noch grossere Finanzierungsprobleme als
Bergen. Zusitzlich stellte sich ein Problem mit einem neuen Tunnel. Dieser sollte ndmlich
gebiihrenpflichtig werden, war aber {iber alternative Routen leicht zu umfahren. Mit dem Ent-
scheid Toll Cordons einzufiihren, konnte man den Tunnel in das geplante System integrieren

und so gleich zwei Probleme 16sen.

Das System in Oslo wurde im Februar 1990 fiir urspriinglich 15 Jahre eingefiihrt und war
demjenigen in Bergen sehr dhnlich. Es gab reservierte Spuren fiir Saisonpass-Besitzer, Spu-
ren mit bemannten Zahlstellen, sowie solche mit Miinzautomaten (Larsen 1995). Total exis-
tieren in Oslo 19 Zahlstellen, welche sich aus geographischen Griinden auf drei Hauptkorri-
dore beschrinken (Abbildung 4). Das System l4uft kontinuierlich und die Gebiihren betragen

konstant 11 Kronen.
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Abbildung 4: Ubersicht Zahlstellen in Oslo
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Im November 1990 stellte Oslo das System auf einen elektronischen Saisonpass um, einem
Chip auf der Frontscheibe der Automobile, von welchem automatisch die Gebiihren abge-
bucht werden. Dies ermdglicht eine verbesserte Kontrolle {iber die Benutzung der reservierten
Spuren. Im Dezember 1991 wurde das System auf eine Pre Paid Zahlungsoption ausgedehnt,
bei welcher der Nutzer einen Betrag im Voraus auf ein Konto einzahlen kann. Aktuell wird in

Oslo iiber eine Weiterfiithrung der Toll Cordons nach 2007 diskutiert.

Die Befragung der Einwohner erfolgte 2-3 Monate vor der Einfiihrung der Toll Cordons und
10-11 Monate danach. Die Auswertung ergab eine Abnahme der Fahrten um 10.6%. Die Er-
gebnisse der Verkehrszdhlungen im Mirz 1989 und Juni 1990 zeigen einen Riickgang der
Zentrumsfahrten um 8%, mit einer Unsicherheit von 2%. Andere Studien untersuchten die
Elastizitdten in Oslo. Diese betrugen zwischen -0.03 und -0.22 fiir Pkws (Olszewsky&Xie
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2005). Die Antworten der Umfrage wiesen darauf hin, dass vor allem Abend- und Wochen-
endfahrten reduziert wurden, es handelt sich also um Freizeitfahrten (TCRP Report 1995).
Weder die Umfrage, noch die Ticketverkdufe des dffentlichen Verkehrs wiesen auf eine Ver-
lagerung auf andere Verkehrsmittel hin (Larsen 1995). Daraus kann die Folgerung gezogen
werden, dass der Riickgang der Fahrten durch die Anpassung des Ziels sowie durch eine Re-

duktion der totalen Fahrtenzahl begriindet ist.

2.2.3 Trondheim

Das Toll Cordon-System in Trondheim wurde im Oktober 1991 gestartet, nachdem die Stadt
vor demselben Problem wie Bergen stand. Das System ist zum grossen Teil elektronisch und
lauft tiber einen Chip an der Frontscheibe. Zwei von insgesamt 12 Zahlstellen (Abbildung 5)
werden von Angestellten betreut, die anderen sind automatisch. Es ist moglich an jeder Zahl-
stelle Tickets per Automat zu kaufen. Fiir die Benutzer des elektronischen Systems gibt es die
Moglichkeit von Pre Paid oder Post Paid. Diese Benutzer konnen fiir sie reservierte Fahrspu-
ren nutzen. Saisonpédsse werden keine verkauft (Larsen 1995). Die maximale Anzahl Fahrten
ins Zentrum die zu zahlen sind, betrdgt 75 pro Monat bzw. eine pro Stunde. Werden diese
iiberschritten, werden die zusitzlichen Fahrten nicht mehr berechnet. Das System operiert
Montag bis Freitag, jeweils von 6 Uhr morgens bis 17 Uhr abends. Die Tarife betragen am
Morgen 10, den Tag durch 8 Norwegische Kronen. Nach 17 Uhr abends und am Wochenende

wird keine Gebihr erhoben.
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Abbildung 5: Ubersicht der Zahlstellen Trondheim
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Auch in Trondheim wurde eine Umfrage durchgefiihrt, diese fand ein Jahr vor und ein Jahr
nach der Einfithrung der Gebiihren statt. Der Vergleich zeigt, dass die Zahl aller Fahrten um
19% abgenommen hat. Vermutlich wurden jedoch in der zweiten Umfrage nicht alle Fahrten
angegeben, weshalb die Zahlen vorsichtig zu interpretieren sind. Die totale Anzahl Fahrten
mit dem Auto sank um 5.6% (Larsen 1995). Die Anzahl Fahrten mit dem Auto in das gebiih-
renpflichtige Gebiet nahm um 10% ab, sowohl in der Haupt-, wie auch in der Nebentarifzeit.
Im Gegenzug nahm der Personenwagenverkehr in der gebiihrenfreien Zeit zu (nach 17 Uhr
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um 9%, an den Wochenenden um 8%). Weitere Untersuchungen weisen Elastizitdten fiir den
morgendlichen Autoverkehr von -0.30, fiir den Autoverkehr {iber den ganzen Tag betrachtet
von -0.1 aus (Olszewski&Xie 2005).

Als Reaktion auf die Einfiihrung der Cordon Tolls hatten die Geschifte ihre Offnungszeiten
verldangert, weshalb ein Teil des Effektes auf diese Massnahme entféllt. Die Busfahrten unter
der Woche nahmen um 7% zu (TCRP Report 1995). Generell betrachtet blieb die Zahl der
Fahrten mit dem offentlichen Verkehr wahrend der Hauptverkehrszeit konstant, wiahrend die
Zahl der Velofahrten signifikant zunahm. Umgekehrt verhielt es sich in der Nebentarifzone,
dort nahm die Zahl der Fahrten mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln signifikant zu, wogegen
die Zahl der Fahrten mit dem Velo bzw. die Zahl der Fussgénger gleich blieb.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass eine zeitliche Verschiebung der Autofahrten in
Richtung gebiihrenfreie Zeit stattgefunden hat. Ausserdem sind Verdnderungen in der Wahl
des Verkehrsmittels zu beobachten, besonders die Zunahme der Velofahrten in der Hauptver-
kehrszeit sowie der Zuwachs an Fahrten mit dem 6ffentlichen Verkehr in der Nebentarifspan-

ne.

2.3 London

Das aktuellste Beispiel fiir die Einfithrung von Road Pricing, ist die Stadt London. Nach lan-
gen Diskussionen und Studien von verschiedenen Mdglichkeiten, trieb seit Mai 2000 der neu
gewidhlte Mayor von London, Ken Livingstone, die Einfilhrung einer Maut im Stadtzentrum
stark voran. Dies nachdem das Verkehrsaufkommen im Stadtzentrum zu immer langsameren
Fahrgeschwindigkeiten gefiihrt hatte (Ison 2005). Das System ist seit Februar 2003 in Betrieb
und hat zum Ziel den Stau um 20-30% zu reduzieren, das Verkehrsautkommen um 10-15%
zu verkleinern, die Geschwindigkeiten um 10-15% zu steigern (Ison 2005), den Busservice
radikal zu verbessern, die Abschitzbarkeit der Autoreisezeit zu verbessern sowie Ausliefe-
rungen und Services effizienter zu machen (Transport for London 2005). Zusétzlich werden
mit dem System Einnahmen generiert, welche das Erreichen der gesetzten Ziele allgemein

unterstitzen.
Zur Kontrolle des Erfolges wurde ein umfangreiches Monitoring-Programm erstellt. Es um-

fasst den Zeitraum von einem Jahr vor der Einfiihrung bis vier Jahre nach der Einfiihrung des

Systems. Dabei werden nicht nur die unmittelbaren Effekte im Verkehr untersucht, sondern
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auch soziale, 6konomische und Umwelt-Einfliisse. Die Ergebnisse wurden bis anhin jéhrlich
in einem Bericht veroffentlicht.

Abbildung 6: Bemautete Zone im Stadtgebiet von London.
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Quelle: Transport for London 2005

Beim eingefiihrten System handelt es sich um Area Tolls. Die gebiihrenpflichtige Zone um-
fasst ein Gebiet von 22 km® im Stadtzentrum von London (Abbildung 6), begrenzt durch die
»Inner Ring Road®. Fiir die Benutzung der Ring Road muss nicht bezahlt werden. Die Gebiihr
betragt 5£ pro Tag fiir Fahrer (Pkw und Lkw), welche ihr Auto in die Zone hineinfahren oder
dort auf 6ffentlichem Grund parkieren. Hierin unterscheidet sich das System in London von
jenem in Singapur oder auch in Norwegen, wo nur fiir die Fahrt ins Zentrum hinein bezahlt
werden muss. Es gibt 174 Ein/Ausgédnge um die Zone (Santos&Shaffner 2004), welche mit
Schildern und Strassenmarkierungen angezeigt werden. Als Technologie wurde die automati-
sche Nummernschild-Erkennung gewihlt. Alle Nummernschilder der Fahrzeuge, welche ei-
nen Eingang passieren, werden gefilmt und jeden Abend automatisch mit einer Datenbank der
bezahlten Betrdge abgeglichen. Personen, die die Gebiihr nicht bezahlt haben, erhalten eine
Busse von 80£. Es besteht die Moglichkeit die Gebiihren téglich, wochentlich, monatlich oder
jéhrlich zu begleichen. Die Gebiihren kdnnen im Voraus oder am selben Tag bis 22 Uhr be-

zahlt werden. Es stehen verschiedene Zahlungsweisen zur Verfiigung.
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Das System operiert von Montag bis Freitag jeweils von 7.00 bis 18.30 Uhr, ohne Wochen-
enden und Feiertage. Taxis, Motorrdder, Fahrrider und Busse miissen keinen Tarif bezahlen,
Anwohner erhalten 90% Rabatt. Zusitzlich gibt es weitere umfassende Regelungen fiir Son-
derfille wie Krankenwagen, Behinderte etc. Diese Regelungen werden auch fortlaufend wei-

ter angepasst.

Aus den Untersuchungen, welche im Friihling 2002 und ein Jahr spéter im Friithling 2003
durchgefiihrt wurden, konnen die kurzfristigen Effekte abgeleitet werden. Aus Tabelle 5 ist
abzulesen, dass die Zahl aller bemauteten Fahrzeuge zuriickgegangen ist. Im Gegensatz dazu
ist die Zahl der gebiihrenfreien Verkehrsmittel gestiegen. Die grosste Anderung erfolgte in
der Zahl der Personenwagen, welche um 33% abnahm. Die Zunahme der Motorrdder und
Fahrrider liberstieg die Erwartung, ist jedoch nicht tiberraschend, da diese Kategorien von
Gebiihren befreit sind (Santos&Shaffner 2004). Der totale Riickgang im Verkehr um 15%
entspricht dem oberen Ende der Erwartungen, welche einen Riickgang von 10-15% voraussa-
hen. Es handelt sich jedoch um kurzfristige Effekte, da das System erst wenige Monate vor

der Zéhlung eingefiihrt wurde.
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Tabelle 5: Verkehrszéhlungen nach Fahrzeugtypen Friihling 2002 und 2003, sowie prozentuale Ver-

anderung

Fahrzeug-Typ Total Total % Elastizitit’

Friihling 2002  Friihling 2003 Verinderung

Total

Fahrzeuge
Total 754’044 635’328 -15 - 0.085
4+ Rider 671°083 548’456 -18 - 0.101
Autos 386752 258’168 -33 -0.199
Taxis 113°007 131’753 +17 0.077
Busse & Cars 26°472 31°253 +18 0.083
Leichttransporter 113°267 99°405 -12 - 0.065
Schwertransporter & Andere 31°585 27°878 -12 - 0.062
Fahrrdder 25’181 30°666 +22 0.098
Motorrdder 48°780 56’205 +15 0.071

Quelle: abgedndert nach Santos&Shaftner 2004

Der Riickgang des gesamten Verkehrs im Stadtzentrum um 15% hatte auch eine positive
Auswirkung auf die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit. Diese stieg von 14 km/h auf 17
km/h was einer Zunahme von 21% entspricht, was ebenfalls die Erwartungen tlibertraf. Trans-
port for London erwartete als Nebeneffekt einen Anstieg des Verkehrs auf orbitalen Routen
um maximal 5%. Diese Vorhersage erwies sich als zutreffend. Um den Einfluss auf den Stau
zu messen, wurde eine neue Einheit eingefiihrt: Stau wird durch Transport for London als
Differenz zwischen der durchschnittlichen Netzwerk-Reise-Rate und der staufreien Netz-
werk-Reise-Rate in Minuten pro Fahrzeug-Kilometer definiert. Gemaéss dieser Definition ist

der Stau von 2.3 (vor der Einfithrung) auf 1.6 min/km zuriickgegangen.

> Aus den vorliegenden Daten gemidss Formel von Olszweski&Xie 2005 p. 758 berechnet:

E=[AQ(C+C,)2J[AC(Q;+Q,)/2] mit Q fir die Verkehrsnachfrage und C fiir den Preis, 1=vor dem System,
2=mit System. Die berechneten Elastizitidten beziehen sich nur auf die Verdnderung auf Grund des Road Pri-
cings (also die Erhdhung der Gebiihr von 0£ auf 5£).
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Im Vorfeld wurde geschitzt, dass im Morgenverkehr ungefdhr 20'000 Personen vom Perso-
nenwagen auf den Offentlichen Verkehr wechseln wiirden. Von diesen 20'000 wiirden 5'000
auf die U-Bahn umsteigen und 14'000 auf den Bus. Die Ubrigen wiirden das Bahnnetz brau-
chen. Die Zahl der Umsteiger auf die Busse bestitigte sich, nicht jedoch diejenige fiir die U-
Bahn. Die Passagierzahlen der U-Bahn waren sogar riicklaufig. Die Ursache dafiir steht je-
doch nicht im Zusammenhang mit Road Pricing. Um der erwarteten zusétzlichen Belastung
gerecht zu werden, wurde die Zahl der Busse wihrend des Jahres vor der Einfithrung des Sys-
tems kontinuierlich um insgesamt 19% erhoht. Ebenso wurden neue Linien eingefiihrt und
teilweise normale Busse durch Doppeldecker-Busse ersetzt. Im Bericht der Transport for
London fiir das Jahr 2003 wurde ein Anstieg der Buspassagiere im Vergleich zu 2002 um
70'000 verzeichnet. Davon kann die Hélfte als direkte Folge des Road Pricing betrachtet wer-
den (Transport for London 2005).

Die langfristigen Effekte des Road Pricing im Zentrum von London kénnen an Hand der Da-
ten aus den Monitoring-Berichten aufgezeigt werden. Die Daten von 2003 und 2004 weisen
noch immer einen Riickgang des Verkehrs ins Stadtzentrum um 14% aus. Dieser Wert scheint
also stabil zu bleiben. Tabelle 6 zeigt, dass die Zahlen fiir die verschiedenen Fahrzeugkatego-
rien allgemein seit 2003 ziemlich konstant sind. Es gibt Hinweise auf einen weiteren Riick-
gang von Lastwagen und auf einen weiteren Anstieg von Bussen und Cars, sowie Fahrrider,

diese Verdnderungen sind jedoch statistisch nicht signifikant (Transport for London 2005).
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Tabelle 6: Verdnderungen der Verkehrsnachfrage [in %] in und aus dem Stadtzentrum wéhrend der
Tarifzeit. Jahresmittel von 2002, 2003 und 2004.

Fahrzeug-Typ Verinderung des Verinderung des Verinderung des Verinderung des
einfahrenden ausfahrenden einfahrenden ausfahrenden
Verkehrs 2003 Verkehrs 2003 Verkehrs 2004 Verkehrs 2004
vs. 2002 vs. 2002 vs. 2003 vs. 2003
Alle Fahrzeuge -14 -18 0 -1
4+ Rdder -18 -21 0 -1
Potentiell ge- 27 229 -1 -2
biihrenpflichtig
Autos -33 -35 -1 -2
Lieferwagen -11 -15 -1 -1
Lastwagen & An- 11 -12 -5 -5
dere
Lizensierte Taxis +17 +8 -1 0
Busse & Cars +23 +21 +8 +4
Motorisierte +12 +12 -3 -4
Zweirdder
Fahrrdder +19 +6 +8 +8

Quelle: Transport for London 2005, p. 25

Auch die Verspitungen sind seit der Einfiihrung des Systems mehr oder weniger konstant
zwischen 1.4 min/km und 1.8 min/km mit einem Mittelwert wie oben von 1.6 min/km. Nach-
folgende Tabelle 7 verdeutlicht die Verbesserung der Stausituation. Besonders interessant ist
der Riickgang vor und nach der gebiihrenpflichtigen Zeitspanne. Die Einfiihrung der Gebiih-
renpflicht scheint also generell die Zahl der Fahrzeuge zu senken, auch vor und nach den Ta-
rifzeiten. Auf der Inner Ring Road war die Reisezeit gleich wie vor der Einfithrung der Ge-
biihren, was die Befiirchtungen, es konnte auf diesen Strassen auf Grund von Umfahrungsef-
fekten zu Stau kommen, nicht bestdtigt. Die letzten Daten zeigen einen leichten Anstieg in

der Reisezeit, was auf eine Verkehrszunahme hinweist.
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Tabelle 7: Verspatungen wéihrend den Tarifzeiten

Durchschnittliche iiberfliissige Verspitungen

(Minuten pro Kilometer)

Zeitperiode Vor Einfiihrung der Gebiihr  Nach Einfithrung der Gebiihr
Vormittags-Schulter 1.0 0.5
(06.00-07.00)

Vormittags-Spitze 2.3 L.5
(07.00-10.00)

Vormittags-Zwischenspitze 2.5 1.7
(10.00-13.00)

Nachmittags-Zwischenspitze 2.5 1.6
(13.00-16.00)

Nachmittags-Spitze 2.5 1.6
(16.00-18.30)

Nachmittags-Schulter 2.2 1.5

(18.30-20.00)

Quelle: Transport for London 2005, p. 16

Die Zahl der Buspassagiere stieg im Jahr 2004 verglichen mit 2003 um weitere 12% an,
nachdem sie nach der Einfithrung schon um bis zu 38% zugenommen hatte (Tabelle 8). Die
Zahl der Fahrgiste pro Bus blieb jedoch praktisch konstant, ein Hinweis auf die Aufstockung
des Busdienstes. Ebenfalls konnte die Zuverlassigkeit des Services verbessert werden, dies ist
jedoch auch auf das bessere Management zuriickzufiihren. Die Passagierzahlen der U-Bahn
haben sich erholt und nihern sich iiber das gesamte Netz betrachtet nun dem Level von 2002,
vor der Einfiihrung von Road Pricing. In und um das Zentrum bleiben sie jedoch weiterhin

tiefer.
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Tabelle 8: Zahl der Passagiere und Busse, sowie Fahrgiste pro Bus im Herbst 2002 und Herbst 2003

Morgendliche Spitze einfahrender Gebiihrenpflichtige Zeitspanne einfah-

Verkehr (07.00-10.00) render Verkehr (07.00-18.30)
Passagiere Busse Passagiere Passagiere Busse  Passagiere
pro Bus pro Bus
Herbst 2002 77°000 2’400 32 193°000 87280 23
Herbst 2003 106’000 2’950 36 264’000 10’500 25
Prozentuale +38% +23% +12% +37% +27% +8%

Differenz

Quelle: Transport for London 2005, p. 45

Das Zentrum von London umfasst auch ein grosses Einkaufsgebiet, vor allem die Oxford
Street ist als Ladenstrasse bekannt. Von den Detailhidndlern und Ladenbesitzern wurde viel
geklagt, dass das Road Pricing einen negativen Effekt auf ihre Verkdufe habe. Bell et al.
(2005) untersuchten in einer Studie den Einfluss des Congestion Charging auf die Gesamt-
verkdufe im Stadtzentrum, sowie auf die Verkdufe der John Lewis Einzelhandels-Kette. In
die Modelle wurden verschiedene zusitzliche Einflussvariablen einbezogen, so der Irak-
Krieg, die voriibergehende Schliessung der ,,Central Line* Untergrund-Linie, Arbeitslosigkeit
und weitere. Die Auswertung ergab, dass kein Einfluss des Road Pricings auf die Gesamtver-
kdufe im Stadtzentrum nachzuweisen ist. Im Gegensatz dazu scheint der Riickgang der Ver-
kaufe in der John Lewis-Filiale an der Oxford Street tatsdchlich auf das Road Pricing zurtick-
zufiihren sein. Wie eine Umfrage unter den Kunden ergab, ist ndmlich der Anteil der John-
Lewis-Kunden, die mit dem Auto in die Stadt fahren hoher als der Durchschnitt, was eine
mogliche Erklarung sein konnte. Zudem ist es mdglich, dass sich die Verkdufe aus dem
Stadtzentrum teilweise auf Geschifte ausserhalb der Zone verlagert haben. Dieser Effekt
wurde nicht in das Modell einbezogen. Es bleibt also weiterhin unklar, inwiefern das Con-

gestion Charging die Umsétze von einzelnen Geschéften beeinflusst.

Die Einfiihrung einer Strassengebiihr hatte in London einen Erfolg, der die Erwartungen der
zustindigen Behdrden sogar noch iibertraf. Durch das umfassende Monitoring-Programm,
welches noch weiter gepflegt wird, konnen die Effekte deutlich nachgewiesen werden. Aller-
dings profitiert von den positiven Folgen vor allem das Stadtzentrum, wahrend die Verkehrs-

verhéltnisse iiber das gesamte Stadtgebiet betrachtet noch immer schlecht sind. Deshalb wer-
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den immer wieder Einzelheiten gedndert und das System weiter angepasst. So wurde die Ge-
biihr im April 2005 wegen ungeniigenden Einnahmen von 5 auf 8£ fiir Privatfahrzeuge er-
hoht. Weiter hat die Regierung entschieden im Jahr 2007 die gebiihrenpflichtige Zone nach

Westen hin zu erweitern.

24 USA

241 Hintergrund

Road Pricing hat in den Vereinigten Staaten eine lange Geschichte. Die erste Strassengebiihr
wurde bereits im Jahr 1792 in Pennsylvania eingefiihrt. Damals mussten Karren und Kut-
schen fiir die Benutzung einer Strasse zahlen. Um 1956 wurde mit Investitionen in das High-
way-Netz versucht, den Staus in den grosseren Stiddten entgegenzuwirken. Diese Massnahme
war jedoch nicht besonders erfolgreich. In den spdten 60er richtete sich das Augenmerk auf
den offentlichen Verkehr. Geringe Kreuzelastizitidten bestitigten jedoch, dass kein grosser
Einfluss auf den Autoverkehr bestand (Button 1984). Ab Mitte der 70er Jahre bestand fiir
Stidte das Angebot einer finanziellen Unterstiitzung fiir das Testen von Systemen, dhnlich je-
nem in Singapur. Das Projekt zeigte jedoch keinen Erfolg. Aktuell sind in den USA mehrere
hundert Gebiihreneinrichtungen zu finden (Lindsay 2003), welche total 8’030km bemautete
Strassen, Briicken und Tunnels umfassen. Zu verschiedenen dieser Einrichtungen gibt es Stu-
dien iiber die Effekte (z.B. New York, Hirschmann et al. 1995; Boston, Fauth&Gomez-
Ibafiez 1980). Fiir das hier gewihlte Beispiel existierten jedoch sowohl kurz- als auch lang-

fristige Daten.

242 Lee County

Lee County, ein Gebiet im Siidwesten des Bundesstaates Florida gelegen, erlebte in den Jah-
ren 1980 bis 1996 eine Bevolkerungszunahme von 82% (TCRP Report 2003). Die beiden
Stiadte in diesem Gebiet, Fort Myers und Cape Coral werden durch einen Fluss getrennt. Um
iiber den Fluss zu gelangen, benutzen die meisten Anwohner eine der beiden gebiihrenpflich-
tigen Briicken, Midpoint Memorial Bridge oder Cape Coral Bridge. Im Rahmen eines staatli-
chen Pilotprogrammes wurde auf diesen am 3. August 1998 ein variables Preisschema einge-
fiihrt. Ziel des Projektes war es, die Autofahrer, welche in den Verkehrsspitzen die Briicken
benutzen, dazu zu bringen ihre Abfahrtszeiten zu dndern (Burris et al. 2004). So wiirde der

Verkehr gleichmissiger liber den Tag verteilt werden.
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Die vorherige Gebiihrenstruktur ermoglichte es hdufigen Benutzern der Briicken fiir 40§ ei-
nen Jahrespass zu erwerben, welcher 0.5$ Ermissigung pro Uberquerung bot. Allerdings wa-
ren die meisten Passbesitzer Fahrer, welche die Briicken zu den Stosszeiten beniitzten. Um
dieses Problem zu 16sen und um die Widerstinde der Bevolkerung gegen eine Gebiihrenerho-
hung zu berticksichtigen, fanden die Planer folgende Losung: Wer in den Nebenverkehrszei-
ten eine der Briicken iiberquert erhdlt einen Rabatt von 50% auf die Gebiihr. Die Rabatt-
Zeiten umfassen 6:30-7:00, 9:00-11:00,14:00-16:00 und 18:30-19:00 Uhr jeweils von Montag
bis Freitag. Allerdings konnen nur Autofahrer profitieren, welche im elektronischen Gebiih-
renprogramm registriert sind, das sind etwa 25% aller Briickennutzer. Die eine Gruppe zahlt
normalerweise 1$ fiir die Uberquerung, mit Rabatt also 0.5$. Die andere besitzt einen Jah-

respass und zahl normalerweise pro Uberquerung 0.5$, mit Rabatt also 0.258$.

Die kurzfristigen Effekte konnen aus der Studie von Cain et al. (2000) herausgelesen werden.
Dabei wurden die Daten von Januar bis Juni 1998 und Januar bis Juni 1999 verglichen. Frii-
here Daten wurden nicht benutzt, da die Midpoint Memorial Briicke erst im Oktober 1997

gedftnet wurde und das Verkehrsautkommen natiirlich beeinflusste.
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Tabelle 9: Verdnderungen der profitierenden Verkehrsteilnehmer fiir die Midpoint Briicke.

Prozent der tiglichen Nachfrage

Zeitperiode

Vor Rabattsystem Rabattsystem Prozentuale Nach-

frageverschiebung

Vor Vormittags-Spitzen Rabatt 4.1 4.8 17.8
(06.30-07.00)
Vormittags-Spitze 19.5 18.0 -7.5
(07.00-09.00)
Nach Vormittags-Spitzen Ra- 8.6 9.1 5.6
batt (09.00-11.00)
Nebenzeiten (11.00-14.00) 13.3 13.4 0.6
Vor Nachmittags-Spitzen Ra- 11.9 12.5 5.6
batt (14.00-16.00)
Nachmittags-Spitze 23.1 22.2 -4.0
(16.00-18.30)
Nach Nachmittags-Spitzen 2.9 3.0 2.7

Rabatt (18.30-19.00)

Quelle: abgedndert nach Cain et al. 2000

Auf dem aggregierten Level sind bei den profitierenden Benutzern nur geringe Verschiebun-
gen in Richtung Nebenverkehrszeiten zu beobachten. Bei denjenigen Fahrern, welche nicht
von den Vergiinstigungen profitieren konnen, hat sich die Verteilung gar nicht veréndert. Auf
dem disaggregierten Level, welches die prozentuale Verdnderung in Beziehung setzt mit der
Nachfrage sieht es jedoch anders aus. Bei beiden Briicken ist in allen Discount-Perioden eine
Zunahme der Nachfrage zu beobachten, wéhrend der Hauptverkehrszeit eine Abnahme
(Tabelle 9 und Tabelle 10). Generell sind die Verdnderungen auf der Cape Coral Briicke gerin-
ger. Die Einfliisse des neuen Systems sind am Morgen bedeutender als am Abend. Begriin-
dungen hierfiir sind der grossere Verkehrsansturm am Morgen und damit mehr Autofahrer
welche ihre Abfahrtszeit anpassen konnen. Ausserdem ist die Rabattspanne am Abend relativ

spat angesetzt.
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Tabelle 10: Verdanderungen der profitierenden Verkehrsteilnehmer fiir die Cape Coral Briicke.

Prozent der tiglichen Nachfrage

Zeitperiode

Vor Rabattsystem Rabattsystem Prozentuale Nach-

frageverschiebung

Vor Vormittags-Spitzen Rabatt 3.1 34 10.0
(06.30-07.00)
Vormittags-Spitze 16.9 16.3 -3.8
(07.00-09.00)
Nach Vormittags-Spitzen Ra- 10.1 10.6 5.4
batt (09.00-11.00)
Nebenzeiten (11.00-14.00) 15.6 15.3 -1.9
Vor Nachmittags-Spitzen Ra- 12.5 13.2 5.4
batt (14.00-16.00)
Nachmittags-Spitze 214 20.9 2.3
(16.00-18.30)
Nach Nachmittags-Spitzen 2.9 2.9 1.3

Rabatt (18.30-19.00)

Quelle: abgedndert nach Cain et al. 2000

Aus den Verdnderungen lassen sich fiir jeden Zeitabschnitt die Elastizitidten berechnen. Der
grosse Nachfrageriickgang in der morgendlichen Rush Hour von 17.8% resultiert in einer
Elastizitdt von -0.36 (Cain et al. 2000). Ausser diesem Wert, welcher sich eher am oberen
Ende der Erfahrungswerte befindet, sind alle Elastizititen eher gering (Tabelle 11). Dies ist
jedoch insofern nicht erstaunlich, da es sich um kurzfristige Effekte handelt. Zusammenfas-
send sind die Resultate eher enttduschend, wenn man bedenkt, dass sich die Nachfrageverén-
derungen nur auf einen Viertel aller Briickenbenutzer beziehen. Dies bedeutet, dass sich das
gesamte Verkehrsvolumen nur sehr geringfligig verdndert hat und das Ziel der gleichméissige-

ren Verteilung nicht erreicht wurde.
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Tabelle 11: Preiselastizititen der Midpoint Bridge und der Cape Coral Bridge

Midpoint Briicke Cape Coral Briicke

Discount Prozentuale Prozentuale Berechnete Prozentuale Prozentuale Berechnete
Period Preisinde- Nachfrage- Elastizitit Preisinde- Nachfrage- Elastizitit

rung anderung rung inderung
Vor -50.0 17.8 -0.36 -50.0 10.0 -0.20
Morgen-
spitze
Nach Mor- -50.0 5.6 -0.11 -50.0 5.4 -0.11
genspitze
Vor Nach- -50.0 5.6 -0.11 -50.0 5.4 -0.11
mittags-
spitze
Nach -50.0 2.7 -0.05 -50.0 1.3 -0.03
Nachmit-
tagsspitze

Quelle: Cain et al. 2000

In einer weiteren Studie von Burris et al. (2004) wurden die langfristigen Effekte des Dis-

count-Systems untersucht. Dazu wurden neben dem Verkehrsaufkommen auch weitere Daten

erhoben, unter anderem wurde eine Telefonumfrage unter den Autofahrern mit elektroni-

schem Pre Paid-Konto durchgefiihrt. Aus den Daten wurden mit zwei verschiedenen Metho-

den die Nachfrageelastizititen berechnet.
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Tabelle 12: Elastizitiaten der Cape Coral Briicke
Analyse Jahr 06.30-07.00 09.00-11.00 14.00-16.00 18.30-19.00
PED* PED PED PED PED PED PED PED
() (r) (@) (r) (@) (r) (@ (r)
1999 0.20 0.27 0.10 0.12 0.11 0.14 0.02 -0.01
% 2000 0.10 0.09 0.01 0.14 0.09 0.10 0.02 -0.01
§ 2001 0.13 0.13 0.09 0.13 0.10 0.10 -0.01 -0.03
2002 0.03 0.01 0.07 0.09 0.08 0.07 -0.06 -0.08
1999 0.24 0.31 0.09 0.10 0.10 0.10 0.04 0.05
% 2000 0.15 0.17 0.06 0.10 0.07 0.07 0.01 0.02
g 2001 0.21 0.22 0.06 0.10 0.06 0.06 -0.02 0.01
2002 0.08 0.06 0.04 0.06 0.05 0.06 -0.04 -0.03

Quelle: Burris et al. 2004

Wie aus Tabelle 12 und Tabelle 13 zu entnehmen ist, sind die Elastizitdten iiber die Zeit zu-

rickgegangen. Die Ergebnisse dieser Studie entsprechen somit nicht dem {iiblichen Trend,

dass langfristige Elastizitdten hoher sind als kurzfristige. Allerdings ist der Riickgang je nach

Methode und Zeitintervall etwas verschieden. Am stérksten ist der Riickgang in der Periode

frithmorgens. Die Ergebnisse der Telefonumfrage weisen darauf hin, dass dies durch starre

Arbeitszeiten begriindet werden kann, da nur 17.8% der Befragten die Moglichkeit hatten, ih-

re Arbeitszeiten anzupassen.

* PED (a) Preiselastizititen der Nachfrage geschétzt mit Verwendung der absoluten Verkehrsédnderungen

PED (r) Preiselastizititen der Nachfrage geschétzt mit Verwendung der relativen Verkehrsianderungen

Preiselastizitidten der Nachfrage sind positiv erfasst, negative Werte bedeuten keinen Effekt des ,,variable pri-

cings®.
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Tabelle 13: Elastizitdten der Midpoint Memorial Briicke
Analyse Jahr 06.30-07.00 09.00-11.00 14.00-16.00 18.30-19.00
PED PED PED PED PED PED PED PED
() (r) (@) (r) (@) (r) (@ (r)
1999 0.36 0.34 0.10 0.12 0.11 0.11 0.06 0.07
% 2000 0.30 0.22 0.06 0.05 0.14 0.12 0.05 0.06
§ 2001 0.14 0.13 0.11 0.05 0.15 0.10 -0.02 -0.02
2002 0.12 0.03 0.17 0.04 0.18 0.08 -0.03 0.00
1999 0.43 0.42 0.09 0.10 0.10 0.09 0.11 0.11
% 2000 0.39 0.28 0.07 0.05 0.14 0.09 0.07 0.06
g 2001 0.21 0.14 0.10 0.06 0.13 0.06 0.07 0.06
2002 0.31 0.11 0.14 0.06 0.14 0.05 0.08 0.03

Quelle: Burris et al. 2004

Der weniger starke Riickgang, bzw. leichte Anstieg in den Perioden vormittags und am

Nachmittag liegt darin begriindet, dass es sich hier wohl um Personen handelt, welche die

Briicken unregelmaéssig benutzen, so zum Beispiel fiir Einkaufsfahrten. Ausserdem sind diese

beiden Rabatt-Perioden lidnger als die anderen, was den Benutzern einen grosseren Raum fiir

Anpassungen ldsst. Der Riickgang der Elastizitidten und somit der Nachfrage nach einer Brii-

ckenquerung in einer Discountperiode ldsst sich jedoch erkldren. Da die meisten der profitie-

renden Autofahrer nur 0.25$ pro Uberquerung sparen, sind viele wieder zu ihren alten Ge-

wohnheiten zuriickgekehrt. Es scheint, als wire dem meisten eine Einsparung von einem

Viertel Dollar fiir eine Verschiebung ihrer Reisezeit zu wenig.
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2.5 Europa allgemein

Nicht nur in den USA, auch in Europa ist Road Pricing weit verbreitet. In vielen Ladndern
muss flir die Benutzung von Schnellstrassen und Autobahnen eine Maut bezahlt werden, so
zum Beispiel in Frankreich, Italien und Spanien (Studie zu Spanien: Matas&Raymond 2003).
Dabei wird die Gebiihr jeweils nur fiir einen bestimmten Abschnitt der Strasse entrichtet, ist
dieser zu Ende, folgt eine weitere Zahlstelle. Oftmals {ibernimmt eine private Firma die Ver-
waltung der Mautsysteme im Namen der Landesregierung. Die heutigen Systeme sind teil-

weise bereits elektronisch, so dass der Fahrer nicht mehr anzuhalten braucht.

Eine spezielle Form des Road Pricing existiert in der Schweiz und in Lichtenstein. Hier be-
schrénkt sich die Zahlungspflicht auf den Schwerverkehr (ab 3.5 Tonnen). Bei der so genann-
ten Leistungsabhdngigen Schwerverkehrs-Abgabe (LSVA) erfolgt die Berechnung der Ge-
biihren nach gefahrenen Fahrzeugkilometern, dem Gewicht des Fahrzeuges sowie dessen
Emissionen. Der Abgabesatz betrdgt zurzeit 2.44 Rappen pro Tonnenkilometer. Ziel dieser
Abgabe war unter anderem den Schwerverkehr vermehrt auf die Schiene zu verlagern, da vie-
le Lastwagen die Schweiz nur durchqueren. Daten zu den Effekten der LSV A sind im Bericht
des GVF Dienst fiir Gesamtverkehrsfragen (1997) zu finden. Osterreich fiihrte im Jahr 2004
ebenfalls eine leistungsabhingige Schwerverkehrsabgabe ein, 2005 folgte auch Deutschland.
In diesen beiden Léndern ist der Geltungsbereich jedoch auf Autobahnen und Schnellstrassen
beschriinkt. In Osterreich existieren zudem wenige Streckenabschnitte, meist Tunnel- oder
Briickenbauten, fiir die wegen hohen Unterhaltskosten generell eine Maut bezahlt werden
muss, auch von Pkw-Fahrern. Nach der erfolgreichen Einfiihrung von Abgaben fiir den
Schwerverkehr in den genannten Landern, diskutieren auch Schweden, Tschechien, Holland
und England iiber eine dhnliche Einrichtung. Abbildung 7 zeigt eine Ubersicht iiber Linder mit

Mautsystemen in Europa.
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Abbildung 7: Ubersicht Europdischer Linder mit Mautsystemen

Lander, in denen es
schon eine Maut gibt:

@ Schweiz @ Slowenien

® Frankreich ® Norwegen Eunge
® Spanien ® Griechenland o
@ lialien @ Kroatien @& Schweden
® Ungarn © Serbien & Montenegro @ England
® Portugal @ Deutschlond @ Hollond

Quelle: ASFINAG 2005

Nach der erfolgreichen Einfithrung von Road Pricing in verschiedenen Stidten in Europa
(Florenz, Rom, London, Oslo und andere) wird auch in anderen grosseren Stadten iiber das
Erheben von Gebiihren diskutiert. In der Schweiz denken vor allem die beiden Stidte Ziirich
und Genf bereits laut dariiber nach. Vom Zentrum fiir Technologiefolgenabschédtzung TA-
Swiss wurde bereits eine Untersuchung zu diesem Thema durchgefiihrt (Rey 2004). Kiirzli-
che veroffentlichte das Bundesamt fiir Strassen die ersten Ergebnisse einer Fallstudie beziig-
lich vier Varianten von Road Pricing in der Schweiz. Es bleibt abzuwarten, wie sich die Situ-

ation entwickeln wird.
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3 Schlussfolgerungen

Die hier vorgestellten Beispiele widerspiegeln einige der moglichen Effekte, welche Road
Pricing zur Folge haben kann. Die wichtigsten Effekte beziiglich der untersuchten Fallbei-
spiele sind auch in Tabelle 1 zu sehen. Allerdings darf man bei der Interpretation die Rah-
menbedingungen und die Ziele nicht aus den Augen verlieren. Es kommt nicht nur auf die ab-
solute Reduktion des Verkehrs an. In den drei Norwegischen Stidten beispielsweise war der
Riickgang des Verkehrs mit 5-10% eher klein. Dies héngt aber auch damit zusammen, dass
sowohl in Bergen wie auch Oslo die Gebiihren konstant sind und deswegen die Anderung der
Abfahrtszeiten nicht unterstiitzt wird. Zusitzlich stellt die Umstellung auf den 6ffentlichen
Verkehr zumindest in Oslo keine gute Alternative dar (May 1992). Auch die Daten aus Ber-
gen weisen darauf hin, dass keine Umstellung auf den 6ffentlichen Verkehr stattgefunden hat.
Einzig in Trondheim konnte ein solcher Effekt beobachtet werden. Dort nahm auch der Fahr-
radverkehr zu. Das Ziel in Norwegen war aber nicht, den Verkehr zu reduzieren, sondern
Einkommen zu generieren, um neue Infrastruktur finanzieren zu konnen. Darin unterscheiden
sich die drei Stidte klar von den anderen Beispielen in dieser Arbeit. Die Diskussion um eine
Verlidngerung des Systems deutet darauf hin, dass die Massnahmen in dieser Beziehung er-
folgreich waren. Allerdings hat man auch in Norwegen erkannt, dass eine Verkehrsreduktion

mit einer Anpassung des Systems ebenfalls moglich wére.

In Singapur iibertraf die starke Reaktion der Autofahrer die Erwartungen der Behorden bei
weitem. Der Riickgang des Autoverkehrs um bis zu 76% war durch einen Umstieg auf Busse,
sowie Carpooling zuriickzufiihren (Morrison 1986). Allerdings deutet ein Effekt dieser Gros-
senordnung stark darauf hin, dass die Gebiihren zu hoch angesetzt waren, so dass ihr Anteil
am Haushaltsbudget der Einwohner zu gross war. Unterstiitzt wird diese Vermutung durch
den starken Anstieg des Verkehrs auf den Umfahrungsrouten, sowie kurz vor und nach der
Tarifspanne unmittelbar nach der Einfiihrung des ALS. Diese Nebenwirkungen konnten von
der Regierung jedoch erfolgreich eingeddimmt werden. Mit einiger Verzdgerung senkte die
Regierung in der Folge auch die Tarife. Dies dnderte jedoch nichts am nachhaltigen Erfolg
der Massnahme. Der Verkehr in Singapur scheint also sehr sensitiv gegeniiber des ERP zu
sein, obwohl die Gebiihren von S$ 3.00 auf den Schnellstrassen beziehungsweise S$ 2.50 fiir
die Zone nach der Gebiihrensenkung nun relativ gering sind; sie entsprechen etwa den Park-
gebiihren fiir eine Stunde. Dies wird von den, durch Olszewski und Xie (2005)berechneten
Elastizitidten bestdtigt. Die Gebiihrensenkung von 20% im November 1998 schlug sich in
Elastizitdten von beispielsweise -0.106 fiir Pkws (Zone, Vormittagsspitze) oder -0.123 (Pkws,
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ganzer Tag) nieder. Diese Werte konnen angesichts der eher geringen Reduktion von 20% als
eher hoch eingestuft werden. Allerdings ist zu beachten, dass die Berechnungen fiir Singapur
mit den Daten fiir Oktober und November des Jahres 1998 gemacht wurden, es handelt sich
also um ultrakurzfristige Elastizititen, welche sich erfahrungsgemaéss noch stark veréindern

konnen.

Transport for London stellte 2003 eine Ubersicht der Netto-Effekte des London Congestion
Charging zusammen (Tabelle 14). So wurde geschitzt, dass pro Tag 65'000 bis 70'000 weni-
ger Autofahrten absolviert werden. Die Zahl der Fahrten, welche einen Ort ausserhalb der
Zone zum Ziel hatten und das Stadtzentrum nur durchquerten, hat sich um ca. 20-25% ge-
senkt. Diese Personen umfahren nun die Zone, indem sie zum Beispiel die Inner Ring Road
benutzen. Der mit 70% grosste Effekt, der fiir die Reduktion der Fahrten verantwortlich ist,
zeigt sich in der Umstellung auf den o6ffentlichen Verkehr. Weitere Verdnderungen sind die
Umstellung auf andere Verkehrsmittel, das Reisen ausserhalb der Tarifspanne, sowie Andern

des Fahrzieles bzw. generelle Reduktion der motorisierten Fahrten.

Tabelle 14: Geschitzte Netto-Effekte von Autofahrten ins Zentrum von London pro Tag

Verinderung Anzahl

Total Netto-Reduktion von Autofahrten an der Zonengrenze. 65’000 bis 70’000

Durchgangsfahrten — Umfahrungen der Gebiihrenzone, andere Verdnderungen. 15’000 bis 20’000

Einstellung der Autofahrten — Umstieg auf Bus, Untergrund, Zug. 35’000 bis 40°000
Einstellung der Autofahrten — Umstieg auf Fahrrad, zu Fuss, Motorrad, Taxi. 5’000 bis 10°000
Einstellung der Autofahrten — Fahren ausserhalb der gebiihrenpflichtigen Zeit. unter 5’000
Fahren zu anderen Zielen, reduzierte Frequenz unter 5°000

Quelle: abgedndert nach Transport for London 2005, p.54

Die gesetzten Ziele wurden somit mehrheitlich erreicht. Dabei traten kaum unerwiinschte
Verhaltensédnderungen auf, die Umfahrungseffekte hielten sich bis jetzt in Grenzen. Zu ver-
danken ist dies wohl unter anderem dem massiven Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs, was na-
tiirlich grosse Investitionen erforderte. Zudem wurde die Einfithrung des Systems von langer
Hand geplant und es wurden im Vorfeld mehrere Studien durchgefiihrt. Einziges Problem ist,
dass das System in den Augen der Regierung zu wenig Geld einbringt, verglichen mit den

hohen Investitionen und Unterhaltskosten. Letztere betragen ungefahr 230 Millionen Schwei-
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zerfranken betragen pro Jahr. Deshalb wurden auch die Gebiihren erhoht und kiirzlich

entschieden die Zone zu erweitern.

Eine Gebiihr von nun 8£ pro Tag erscheint auf den ersten Blick hoch. Verglichen mit den ho-
hen Parkgebiihren von 3-8£ pro Stunde ist sie jedoch angemessen. Man kdnnte annehmen,
dass vor allem Einkaufs- und Freizeitfahrten reduziert wurden, da sich die Fahrt zur Arbeit
mit dem Auto schon wegen der hohen Parkgebiihren auch vor Einfithrung des Congestion
Charging kaum gelohnt hat. Ein Teil des Riickgangs ist sicherlich darauf zuriickzufiihren, vor
allem Umfahrungsfahrten, Fahrten ausserhalb der Tarifzeit und Fahrten zu anderen Zielen.
Allerdings weist die Zunahme der Buspassagiere im Morgenverkehr auch auf einen Effekt
beziiglich Fahrten zur Arbeit hin. Dies kann vielleicht damit erkldrt werden, dass bei vielen
Autofahrern nun die Schmerzgrenze beziiglich Fahrtkosten erreicht ist. Ausserdem sind von
der Gebiihr natiirlich auch Angestellte betroffen, denen ein Parkplatz zur Verfligung gestellt
wird.

Die mit der Formel von Olszewski und Xie (2005) berechneten Elastizitdten liegen im Erfah-
rungsbereich. Der Wert von -0.2 fiir Pkws ist eher hoch, insbesondere da er sich nur auf das
Road Pricing bezieht und keine weiteren Kosten einbezogen wurden. Der Wert fiir den ge-
samten Verkehr von -0.085 ist ungefdahr vergleichbar mit dem von Singapur. Es ist jedoch
fraglich, ob London und Singapur so direkt verglichen werden diirfen, da es sich nicht um das
gleiche Road Pricing-System handelt, die Gebiihren in London konstant, in Singapur variabel
sind, sowie die Elastizitdten in Singapur in Bezug auf die Gebiihrensenkung bezogen wurden.

Andere Vergleichsmoglichkeiten sind jedoch kaum vorhanden.

Am Beispiel von London lésst sich auch der wirtschaftliche Effekt zeigen. Da Road Pricing-
Massnahmen oftmals vor allem das Stadtzentrum betreffen, wo sich meist auch das wirt-
schaftliche Zentrum befindet, sollte von einem negativen Effekt ausgegangen werden. Aller-
dings haben Untersuchungen in London den Riickgang der Verkdufe nicht ausschliesslich auf

die Einfiihrung des Congestion Charging zuriickfiihren kdnnen.

Road Pricing muss nicht immer erfolgreich sein, wie das Beispiel von Lee County, USA ge-
zeigt hat. Das ausgekliigelte Rabattsystem zeigte zwar in einer ersten Phase die gewiinschte
Wirkung. Es konnte eine Verlagerung des Verkehrs von den Hauptverkehrszeiten in die Ra-
battzeiten beobachtet werden. Allerdings hielt der Effekt nicht lange an. Problematisch am
Design des Systems war, dass die Einsparungen fiir die betroffenen Autofahrer pro Fahrt sehr
gering waren. Autofahrer, die die Briicken hédufig benutzen, konnten ihre Kosten bereits vor-
her durch den Erwerb eines Jahrespasses reduzieren. Genau diese Gruppe benutzt die Brii-

cken jedoch meistens in der Hauptverkehrszeit. Zusitzlich bestand nur fiir wenige die Mog-
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lichkeit langfristig ihre Arbeitszeiten an die Tarifgestaltung anzupassen. Ausserdem konnte
nur ein Viertel der Briickennutzer von dem Rabattsystem profitieren, da es Bedingung war,
am elektronischen Gebiihrenprogramm teilzunehmen. Die Zielgruppe der Massnahme war
sehr klein. Bei diesem Beispiel scheiterte also das Road Pricing, das Ziel wurde nur voriiber-
gehend erreicht, zumindest fiir die Cape Coral Briicke. Dies bestdtigt auch ein Vergleich der
Elastizitdten mit der Studie von Hirschman et al. (1995). Die dort untersuchten Langzeit-
Elastizititen fiir verschiedene Briicken in New York waren im Schnitt -0.1, mit einer Spanne
von -0.03 bis -0.5. Die Werte fiir die Cape Coral Briicke von zuletzt -0.03 beziehungsweise -
0.08 (Tabelle 12) sind somit mit dem niedrigsten Wert in New York vergleichbar. Fiir die
Midpoint Memorial Briicke sind die Elastizititen deutlich besser, wenn auch hier ein stetiger
Riickgang offensichtlich ist. Die zuletzt erhobenen Daten mit Werten von -0.12 beziehungs-
weise -0.31 (Tabelle 13) entsprechen je nach Methode in etwa dem New Yorker Schnitt. Al-
lerdings ist es wahrscheinlich, dass die Elastizititen in den folgenden Jahren noch weiter zu-

rickgegangen sind.

Dass Road Pricing-Massnahmen Erfolg haben, ist nicht von vornherein anzunehmen. Das
Design des Systems muss zu den Zielen und den Rahmenbedingungen passen. Entscheidend
ist auch, dass klar ist, was man mit der Einfithrung einer solchen Massnahme erreichen will.
Eine Verkehrsreduktion, eine Verbesserung der Umweltbedingungen, eine gleichmissigere
Verteilung des Verkehrs, die Generierung von Geldern? Eine ebenfalls sehr wichtige Rolle
spielen die Kosten fiir die Autofahrer und das Einkommen der Bevolkerung, wie am Beispiel
von Singapur zu sehen ist. Die Gebiihr muss hoch genug sein, dass sie fiir die Autofahrer re-
levant ist und eine Wirkung erzielt, jedoch nicht zu hoch, da sonst die Strassenkapazititen
nicht mehr ausgeschopft werden. Diese optimale Gebiihr zu finden ist schwierig, zu diesem
Thema gibt es einige Studien. Allerdings gibt es Moglichkeiten, wie z.B. die regelmassige
Anpassung der Gebiihren an Hand von Monitoring-Daten, wie es heute in Singapur {iblich ist.
Weiter konnen im Gegenzug andere Abgaben reduziert werden, z.B. die Fahrzeugsteuer. Es
stellt sich auch die Frage, wie man unerwiinschte Nebeneffekte verhindern kann. Dazu
braucht es meistens einige erginzende Massnahmen. Sicherlich eine der wichtigsten, ist der
Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs, da man den Einwohnern eine Alternative zum Auto bieten
muss. Ebenfalls in Betracht zu ziehen sind die geographischen Gegebenheiten und die gesetz-
lichen Rahmenbedingungen. Nicht zuletzt spielt natiirlich auch der Widerstand der Bevdlke-
rung und jener der Ladenbesitzer eine Rolle. Auch zu diesem Thema gibt es zahlreiche Unter-

suchungen.
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Wichtig ist auch sich von ersten positiven Effekten nicht blenden zu lassen. Die Entwicklung
sollte weiterhin beobachtet werden, damit auch langfristige Effekte sichergestellt und bei Be-

darf die Massnahmen angepasst werden konnen.

Die Beurteilung von Road Pricing-Massnahmen an Hand von Elastizitdten ist nicht einfach,
obwohl Elastizitdten ein gutes Kontrollinstrument fiir Erfolg darstellen. Es bestehen zwar vie-
le Studien zu Verkehrsnachfrage-Elastizitdten beziiglich Benzinpreise, Parkgebiihren oder
generellen Fahrkosten. In Bezug auf stddtische Strassengebiihren sind jedoch noch eher we-
nige Untersuchungen (Olszewski&Xie 2005) vorhanden. Es ist schwierig die vorhandenen
Daten richtig einzuschitzen, da noch kaum Vergleichsmoglichkeiten bestehen. Somit ist es

auch schwierig den Erfolg bzw. Misserfolg einer Road Pricing Massnahme einzustufen.

Ob eine Road Pricing-Massnahme erfolgreich ist, oder nicht, hingt wie gesagt von einer gros-
sen Zahl von Faktoren und deren Beziehungen untereinander ab. Diese Faktoren sollten dem-
nach gut untersucht werden, wenn iiber eine Einfiihrung von Road Pricing-Massnahmen
diskutiert wird. Eine individuell angepasste Losung ist wird am ehesten zum Erreichen der

gewliinschten Effekte beitragen.
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