Technische Universitat Dresden

Fakultat Verkehrswissenschaften
JFriedrich List *“

Diskussionsbeitrage aus dem
Institut far Wirtschaft und Verkehr

Nr. 2/97

UIf Teubel

Wirkung von Stral3enbenutzungsabgaben auf die Wohlfahrt
von Berufspendlern
- eine empirische Analyse -

Herausgeber:
Die Professoren des
Institutes fur Wirtschaft und Verkehr

ISSN 1433-626X
Internet: http://www.tu-dresden.de/vkiwv/VWL/aktuell/beitrdge.htm

Dresden, September 1997



Wirkung von Stral3enbenutzungsabgaben auf die Wohlfahrt
von Berufspendlern
- eine empirische Analyse -

UIf Teubel

Technische Universitat Dresden
Fakultat Verkehrswissenschaften ,Friedrich List"
Institut fUr Wirtschaft und Verkehr
Lehrstuhl fir Volkswirtschaftslehre

01062 Dresden

Oktober 97

- Zusammenfassung -

Uber die Einfuhrung von StraRenbenutzungsabgéRead Priing) als einBeitrag zur Losung
der (Stral3en-)Verkehrsprobleme in stadtiscBatungsraumen wircur Zeit in der Verkehrs-
wissenschaft und -politikecht intensiv digutiert. Dabei rickenimmer mehrFragen nach der
gesellschaftlichemind politischen Akzeptanz vonoRd Pricing-Systemen in den Mittelpunkt des
Interesses, daie wichtige Voraussetzungen fueine erfolgreiche Implementierung sind. Eine
zentrale Frage in diesem Zusammenhang ist die nactetézilungswirkungenwer gewinnt und
wer veliert bei der Einfihrung von Straldenbenutzungsabgaben und wie grol3 sil@edigne
bzw. Verluste? In dieser Untersuchung wird dieser Freagamplarisch fir dieGruppe der
Berufspendler nachgegangé&estiutztauf Daten aus Dresden wird dagin binares Logitmodell
aufgestellt und 6konometrisch geschétzt. Milfe des geschétzten Modells erfolgt dann die
Berechnungder Wbhlfahrts- und Verteilungswirkungen einer Stral3enbenutzungsabgabe fur
verschiedene Gruppen von Berufspendlern.

Stichworte: Stral3enbenutzungsabgaben, Road Pricing, Verteilungswirkungen, Berufspendler



1. EINLEITUNG

Dauerstau, Luft- undarmbelastung durckeinen standig steigendemotorisiertenindividual-
verkehr gehoremittlerweile zum Alltag in fastllen Gol3stadten dewWelt. Da diebisherigen
Versuche, diese Probleme in d&riff zu bekommen, -Ausbauder Verkehrsinfrastruktur,
Forderung desffentlichen \erkehrs, etc. nicht den gewunschten Erfolg zeigten oder nur noch
begrenzimoglich sindriickennunmehrandere, Gberwiegend 6konomische Losungsvorschlage in
den Mittelpunkt des Interesses. diesen Vorschlagen zahit.a. auch die Einfihrung von
Stral3enbenutzungsabgaben (Rd&tting). Abgaben fir dieStrallennutzung werden in der
Offentlichen Diskussion dabei dreidllig verschiedene Aufgabemugewiesen: sie sollen als
Umweltabgabeneinen Beitrag zur Verringerung demit dem StraRenverkehwerbundenen
Umweltbelastungen leisten, indem diarch dieStral3ennutzer verursachtapgativen externen
Effekte auf die Umwelt durch Abgaben internalisiert werden. Sie solldfireglazierungsabgaben
helfen, diefinanziellenMittel fir den Erhalt und den Ausbau des vorhandenen StraRennetzes zu
beschaffen und den StraRennutzern ihre Wegekosten gerecht anzulasten. Und schlief3lich sollen si
als Lenkungsabgabe(Road Pricing im engeren Sinne, Congestion Priciegkeichen,dald die
Nachfrage nach dem knapp&ut ,Strallennutzung” so gelenkt wirdal3die Stral3enverkehrs-
nachfrage tber den Preis optimal an die vorhandenen, nur besaduab&tfahigen Kapazitaten
angepaft und eine Uberlastung der StraRen (= Staus) vermieden wird.

Der Einsatz vonAbgaben zur Verkehrslenkung giltunter Okonomen seitangem als ein
effizientes Mttel, um den Dauerstau, dervielen Gol3stadtertaglich herrscht, in derGriff zu
bekommer. Die Grundidee solcher Abgaben ist dabei die Internalisierung von externen
Staukosten. Aleinem bestimmteiWerkehrsvolumen verursacht jedes FahrzeugedaStral3en-
netz (zusatzlich) befahrginen negativeexternen Effekt auéille anderenNutzer, die dasNetz
zur selben Zeit befahren. Deren zusatzlichen Kosten entstehen in erster Linie dureinhéihtam
Zeitaufwand fur ihre Fahrten, denn durelm zusatzliched=ahrzeug sinkt die Durchschnitts-
geschwindigkeiter bereitsaufder Stral3doefindlichenKraftfahrzeuge. Die privateldosten einer
Fahrt (eigene Zeit- und Betriebskostestinmen nicht mitden sozialerKosten (private zzgl.
externe Kosten) uberein. Es kommt aus volkswirtschatftlicher Sichinen zu starkemutzung
der Stral3en, was AWohlfahrtsverlusten fur die Gesellschiihrt. Durcheine optimale Abgabe,

! Erste Vorschlage zum Einsatz von Abgaben zur Internalisierung von externen Staueffekten fanden sich schon bei
Picou (1920) und KIGHT (1924). Anfang der 60er Jahmeurde die ldee von Okonomen wieder verstarkt
aufgegriffen (z.B. WLTERS (1961))und erste konkrete Vorschlagair Einfihrungvon Road Pricing-Systemen
gemacht (vgl. z.B. MiISTRY OF TRANSPORT(1964) - der sog.N&E=ED-Report).



-2

deren Betrag gerade den dushenNutzer verursachten externen Kosbander optimalenZahl
von gleichzeitigen Fahrteantspricht, werden diese externen Kosten internalisiert. $otuhe
Abgabe, die fumalle Nutzerdie privatenKosten einer Fahrt desozialen angleicht, fuhrt zu einer
Reduktion derAnzahl der Fahrterauf ein wohlfahrtsoptimales Niveaind somit auch zu einer
Verringerung der Fahrzeiten der auf der StraRRe verbliebenen Rutzer.

Die Technik fur eine elektronische Erhebungn StralRenbenutzungsabgaben, algeVoraus-
setzung fureine effizienteund effektive Erhebung solcher Abgaben erschetefit bereits heute
weitgehendzur Verfliigung.Probleme bestehen besonders nbeider Kontrolle der korrekten
Nutzung der Systeme, dleider Erfassung underfolgung von Nicht- oder Falschzahlérbie
noch vorhandenen technischen Probleme duréiégrdings in absehbarer Zeit imu@e der
Weiterentwicklungder Systeme undnit steigender @hl von Feldversuchen und Pilotprojekten
gelost werden. Da auctiie Effizienz von StraRenbenutzungsabgaben unter Okonokaem
umstritten ist,bleibt als ein entscheidendes Hinderfiis die zukinftige Implementierung von
Road Pricing-Systemen irStadtendie mangelndeAkzeptanz fir solche Systemdaei weiten
Teilender Bevolkerung. Saeigeneuropaweite Akzeptanzstudfendal zwabei der betroffenen
Bevdlkerungein sarkes Bewul3tsein fualle mit demStra3enverkehr in Stadtezusammen-
hangenden Problen{&tau,Umweltbelastungetc.) vorhanden ist und dieses in den letzten Jahren
auch gestiegen ist. Wird allerdings nadbr Akzeptanz flrverschiedene MalRnahmen zur
Verringerung derProbleme gefragt, so zeiglich, daf3 Mallnahmenzur Verbesserung des
Offentlichen \erkehr und sogaalle restriktiven MalRnahmen (Zufahrtsbeschrankungen fur die
Innenstadt, Parkraumbewirtschaftuety.) deutlich gegentballen preislichen MaRnahmeor-
gezogen werden. Die geringsten Akzeptanzwerte erhdétbai durchweglle Fomen des Road
Pricings.

Die Analyseder Usachen fur diese ablehnende Haltung gegeniibad Rricing flhrtschnell zu
zwei Aspekten, die eine besonders grol3e Rolle spielen:

» Gerechtigkeit: Ein h&aufig vorgebrachtes Argument gegen die Einfihrung \@&mal3en-
benutzungsabgaben ist die Thedaf3d RoadPricing unsozial seiyweil dadurch diesozial
Schwachen vom Autofahren ausgeschlossen wirdder weil ein Road Pricing-System

2Vgl. zur Theorie des Road Pricings u.aoRkISSON(1986) und Hu (1992).
% vgl. TUV RHEINLAND (1995).
“Vgl. BARTLEY (1995).



-3-

zumindest regressive Wirkungdritte (d.h.,die reicheren Haushalteelativ weniger stark
belaste als die &rmeren).

* Verwendung der EinnahmeNiele Autofahrer furchtendafd StraRenbenutzungsabgaben nur
eine zusatzliche Einnahmequelle fden Staat seien und dieEinnahmen im allgemeinen
Staatshaushalt ,versickern®, ohne den Autofahrern, die Gber andere verkehrsbhé&tegene

ohnehin schon genug belastet wirden, zugute zu kommen.

Diese beiderPunkte, die, wiesich zeigenwird, eng miteinander zusammenhéngsollen im
folgenden anhand einer empirischeimtersuchung genauer analysieverden. Dazu wird in
Abschnitt 2 zunachstin groberUberblick tber die verschiedenen Wirkungen vooa Pricing

auf das Verhalteder Vekehrsteilnehmer gegeben uddr Analysegegenstand fir die folgende
empirischeUntersuchung abgegrenzt. In Abschnitt 3 erfolgt zun&eihstkurze Darstellung der
theoretischen Grundlagetier Modelle diskreter Entscheidungen (Discrete Choice Modelle).
Daran anschliel3end werden die Ergebnisse der 6konometrischen Schiitearsplchen Modells
zur Verkehrsmittelwahl von Berufspendlern vorgesteluf diesem geschatztenModell
aufbauend erfolgt dann die Berechnuley Wohlfahrts- und Verteilungswirkungen einkbgabe

fur verschiedene Gruppen von Berufspendlern.

2. ANALYSEGEGENSTAND UND THEORETISCHE VORUBERLEGUNGEN

Die Einfuihrung von RBad Pricing wirkt vielfaltig auf das Verhalterder betroffenen Verkehrs-
teilnehmer. Die Verhaltensanderungen reichen dabei von einer Fahrtensubstitutioroderehr
weniger Fahrten) und Veranderungeeim Modal-Split (Wahl eines anderen Verkehrsmittels)
Uber eine Ziel-, Zeit- und Wegesubstitution (Fahrt zu andedgelen, zu anderen Zeiten, auf
anderen Wegen)bis hin zu Standortverdnderungen (Wohnort, Arbeitsplatz) und sogar
Ruckwirkungen auf andefdarkte (z.B.Immobilien-und Arbeitsmarkt)Alle diese Reaktionen
haben Folgen fir die Wohlfahder Betroffenen undler Gesellschaft alganzes, sowie fur die
Verteilung dieser zwischen deginzelnen Wirtschaftssubjekten. Abbildung 1 fal3t diger-

schiedlichen Wirkungen noch einmal zusammen.
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Abbildung 1: Verteilungswirkungen von Stra3enbenutzungsabgaben

| Abgabenerhebung | .

l

| direkte Wirkungen | Verwendung

kurzfr.: u.a. - keine Verhaltensanderung
- Fahrtensubstitution
- Veranderung Besetzusgrad
- Modal - Split - Veranderung ) ———> |Vertei|ungswirkunge
- Zielsubstitution
- Zeitsubstitution u.a. -personell
- Wegesubstitution - raumlich

langfr.: u.a. - Stadortsubstitution

l

| indirekte Wirkungen |

ua. -Umwelt
- Bodenmarkt
- Arbeitsmarkt
- Gutermarkt

Es wird deutlichdal3eine vollstandige empirische Analyder Verteilungswirkungen voRoad
Pricing kaum mdoglich ist. Eine Einschrankumtes Untersuchungsgegenstandes ist daher
notwendig. Die hier vorgestellte Untersuchung beschréickt auf die Analyseler Wirkungen
von StraRenbenutzungsabgaben euk bestimmteGruppe vonVerkehrsteilnehmern: auf die
BerufspendlerFurdie empirische Analysder Auswirkungen von Bad Pricing gerade autliese
Gruppe spricht neben einerecht guten Verfiigbarkeit von Daterzweierlei: zum eineragen
die Berufspendler ireinem nicht unerheblichen &8e zu deriiberfullten stadtischeistralien
wahrend der Verkehrsspitzenzeitegi. Zum anderehat dieseGruppe -zumindest kurzfristig -
nur sehr wenige Moglichkeitemr Verhalten nachder Einfihrungder Abgabe zu verandern.
Siehtmanvon derMaoglichkeit einer zeitlicherWeranderung der Fahrt (z.B. weggleitender
Arbeitszeit) ab und gehhanvon derBepreisung eines ganz&tadtgebietes aus, so dald dem
Ausweichen auéndere, unbepreiste Strecken enge Gregesetztsind, bestehen die Reaktions-
maglichkeitender Pendler kurzfristig nur darin, die Abgabe zahlen unddas Verhalten nicht zu
veranderroderein anderes Verkehrsmittel fir dieahrt zurArbeit zu wéhlen. Damit reduzieren
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sich dieEffekte, diebei einer Analysealer Verteilungswirkungen berticksichtigt werden mussen,

auf folgende:

— Erhohung der Kosten einer Autofahrt durch die Abgabe,

— Zeitgewinne durch die Verringerung der Fahrzeit aufgrund des reduzierten Stral3enverkehrs,

— Wohlfahrtsverluste aufgrund von erzwungenen Verhaltensdnderungen \(figdl: eines
anderen Verkehrsmittels),

— Verwendung der Abgabenerldse.

Selbstbei der Beschrankungler Untersuchunguf dieGruppe deBerufspendler und nwinige
der noglichen Wirkungen istus theoretischen Voruberlegungen nicht von vorneheriiig
klar, welche Verteilungswirkungesich einstellerwerden. Gehimanvon einer Bepreisung des
gesamten Stadtgebietes aus und betrachtetliauBerufspendler, so werden drei Gruppen von

der Einfuhrung von StraRenbenutzungsabgaben profitieren:

1. Verkehrsteilnehmer, deor undnachder Abgabenerhebung mit deAuto fahren und die der
eingesparten Zeit einen hoherebeimessert-ur dieseGruppe ist der Wert deingesparten

Zeit groR3er als die zu zahlende Abgabe.

2. Nutzer des OPNVinsbesondere Busnutzer) uRdhrgemeinschaften, da diese in den GenuR
von Zeitgewinnen kommen, abgarnichtoder nur ineinemgeringen Mi3e durcldie Abgabe

belastet werden.

3. Empfanger der Erlése aus der Abgabenerhebung.

Zwei Gruppen werden verlieren:

4. Verkehrsteilnehmer, dieor und nach der Abgabenerhebung mit deiuto fahren und der
eingesparten Zeit einen geringeneklV beimessen.Fir diese Gruppe ist der Wert der

eingesparten Zeit kleiner als die zu zahlende Abgaiiey, trotzdem istir Nutzen, dersie aus
dem Befahren dieser StralRe ziehen, noch gréRer als der bei einer Anderung des Verhaltens.

® Vgl. GOMEZ-IBANEZ (1992), S. 347.
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5. Autofahrer,die nachder Einfilhrung von Rad Pricing auf denOPNV oder Fahrgemein-
schaften umsteigen. Dabei ist allerdings zu bericksichtdg®,es untemstanden riglich
ist, daRdiese Gruppe durchdie hohere Geschwindigkeit d€3PNV (aufgrund von Road
Pricing) fiir die Unbequemlichkeit des Umsteigens Uberkompensiert wird.

Keine dieserGruppen ist von vornherein grundséatzlich arm oder reichdagddie Gesamt-
verteilungswirkungen vouwler relativen Grol3e und Zusammensetzurder Gruppen sowie der
absoluten Hohe dé€tewinne und Verluste abhangeerden. Sdaben die Verkehrsteilnehmer in
Gruppe 1sicher eherin hohes Einkommen, wahrend di@PNV-Nutzer ¢éndenziell eher ein
niedrigeres Einkommen beziehen. Eine entscheidBedeutung kommdabei natirlich auch der
Verwendung deiEinnahmenaus derAbgabenerhebungu, mit der die Verteilungswirkungen

letztlich sehr stark zu beeinflussen sind.

3. EMPIRISCHE ANALYSE

Die empirische Analysgehtnunderart vor, dal3 ieinemersten Schrittie Nachfragefunktionen
nach den verschiedenen Verkehrsmitteln, zwischen denen die Pendler Rahdiezur Arbeit
wahlen konnen,0konometrisch geschatzt werden. émnem zweiten Schritt werderdann
verschiedene Szenarien Uber #iéhe dererhobenen Abgaben urder darausesultierenden
Fahrzeitveranderungen entworfen und deren Auswirkungen auf die Wohlfahrt verschiedener
Gruppen von Pendlermit Hilfe der Hcksschen Wohlfahrtsmafie berechngllerdings lassen

sich die Nachfragefunktionen naden verschiedenen Verkehrsmittel fur diahrt zurArbeit

nicht mit denMethoden detherkdmmlichen neoklassischen Haushaltstheorie ableiten. Wahrend
die Standardtheorie vomeliebig teilbarenGitern, also von stetigeBntscheidungen ausgeht,
handelt es sich bealer Verkehrsmitttelwahl um eindiskrete Entscheidung. Zur Schatzung der
Nachfragefunktionen miissen daher Modelle diskreter Entscheidungen angewendetfwerden.

3.1 Modelle diskreter Entscheidungen - Ableitung des Logitmodells

Jeder Pendler n kann fdie Fahrt zurArbeit zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln wahlgn. A
bezeichnet dabei die Menger Alternativen, zwischen denen sider Pendler entscheiden kann.

® Zu Modellen diskreter Entscheidungen vgl. ausfiihrlich Maier/Weiss (1990) und Ben-Akiva/Lerman (1985).
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Der Nutzen W, denede Alternativeihm diftet, ist danneine Funktionder Eigenshaften der

Alternative selbst und der Eigenschaften des Individuums:

(1) W, =W(z,.s,) Oi0A,,

in in?*>~n n

mit zn=  Vektor mit Eigenschaften der Alternative i (Fahrzeit, Kosten,...) fur Individuum n,
ss=  Vektor mit Eigenschaften des Individuums n.

Der Pendler wahlt gemal? dem Nutzenmaximierungskalkul die Alternative i genau dann, wenn der
Nutzen delgewéhlten Alternative flihn grof3erist alsder aller anderen moglichen Alternativen,

wenn also gilt:

() W, >W,  Ti0A,i#].

in in

Wahrend die herkémmliche Konsumtheoven beliebig teilbarerGitern ausgeht unihit Hilfe

des Marginalkalkills Optimalitdtsbedingungen und Nachfragefunktionen abgeleitet werden
konnen, ist diese Vorgehenswelsa diskreten Gutermicht moglich. Einen Auswepietet die
Zufallsnutzentheorie. In dieser Theorie wird zwar weiterhin davon ausgegatgBndas
Individuum die Alternative wahlt, die ihm den hdchsten Nutzen stiftet. AllerdingsdeirdNutzen

W, , den dadndividuum nder i-tenAlternative zuweist, jetzals Zufallsvariableaufgefal3t, da
nicht alle Eigenschafteler Alternative und/oder des$ndividuums bekannt sindzw. vom

Analytiker beobachtet werden kénnen.

Der Nutzen W IaRt sich daher ineinen deterministischenind einen stochastischenreil

aufspalten:

3) W,=  V(z.s) + €, Oi0A,,

in? in

hastisch
deterministische ~ Stochastische
Nutzenkomponente Nutzenkomponente

mit  z*%, = Vektor mitbeobachtbarertigenschaften der Alternative i (Fahrzeit, Kosten,...)
far Individuum n,
s*, = Vektor mitbeobachtbareitigenschaften des Individuums n.

"Vgl. BEN-AKIVA/LERMAN (1985), S. 55ff.
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Da W, eine Zufallsvariable istkbnnen jetzt Aussagen Ubdre Wahrscheinlichkeit getroffen
werden, dald dePendler n die Alternative i wahlt. Die Wahrscheinlichkeégfir, daf? die
Alternative i gewahlt wird (B), ist gleichder Wahrscheinlichkeitlafir, dal3Alternative i fur den
Pendler den héchsten (Zufalls-)Nutzen aller Alternativen aufweist:

(4) R, =Prob(W, =2 W, ,i0A,,i#]).

In
Setzt man (3) fur \Wein, so ergibt sich:

P, =Prob(V, +g, 2V, +¢

: DA, i #])

jn

(5)
:Prob(\/in -V, z¢g, —-¢

2 WA DA T #])

Wenn die Wahrscheinlichkeitsverteilumgn W bzw. der Stortermebekannt ist, derwenn ihre
Parameter untarerniinftigen Annahmegeschatzt werden kénnen, so kénaden Auswahlwahr-
scheinlichkeiten berechnet werden. In dieser Untersuchung wird nun unterstellt, daf3 die Storterme
unabhangig und identischu@BEL-verteilt sind. Ferner wird die Alternativenmenge, das der

Pendler wahlen kann, auf die Verkehrsmittel ,Auto” (A) und ,OPNV* (OV) beschrankt.

Es ergibtsich ein bindresogitmodell, in dem die Wahrscheinlichkeif, Pdal® dePendler n das

Verkehrsmittel i wahlt, gegeben ist ls:

(6) p = SXPHVi mit i D{A, OV}

in 2
ZleXpUan
J:

Dabei istu ein Skalierungsparameter deoNBEL-Verteilung.

3.2 Funktionale Form des deterministischen Teils der Nutzenfunktion

Einem Ansatz von RAIN und McFADDEN (1978) folgend °, wird die funktionale Form des
deterministischen Teils der Nutzenfunktion aus dem mikrookonomischen Entscheidungskalktil des

Pendlers® abgeleitet.Jeder Pendler hat zwei Entscheidungen zu treffen:

8 vgl. zur Ableitung des bindren LogitmodellsBAKIVA/LERMAN (1985), S. 59ff.
° Vgl. zu den folgenden Ausfiihrungen ausRA}DIAZ/FARAH (1987).
191m folgenden wird auf den Index n verzichtet.
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— Wahl des Verkehrsmittels i fur die Fahrt zur Arbeit,
— Wabhl der Anzahl der Arbeitsstunden und des Konsumplans, wenméreinem bestimmten
Verkehrsmittel i zur Arbeit fahrt.

Die Gesamtentscheidung des Pendlers sielit dann als zweistufiges Maximierungsprobtsn.

Es wird angenommeimal3jeder Pendler iinemersten Schriteinedirekte Nutzenfunktion, die
von den konsumierten Mengen an Freizeit und Sonsti@gj@ern abhangt, fijedes Verkehrs-
mittel i unter einer Einkommens- und einer Zeitbudgetrestriktmgziglich seiner Arbeitszeit
maximiert. Daraus ergibt sich der bei Wahl des Verkehrsmittels i maximal erreichbare Nutzen:

(7) V(ti,ci)—mLax{U(X,F)|X+ci—WEL O T=F+L+t},
mit: X = Sonstige Guter (Preis auf eins normiert),

F = Freizeit in Stunden,

G = Transportkosten fir Verkehrsmittel i,

w = Nettolohnsatz,

L = Arbeitszeit in Stunden,

ti = Fahrzeit flr Verkehrsmittel i,

T = Gesamtzeit.

V(t;,c;) heiBt bedingte indirekte Nutzenfunktion.

In einem zweiten Schritt wahlder Pendler dann das Verkehrsmittel, dash den hochsten
bedingten indirekten Nutzen stiftet.

Fur eine empirische Spezifikation dieses Ansatzes ist nun emmahinetber die funktionale
Form der direkten Nutzenfunktion notig. Esirdv im folgenden eineCoBB-DOUGLAS
Nutzenfunktiorunterstellt.Allerdings wird der obenskizzierte Ansatz noch etwas erweitert. Es
wird unterstellt, dal3 die fur die Fahrt zur Arbeit benétigte Zeit itfur den Pendlereinen
.Freizeitwert* besitzt und nichtallein als entgangene Arbeitszeit angesehen wird. Dieser
Sachverhalt wird dadurch in das Modell integriedf3 dePendler einalirekte Nutzenfunktion

maximiert, die von den konsumierten Mengen an Sons@gegarn X und angffektivet Freizeit

F abhangt! Die effektive FreizeitF kann dargestellt werden als:

vgl. zu diesem Ansatzv\LL (1992a), S. 40 undrRREIN/MACFADDEN (1978).
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(8) F=F+al .22
Der Parameteo mif3t dabei den ,Freizeitwert* einer Zeiteinheit, die fur 8hrt zurArbeit
aufgewendet wirdlst a=1, wird die Fahrzeit als Freizelietrachtet, istti=0, hatdie Fahrzeit

keinerlei Freizeitwert.

Unter Beachtung von (8) lautet die bedingte indirekte Nutzenfunktion:

9  V(t.c)= mLa>{ U(X jf) = X3 [Fr2

X+e, =wlL 0T =F+L+(1-a)}.

Dabei sind die Exponenten a udda die Ausgabenanteile des Haushalts fir Freizeit bzw.
Sonstige Guter. DePreisder SonstigerGuter ist wiederum auf 1 normiert. Di&nzahl der

gewunschten Arbeitsstunden des Pendlers im Nutzenmaximum ergibt sich als:

(10) L=(1-a)0r-(1- a1~ o) + & [, .

Nach dem Einsetzen v@f0) indie direkte ©BB-DoUGLAS-Nutzenfunktion erhalinan folgende
bedingte indirekte Nutzenfunktion:

(11) V(t,.c)=-(1-o)'0d -w e, mit 0< a< 1.

Fur die 6konometrische Schéatzung des Logitmodells ist es notwendig,efrogh zusatzliche
Annahmen zureffen. So wird anstelle des nicht bekanntegividuellen Nettolohnsatzes w das
Nettoeinkommen | verwendet. Dies kann deshalb geschehend@gsem Modell die gewlnschte
Arbeitszeit Lbei einer ©BB-DoUGLAS-Nutzenfunktion fast unabhangig vom Nettohsatz ist
(vgl. Gleichung(10)) undweitgehend nur von den Ausgabenanteilen a Wlzev fir Freizeit und
Sonstige Guter abhangt. DaNettoeinkommen ist damit weitgehenproportional zum
Nettolohnsatz. Die bedingte indirekte Nutzenfunktion lautet dann:

(12) V(ti.c)=-(1-a) E@IE@H ¥ _Elfﬁ_a (¢,

12 Es wird vereinfachend angenommen, dafr alle Verkehrsmittel gleich ist.
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oder
(13) V(t,.c)=-(1-a) 0@, -L*0°©,.

Das Einkommen wird in dieser Modellierung aldediglich als eineEinflul3groRe auf die
Entscheidung des Haushaltes Uber die Arbeitdzettachtet. Es ist aber auch denkbar, daf}
verschiedene Einkommensgruppen verschiedene Praferenzen haben. Dieser Aspekt wird in diese
Untersuchung aber vernachlassigt.

Neben den generischen Variablen Fahrzeit Batrkostendie Uber diebeiden Alternativen
variieren, wurden noch weitereakiablen in die Schatzgleichung aufgenommenwsade eine
alternativenspezifische Konstantér das Auto (Ds;) hinzugenommen, die die Differenz der
Nutzen dereinzelnen Verkehrsmittel widerspiegelt, wealte anderen Eigenschaften identisch
sind. Ferner wurden vialternativenspezifische Variabldéir dasAuto berticksichtigt. Diese sind

das Geschlecht (m/w) ¢
die PKW-Verfugbarkeit (Anzahl PKW pro Person uber 18)(D

eine Dummyvariable fur den Fall, dal3 das Alter der Person zwischen 30 und 504jiegt (D

eine Dummyvariable fur den Fall, daf3 der Arbeitsort im Zentrum von Dresden lig¢gt (D

Unter Beachtung vorf6), (13) und den zusatzlich aufgenommenen Variablen ergibt sich fur
Pendler n die Wahrscheinlichkeit, das Verkehrsmittel i zu wéhlen, dann als:

B B 7
ex@l oy, +B, 0% 6, + > By My
(14) P, = =S

n

> _ _ 7
zlexpgzl Oped, +B, 0,7 @), + kngk Dijn%
= -

miti O{A, OV}, B, = -u{l-o)@*" und B, = -pu0*.
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3.3 Die Datengrundlage

Die Grundlage fur die 6konometrische Schatzung des Madel)dilden Daten,die im Rahmen

der Kommunalen Birgerumfrage 1993 (KBU93) vom Amt fir Informationsverarbeitung, Statistik
und Wahlender Stadt Desden im Juni 1993 erhoben wordsind. Die KBU93wurde als
schriftliche Personenbefragung durchgefuhrt, bei der insgesamt eine repréasentative Stichprobe vor
8000 Dresdner Biirgern ab 16 Jahren befragt wurden. Der Riicklauf betrug 3460 Fragebogen.

Fur die vorliegende Analyseiurdenneben den soziobkonomischen Angaben die Arten auf

die Fragen zeinem typischerrbeitswegder Befragten ausgewertet. Bertucksichtigt wurden nur
Datenséatzedie vollstandige und konsistente Angaben zum Arbeitswegeimgen ausgewahlten
soziodkonomischen Grof3en (Einkommensklasse, Geschlecht, Wohnortstadtteil) enthielten. Ferner
wurdedie Analyse aufrbeitswegeinnerhalbDresdens und auf solche Personen beschrankt, die
mindestens einen PKWeur standigen Verfugung hatten. Seerblieben letztlich fur die
Auswertung 920/ollstandigeDatenséatzeTabelle 1 gibt einen Uberblicitber den verwendeten

Datensatz.

Tabelle 1:  Eigenschaften des untersuchten Datensatzes

Einkommensgruppe | durchschnittl. HH- | Anzahl der Auto OPNV | verflig-
(HH-Nettoeinkommen | Nettoeinkommen | Personen in bare
in DM/Monat) (DM/Monat) Stichprobe PKW
alle 3868 920 64% 36% 1,3

1: unter 2000 1402 89 71% 29% 1,]

2: 2000-3000 2562 178 60% 40% 1,1

3: 3000-4000 3480 257 63% 37% 1,3

4: 4000-6000 4784 324 64% 36% 14

5. uber 6000 7839 72 72% 28% 1,1

Die fur die Schatzung des Logitmodells notwendig®ngaben uber die Fahrkosten und
Fahrzeiten fiAuto und OPNV wurdemit Hilfe von Fahrzeit- und Entfernungsmatrizen, die aus
dem VerkehrsumlegungsmodellgiSUM-IV bzw. VISUM-OV fiir das Dresdener Verkehrsnetz
stammen, generiert. Dabei wurden als Fahrkosten fur das Auto ein Wert v@»M/ida und far
den OPNVein Wert von 0,43 DM/Fahtt angenommen. Die durchschnittiche Lange des

13 Eine genaue Beschreibung der KBU93 ist zu finden in Landeshauptstadt Dresden (1994).

!4 Diese Werte ergebesich zum einen als durchschnittliche variaBletriebskosten eines Mittelklassewagens
(vgl. ADAC (1993)),zum anderen aus dem Preis einer Monatskarte der Dregdnerhrsbetriebe 1993 geteilt
durch 70 Fahrten im Monat.
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Arbeitsweges und die durchschnittlichen Fahrzeiten fiir die verschiedenen Einkommensgruppen
sind in Tabelle 2 aufgefuhrt.

Tabelle 2:  Durchschnittliche Lange des Arbeitsweges und durchschnittliche Fahizelie
Fahrt zur Arbeitflr verschiedene Einkommensgruppen in Abh&ngigkeit vom
gewahlten Verkehrsmittel

Einkommens- | Wahl Auto Wahl OPNV
gruppe
durchschn. Lange durchschn. Fahr-| durchschn. Lange| durchschn. Fahr-
Arbeitsweg (km) | zeit (Minuten) | Arbeitsweg (km) | zeit (Minuten)
alle 8,4 16,6 8,1 34,6
1 8,5 16,7 9,2 37,6
2 8,9 17,9 7,9 34,1
3 8,1 16,1 8,8 35,9
4 8,3 16,2 7,8 33,6
5 8,5 17,0 6,6 29,9

3.4 Ergebnisse der Schatzung des Logitmodells

Die O0konometrische Schatzung dbmaren Logitmodells(14) erfolgte mit der Maximum-

Likelihood-Method€e'> Dabei wurden Schéatzungen fiir verschiedeweerte von a, d.h., fir
verschiedene Ausgabenanteile fir SonsBdgker undFreizeit, durchgefiihrt. Ifabelle 3 werden
allerdingsnur die Ergebnisseler Schatzung fir den Wert a=0.5 wiedergegebersiada die

Wohlfahrtsberechnungen auf Grundlage von Modefiehunterschiedlichen ften von a nur
unwesentlich unterscheiden. Die vollstandigen Schéatzergebnisse fur Weéédre von a sind in
Tabelle 9 im Anhang zu finden.

Die Koeffizientender generischen Variablen Fahrzeit uf@hrkostenhaben dieerwarteten
Vorzeichen. Eine Erh6hung der Fahrkosten bzw. Fhrzeit fur dasAuto fuhrt zu einer
Verringerung derWahrscheinlichkeitdal? das Autogewéhlt wird. Auch die Vorzeichen der
alternativenspezifischen Variablen kdnnen nicht Gberraschen. So haben die PKW-Verfugbarkeit
und die Tatsachemmannlichen @schlechts bzw. zwischen 30 und 50 Jahre alt zu s®ien
positiven Einflu3 auf die Wahrscheinlichkeigas Auto zuvahlen, wahrenein Arbeitsort, der im
Zentrum liegt, die Wahrscheinlichkeit, d€bPNV zu wéhlen, erhoht. Abgesehen von den

15 vgl. zur 6konometrischen Schatzung eines bindregitmodellsmit der Maximum-Likelihood-Methode Bn-
AKIVA/LERMAN (1985), S. 79 ff.
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Koeffizienten der Fahrkostenvariablen sinalle Koeffizienten auf einem Signifikanzniveau von

95% signifikant von Null verschieden.

Tabelle 3:  Schéatzergebnisse des binéaren Logitmodell fir a = 0.5

Variable Parameter
(t-Wert)
Konstante (Auto) -2,43 (-7,21)
Fahrzeit * (Einkommen)  (Auto, OPNV) (,) -0,0004 (-2,24)
Fahrkosten * (Einkommefl) (Auto, OPNV) (3,) -8,58 (-1,45)
Geschlecht =1, wenn mannlich (Auto) 1,83 (11,15)
PKW-Verfugbarkeit (Auto) 2,91 (8,39)
Dummy = 1, wenn Alter zwischen 30 und 50 Jahren (Auto) 0,35 (2,16
Dummy = 1, wenn Arbeitsort sich im Stadtzentrum befindet (Autp) -0,41 (2,57
Anzahl der untersuchten Félle 920

Log Likelihood:

Modell ohne Variablen L(0) -637,70
Konstantenmodell L(c) -601,60
endgultiger Wert L§) -485,29
Likelihood-Ratio-Test

-2 [L(O)-L(B)] 304,82
Likelihood-Ratio-Indexp? (mit L(0)) 0,24
korrigierter Likelihood-Ratio-Indexp? (mit L(0)) 0,23

Die Schéatzergebnisse fur die Koeffizient®n und 3, lassen nocleinige weitere interessante
Schluf3folgerungerzu. Zum einenlaf3t sich der Parameten, der den,Freizeitwert” einer
Zeiteinheit der Fahrt zurArbeit mif3t, ermitteln. Fiur das Verhaltngder in Gleichung (14)
definierten KoeffizientenB; (Einheit: Nutzeneinheitepro Minute) und 3, (Einheit: Nutzen-

einheiten pro DM) gilt:

(15) % =(1-a)oL™

2

Daraus folgt sofort:

(16) azl—LBE—l.
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Unter derAnnahme,dal} derFreizeitwert einer Zeiteinheder Fahrt zurArbeit gleich Null ist
(a=0), ergabesich eine monatliche Arbeitszaibn knapp 358 Stunden. Daesd als monatliche
Arbeitszeit fur einen Haushalt zu hoch liegt, folgt dardafa positiv ist, also die Fahrzesinen
Freizeitwert fur den Pendler habemuf3. Unterstelllman nunz.B., dafidie durchschnittliche
Arbeitszeit eines Haushalta. 240 Stunden im Monat betragt (entspricht ca. 1,5 vollerwerbs-
tatigen Personepro Haushalt), errechnesich ein a von ca. 0,33. 2s bedeutet, dadann ein

Pendler eine Stunde Fahrt zur Arbeit wie ca. 20 Minuten Freizeit bewertet.

Ferner lal3sich mitden Koeffizienterf3; und 3, auch dieBewertung einer (eingespartestunde
Fahrzeit (= Wertler Zeit,ZW) berechnenDer Wert der Zeit ergilgichgeradeals die Gremrate
der Substitution von Fahrzeit durch Fahrkosten. Es gilt also:

ov

_ H — (_Bl Dll_a) :&DI
aiv (_Bz Dl_a) Bz
oc

(17) ZW

Daraus errechnedich z.B. bei einentHaushaltsnettoeinkommen von DMOO,--ein Wert der
Zeit von 2,72 DM/Stunde,bei einem Einkommernvon DM 5.000,--ein Wert von 13,89
DM/Stunde und bei einem Einkommen von DM 10.000,-- ein Wert von 27,78 DM/Stunde.

Nach erfolgter Parameterschatzung kamre Berechnungler Elastizitatender Verkehrsmittel-
wahl bezuglichder Fahrkosten und -zeiterfolgen® Die Ergebnisse fiir di®aten aus dem
Modell mit a=0.5 sind in Tabelle 4 zu finden.

Tabelle 4: Elastizitaten der Verkehrsmittelwahl

PKW OPNV
Kosten PKW -0,068 0,018
OPNV 0,12 -0,032
Zeit PKW -0,11 0,23
OPNV 0,21 -0,42

8v/gl. zur Berechnung von Elastizitaten in einem LogitmodetN-BkivA /LERMAN (1985), S. 111-113.
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3.5 Wohlfahrtsberechnungen im Logitmodell

Zur Berechnungder Wohlfahrtsveranderungen aufgrund von Preis- und/oder Qualitats-
veranderungen der Verkehrsmittel ist es notwendig, laliehi#&n mikrobkonomischen Wohlfahrts-
maRe (Consumer-Surplus, Aquivalente und Kompensatorische Variatauf) die Modelle
diskreter Entscheidungen zu Ubertrafferin die Stelle der normalen oder kompensierten
Nachfragefunktionen in der Standardthedrezenbeiden Modellen diskreter Entscheidungen die
Auswahlwahrscheinlichkeiten,P

Fur die geldmetrische Berechnudgr Wohlfahrtsveranderungen ist es zunachst erforderlich, die
AuswahlwahrscheinlichkeitPaus (14) wie folgt umzuformen:

expEryEEDi-&D] f, -c, - 7&EID +
(18) P - |:| |:| BZ n n in - y k|n% _ eXF{—y[{;in]

n 2 |:|
Zexplj_y Iﬂ_&DIH |]jn _Cjn
=1 ] L Bz

ED 2
3[1‘( D, % 2 ex;{—y BBJ-H]

7

miti O{A, OV} und y =B, 02 .

Der Term G, wird dabei in Geldeinheiten gemessen und gibt quasi den Preis - in Form der

Generalisierten Kostenfur die Benutzung einer Alternative an.

Unterstellt man, dal3 die Ausgaben fur den Verkehr im Vergleich zu den sonstigen
Konsumausgaben unbedeutend sind, dafd Einkommenseffekte aufgrund von Preisver-
anderungen der diskrete@iter zu vernachlassigen sind und daher die normalen und die
kompensierten Auswahlwahrscheinlichkeiten identisch $allen die Kompensatorische und die
Aquivalente Variation mit dem Consuméurplus-MaR zusammerDie Veranderung der
Wohlfahrt eines Pendlers n aufgrund einer Prersd/oder Qualitatsveranderung der Verkehrs-
mittel ergibt sich dann alsdas Integral Uber dieSumme der normalen Auswahlwahr-
scheinlichkeiten fiir die beiden Verkehrsmittel in den Grenzen der alten und neuen ,Preise*:

17 zur Definition und Anwendung demikrotkonomischen WohlfahrtsmaRe in der Standardtheorie vgl. z.B.
VARIAN (1992), S. 160 ff.

8 v/gl. zur Anwendung der WohlfahrtsmaRe atodelle diskreter Entschaitigen die grundlegenden Arbeiten
von SVALL UND ROSEN(1981) sowie von kU (1985).

19Vgl. SMALL /ROSEN(1981) und ARA-DIAZ/FARAH (1988).
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(29) AWohlfahrt, =

Gﬂeu 2

(P(G)dG).

1

Gati

Es kann gezeigt werdedalR3sichder Ausdruck (19jur ein bindres Logitmodell berechné&ifdt

als?°

1 : eu : ]
(20) AWohlfahrt, = _V @n ;exp{—y meh ]— In; ex;{—y 0G, ]B

Es wurden nun in einem ersten Scldig gesamten Wohlfahrtsveranderungen Fahrt aufgrund
der Einfuhrung einer Stral3enbenutzungsabgabe fir die Pendler aus verschieid&oemens-
gruppen berechnet. Dazu wurden verschiedemsmmen (iber dieldhe derAbgabé' und uber
die Fahrzeitveranderungéraufgrund des reduzierten Verkehrsvolumens fir die PKWs und den
OPNV gemacht. In Tabelle 5 sind die verschiedenen untersuchten Szenarien beschrieben.

Tabelle 5: Annahmen in den untersuchten Szenarien

Szenario | Abgabe Auto | Abgabe OPNV | Fahrzeit Auto | Fahrzeit OPNV
(in DM/km)
I -,20 keine -10% unverandert
Il -,20 keine -20% unverandert
11 -,20 keine -10% -10%
v -,10 keine -10% unverandert
\Y -,40 keine -10% unverandert

Untersuchtman die Auswirkungen einer Abgabenerhebung auf die WohNahrtverschiedenen
Einkommensgruppen ohne die Verwendutey Einnahmen zwetrachten, komminan fiir die
verschiedenen unterstellten Szenarien zu den in Tabelle 6 dargestellten Ergebnissen.

20vgl. SVALL /ROSEN (1981) und ARA-DIAZ/FARAH (1988).

21 Die im folgenden angenomm#bgabepro Kilometer erhebhicht den Anspruch, wohlfahrtsoptimal ioben
beschriebenersinne zu sein. Es erscheint aber wahrscheinlich, daf3, falls es in der Praxis tatsachlich zu der
Einfihrung einer Stralenbenutzungsabgabe kommt, zun&chst eine solche einfache Rbgaleerhobewird.
Die HOhe dieser Abgabe orientiert sich an den Werten vergleichbarer Studien (vgbaYBZ#MNDER (1992)).

22 Fir Aussagen (iber die Fahrzeitveranderungen miiite eigentlich zumdichtife von Preiselastizitaten eine
Abschatzung der Verénderumgs Verkehrsvolumensach derAbgabenerhebung erfolgen, udann ineinem
zweiten Schrittmit Hilfe einesfunktionalen Zusammenhangs zwischen Verkehrsvoluomah Durchschnitts-
geschwindig-keiten im Stadtgebiet Aussagen Uber die durchschnittlichen Fahrzeitveranderuadeiten. Da
hier dieser funktionale Zusammenhang fir dgsamte Stadtgebidendttigt wirdund bisher nur sehwenige
Untersuchungen zu einem solchen Zusammenhang vorliegen, wurde auf eine Berechnung verdiahiteitilfe
der Szenariotechnik verschiedene Annahmen ber die Fahrzeitverdnderungen getroffen.
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Tabelle @  Wohlfahrtsverluste durch die Einfuhrung von Road Pricing férschiedene
Einkommensgruppen und fur verschiedenen Annahmen lbeerdiedérung der
Fahrzeit (in DM/pro Fahrt)

Einkommensgruppe Szenario
[ I 11 Y V
alle 0,86 0,67 0,62 0,34 1,82
1 1,08 1,01 0,99 0,52 2,08
2 0,89 0,78 0,71 0,40 1,81
3 0,81 0,66 0,56 0,34 1,70
4 0,82 0,59 0,53 0,30 1,81
5 0,81 0,35 0,50 0,17 2,04

Betrachtet man zun&chst nur die Ergebnisse, die sich bei Annahme des Szenarios | (Basisszenaric
ergeben, wird deutlichdald die absoluten Wohlfahrtsverlustepro Fahrt mit steigendem
Einkommen abnehmen, wobei dieeNuste fur die GruppeB-5 ungefahr gleich sind. Um den
Einflul3 der verschiedenen Determinanten auf die Wohlfahrtsveranderung deutlich zu machen,
wurde ineinemzweiten Schritt (vgl-Tabelle 7) die Gesamtveranderudgr Wohlfahrt in zwei

Effekte aufgespalten - in den Wohlfahrtsverlust aufgraied Abgabenzahlung und in den
Wohlfahrtsgewinn aufgrund der reduzierten Fahrzeiten.

Tabelle 7:  Wohlfahrtsveranderungen durch die Einfiuhrung von Road Pricing - Aufteilung
der gesamten Wohlfahrtsveréanderungeri den Effektler Abgabenzahlung und
auf den Effekt der Zeitersparnis (Szenario I) (in DM/Fahrt)

Einkommensgruppe [ Wohlfahrtsverlust Wohlfahrtsverlust Gesamtwohlfahrts-

durch die Abgabe | durch den Zeitgewinn verlust

alle 1,05 -0,19 0,86

1 1,16 - 0,08 1,08

2 1,03 -0,13 0,90

3 0,97 -0,16 0,81

4 1,06 -0,24 0,82

5 1,27 -0,46 0,81

Es zeigt sichdal® dergeringere Gesamtwohlfahrtsverlustr hohererEinkommensgruppen auf
den mit steigendem Einkommen zunehmenden Wohlfahrtsgewinn aufdgumdduzierterrahr-

zeiten zuriickzufihren ist. Dies wiederum héngteirster Linie mit dem mit steigendem
Einkommen ebenfalls zunehmendeneNVder Zeitzusammen. Wirchur die Wohlfahrtswirkung

der Abgabeallein betrachtet, isdie Verteilungder Wohlfahrtsverluste weniger eindeutig. Am
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starksten werden hier besonders die unterste und die oBerstenmensgruppe belastet. Dies ist
in ersterLinie auf die besonderstarke Nutzung deBPKW fir die Fahrt zurArbeit in diesen
Gruppen zurtiickzufuhren (vgl. Tabelle 1).

Ein Vergleichder Szenarien | und Il verdeutliclebenfalls die Rolle, die dem Wohlfahrtsgewinn
aufgrund der reduziertefRahrzeit zukommt. Fuhdie Abgabe zu einer sté@ren Verringerung
der Fahrzeit (20% statt 10%), pfdieren aufgrund ihrer hoheren Wertschatzung fur die
eingesparte Zeit besonders die hoheren Einkommensgruppen inunetheblichem Umfang.
VergleichtmanSzenario Imit demSzenaridll, bei dem nebeder Reduktion deFahrzeiten fir
die PKWSs auch eine Verringerungr Fahrzeiten des OPNV uf0% unterstellt wird, zeiggich,
daR die Wohlfahrtsverluste zwar insgesamt geringer ausfallen, die Pendl&inerh htheren
Einkommenaber auch davon uUberdurchschnittlich profitierAtlerdings mufd an dieser Stelle
betont werden, daf3 oieser Untersuchung ndrejenigen Pendler einbezogeninden,die einen
eigenen PKW besitzen unohit dem PKW oder dem OPNV zur Arbeit fahren. Fireine
vollstandige AnalyseniiRteneigentlich auch di©PNV-Nutzer beriicksichtigt werdedie keinen
eigenen PKW besitzen und die Pendler, digcFa3 odemit dem Fahrrad zurArbeit gelangen.
Unter derplausiblen Annahmejal3diese Pendleverstarkt aus den unter&mnkommensgruppen
kommen,wirdeeine Beriicksichtigung dies@ruppen die.a. Ergebnisse nochtwas zugunsten

der unteren Einkommensgruppen Kkorrigieren.

Schlief3lich wurden in einem dritten Schritt die mit Hilfe des Logitmodells berechneten
Wohlfahrtsveréanderunge(J2) mit den entsprechenden éffen verglichen, diesich ergeben,
wenn keine Verhaltensanderun(pier: keine Modal-Split-Veranderungler Pendler zugelassen
wird (U1)?® Dabei wurde auch in dieser alternativen Untersuchulig Bewertung der
eingesparten Fahrzeit nder ausdem Logitmodell gewonnenen Zeitbewertung fiir eliezelnen
Einkommensgruppen vorgenommen. Die Ergebnisse in Tabelle 8 machen delzlicidie
Wohlfahrtsverluste durchwegtwas geringersind, wenn eineéVeranderung des Modal-Splits
zugelassen wird. Allerdings liegen fur beide untersuchten Szenarien d&erte der
Untersuchungen doch rechahe beieinander. Eine - wesentlich einfachere - Berechnung der
Wohlfahrtsveréanderungeuanter dereinschrankenden Annahmdall es zukeiner Verhaltens-
anderung kommt, erscheint adissem Blickwinkefast ausreichend, um die Wirkudgr Abgabe
auf die Berufspendler abschatzen zu kénnen.

3 7u Einzelheiten einer solchen Untersuchung vgUBEL (1997).
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Tabelle 8  Wohlfahrtsverluste durch die Einfihrung von Road Pricing - Vergleich der
Untersuchungen 1 und 2 (in DM/pro Fahrt)

Einkommensgruppe | Szenario | Szenario |l
Ul U2 Ul U2
alle 0,88 0,86 0,69 0,67
1 1,15 1,08 1,06 1,01
2 0,95 0,89 0,82 0,78
3 0,85 0,81 0,69 0,66
4 0,81 0,82 0,58 0,59
5 0,90 0,81 0,38 0,35

3.4 Verwendung der Einnahmen aus Road Pricing

Es wurde schon daradfingewiesen,dald eine abschlieRende Aussagiber die Verteilungs-
wirkungen nurunter Berlcksichtigunger Verwendung deEinnahmen, die t&al3enbenutzungs-
abgaben erbringen, moglich ist. Es laf3t sich leicht zeigen, dal3 ein optimales Congestion Pricing zu
einem Wohlfahrtsgewinfiir die Gesellschaft als ganzéighrt”* Es kommt zwar nicht zu einer
PARETO-Verbesserung im engeren Sinne, aber zu gueéentiellen PARETO-Verbesserung im
Sinnevon KALDOR und Hcks. #° Die Gewinner (auf jedefall der Staatals Empfanger der
Einnahmen) kdnnten die Verlierderartkompensierengal3sich eine RRETO-Verbesserungach

der Kompensation einstellt. Ob und waene solche Kompensation aussehen Kaaw. wie sonst

die Einnahmeraus RoadPricing verwendet werden sollten, isine Frage, die letztlich die
Politiker zu entscheiden haben.

Es existieren abegine Reihevon Vorschlagen, wie di€innahmenverwendet werden kénnten
und sollten, um zureinen die Verteilungswirkungen in di@wtinschte Richtung Zweeinflussen
und zum anderen damit diyesellschaftliché\kzeptanz fir RoadPricing-Systeme zu erhdhen. In
der Literatur rechhaufig zu finden sind sog. jidtel-“Vorschlage, d.hje ein Drittel der Netto-
einnahmen (Einnahmen abzdér Erhebungskosten) firerschiedene Zwecke zu verwenden. So
schlagt z.B. 8ALL (1992b) folgendeAufteilung der Nettoainahmen vor: jesin Drittel der

Einnahmen sollten verwendet werden fiir

24 vgl. Hau (1992).

% Es liegtdanneine RRETO-Verbesserung vor, wenn mindestens iittschaftssubjekturch eine MaRnahme
besser gestelivird, ohne das ein anderer schlechter gestellt wird; vgl. zu den Konz#ggdARETO-Kriteriums
und der potentiellenARETO-Verbesserung @bwAyY/BRUCE (1984).
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— die Verbesserungder Verkehrsinfrastruktur (sowohlAusbau Straf3ennetz als auch
Verbesserung des OPNV),

— die Reduzierung allgemein&teuern,die bisherzur Finaneerung der Verkehrsinfrastruktur

herangezogen wurden,

— die direkte monetare Erstattung an die betroffenen VerkehrsteilnehnSruglse

Weitere Vorschlage stammen vooNEs (1991) und @GobwiN (1989). Der Letztgenannte
schlagt vor ein Drittel der Einnahmereur Verbesserung der Stral3eninfrastrukéur Drittel zur
Verbesserung des OPNV und dasrbleibende Drittelals allgemeine Steuereinnahmen zu
verwenden, diedazu dienenkodnnten, bestehende Steuern zu senkaer bestimmte Sozial-

leistungen zu erhdhen.

Wahrend die Verteilungswirkungen einer Verbesseraleg Verkehrsinfrastruktumaturlich
wiederum schwer zu quantifizieresein durften, lassen sichgerade Ubedie Reduzierung von
Steuern und in besonderem Mal3e (themonetaré&rstattung deEinnahmen an die betroffenen
Verkehrsteilnehmer die endgultigen Verteilungswirkungimrekt beeinflussen. Die vielfaltigen
Méglichkeitender direkten monetaren Erstattung B@mnahmen an diBetroffenen alGruppé®
reichen dabei von einer Senkutgr (auto-)verkehrsbezogenen Steuern (KR4reraldlsteuer),
Uber Erstattungemie in Abhéngigkeit vom Einkommen erfolgénbis hin zuder Riickerstattung
eines flralle Betroffenen gleichen Pauschalbetrages. Wie diese Rickvertdilumget aus-
gestaltet wird, istlann nattrlich von den konkretemrrteilungspolitischen Zielvorstellungen der
Entscheidungstrager abhangig.

Legt man dieDaten aus dieser Untersuchung zugrunde, esidbt unter den Anahmen des
Szenarios | eine Bruttoeinnahmen ca.l,-- DM proPendler und Fahrt nader Einfihrung von
RoadPricing. Vergleichiman diesemBetragmit den Wohlfahrtsverlustepro Fahrt (1,08 DM bis
0,81 DM, Durchschnitt 0,86 DM; vgl. Tabelle 5), wird deutlidaf3selbst beder Erhebung einer
zeitlich undraumlich véllig undifferenziertennd nicht wohlfahrtsoptimalen Abgabehtdhe von

%6 Eine Kompensation ddretroffenen Verkehrsteilnehmer aBsuppe schlielt natiirlich éineswegsaus, daR es
trotz Kompensation noatinzelneVerkehrsteilnehmer gibt, die sich durch die Abgabenerhebung verschlechtern.
%" Dies kann z.B. in Form eines Freibetrages (oder der Km-Pauschale) fiir BerufsperdterEinkommensteuer
geschehen, der dann auch noch wahlweise verkehrsmittelab- oder -unabhéangig ausgestaltet werden kann.
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0,20 DM und unter Bricksichtigung von laufendelarhebungskosten in Hohe von 10% der
Einnahmef® es moglich istdurcheine entsgechende Riickverteilung jeden Pendler wohlfahrts-
mafdig besser zu stellen. Je nach verteilungspolitischer Zielvorstellung $asisedann durch
entsprechende Ausgestaltung diickverteilungsmodalitdten die unterschiedlichsten Gruppen

begunstigen.

Ein haufiges Gegenargument geg®ne Ruckerstattung adie betroffenen Verkehrsteilnehmer
lautet, daldadurch die Lenkungswirkunder Abgabekonterkarriert werde, ddie Menschen
durch die Ruckverteilung genausovieinkommen wievorher hatten und dahdénr Verhalten
nicht verdndern werderDem ist allerdings entgegenzuhaltesial? selbst eine vollstandige
Ruckverteilungder Einnahmen volkswirtschatftlicdurchausSinn macherkann, denn durch die
Ruckverteilung kanmllenfallsder Einlommenseffektler Verteuerung des Autofahrebsseitigt
werden, nicht abeder Substitutionseffekt, da es einer Veranderungler relativen Preise und

damit zu der gewiinschten Lenkungswirkung kommt.

4. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Untersuchungsziel war eine Abschéatzung der Auswirkungen der Erhebung von
Strallenbenutzungsabgaben in einer Grol3stadt auf die Wohlfahrt von Berufspendlern. Dazu wurde
aus dem mikro6konomischen EntscheidungskalkiilPendlerein bindres Logitmodelibgeleitet.

Dieses Modellwurde mit Daten uber das Verhalten von Dresdner Pendlern dkonometrisch
geschatzt. UnteAnwendungder Hcksschen Wohlfahrtsmalle auf das geschétpigitmodell
wurdenschlie3lich die Wohlfahrtsverlusturch eine Stral3enbenutzungsabgate Arbeitsweg

fur Pendler aus verschiedenen Einkommensgruppen berechnet.

Es zeigte sichdal3 derWohlfahrtsverlust mit steigendem Einkommaibsolut zuriickgeht.
Zuruckzufuihren ist dies aber weniger auf die direkte monetare Belastung durch die Abgabe,
sondernvielmehr auf diesteigenden Wohlfahrtsgewinne in Folge verringerter FahrzeiteseD

sind darauf zurtckzufiihredal3die Bewertung der eingesparten Zeit stgigendem Einkommen
zunimmt. DieThese, dal3 Rod@ricing - ohne Bertcksichtigurdgr Einnahmenverwendung - die

%8 Die Schatzungen iiber den Anteil der laufenden Erhebungskosten an den jatEiichehmen auRoad

Pricing schwanken sehr stark. Wahrend z.BAS (1992b) von ca. 5% ausgeht, witter Anteil in einer
umfassenden Road Pricing-Studi@ London jenach Ausgestaltung undHohe der Abgabe auf 10 bis 50%
geschétzt (vgl. RHARDS u.a. (1996)).
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wohlhabenden Verkehrsteilnehmer geringer belastedie weniger wohlhabendéwmnnte fur die
hier untersuchte Gruppe deetroffenen Verkehrsteilnehmer bestatigt werddlerdings sind in
fastallenuntersuchten Szenarien die quantitativen Unterschiede in den Belastiengézelnen

Einkommensgruppen doch eher gering.

Diese Feststellung ist gleichwolus 6konomischer Siclein Argument gegen die Einfihrung

von Strallenbenutzungsabgaben in Form ei@@mgestion Pricings, daman allokative
Gesichtspunkte - hier dieffiziente Verteilungder knappen Ressource ,Stra3ennutzung® - von
Verteilungsaspekten trennen sollte. Eine theoretisch wohlfahrtsoptimale Abgabe flihrt zu Erlosen,
deren Ruckverteilung zu einer Besserstellafigr betroffenen Verkehrsteilnehmer fihren kann.

Bei der Anwendung inder Praxisbei der die HOhe derAbgabe und die Erhebungsforsicher

eher nach Praktikabilitdts- und weniger nach Effizienzgesichtspufddtgesetzt werden durfte,
konnten die Erlése nach Abzuter Erhebungskosten fi@ine Besserstellung aller Betroffenen

evtl. nicht ausreichen. Gleichwobésteht durcleine entsprdeende Verwendung d&innahmen

aus Road Pricing Spielraum, Korrekturen an nicht erwinschten Verteilungswirkungen

vorzunehmen.
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Anhang
Tabelle 9:  Schatzergebnisse des binaren Logitmodell fir verschiedene Werte von a
a=0 a=0.3 a=0.5 a=0.7 a=1

Variable Parameter | Parameter | Parameter | Parameter | Parameter

(t-Wert) (t-Wert) (t-Wert) (t-Wert) (t-Wert)
Konstante (Auto) -2,42 (-7,44) -2,43 (-7,30) -2,43 (-7,21) -2,45(-7,16) -2,46 (-|7,16)
Fahrzeit * (Einkommen)y! -4,5E-06 -6,5E-05 -0,0004 -0,002 -0,0247
(Auto, OPNV) (-2,08) (-2,21) (-2,24) (-2,21) (-2,10)
Fahrkosten * (Einkommeh) -0,0712 -1,37 -8,58 -48,23 -530,83
(Auto, OPNV) (-0,57) (-1,05) (-1,45) (-1,87) (-2,42)
Geschlecht (Auto) 1,83 (11,11) 1,83(11,13) 1,83 (11,15) 1,84 (11,17) 1,85(]1,21)
PKW-Verfugbarkeit (Auto) 2,88 (8,34) 2,89 (8,36) 2,91 (8,39) 2,93 (8,41) 2,94 (§,43)
Dummy = 1, wenn Alter 0,36 (2,21)| 0,35(2,19) 0,35 (2,16) 0,34 (2,12) 0,34 (2,10)
zwischen 30 und 50 Jahren
(Auto)
Dummy = 1, wenn Arbeits+ -0,40 (-2,53) -0,40 (-2,58) -0,41 (2,57) -0,41 (2,58) -0,41 (-2,59)
ort sich im Stadtzentrum
befindet (Auto)
Anzahl der untersuchten 920 920 920 920 920
Falle
Log Likelihood:
Modell ohne Variablen L(0) -637,70 -637,70 -637,70 -637,70 -637,7(
Konstantenmodell L(c) -601,60 -601,60 -601,60 -601,60 -601,60
endgultiger Wert L) -485,81 -485,58 -485,29 -484,95 -484,2§
Likelihood-Ratio-Test
-2 [L(0)-L(B)] 303,78 304,24 304,82 305,50 306,84
-2 [L(c)-L(B)] 231,58 232,04 232,62 233,30 234,64
Likelihood-Ratio-Indexp® 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
(mit L(0))
korrigierter Likelihood- 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Ratio-Indexp? (mit L(0))
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