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Zusammenfassung

Dieser Bericht untersucht 6konomische Effekte einer City-Maut anhand existieren-
der theoretischer und empirischer Studien. Zudem werden internationale Beispiele
fur City Maut-Systeme vorgestellt. Die Erreichung der politischen Ziele einer City-
Maut, wie bspw. Minderung des Verkehrsaufkommens, hangt stark von deren Aus-
gestaltung ab. Eine City-Maut hat Auswirkungen auf Arbeitsmarkte, Einkommen,
Immobilienmarkte, Mobilitdtsmarkte sowie Markte fir Giter und Dienstleistungen
(Einzelhandel). Diese sind — neben den Auswirkungen auf Verkehrsdichte, Staus
und Emissionen — in die Betrachtung einzubeziehen.

Survey of Potential Economic Impacts of
City Tolls

Abstract

This report examines the economic effects of a city toll using existing theoretical
and empirical studies. In addition, international examples of city toll systems are
presented. Achieving the political objectives of a city toll, such as reducing traffic,
depends heavily on their design. A city toll has an impact on labor markets, in-
comes, real estate markets, mobility markets and markets for goods and services
(retail). These are to be included in the analysis, in addition to the effects on traffic
density, congestion and emissions.

* Dieser Bericht basiert auf der Bachelor-Arbeit von Monika Reining mit dem Titel ,,City Maut:
Okonomische Effekte in Theorie und Empirie“ am Fachbereich 3, Frankfurt University of Ap-
plied Sciences

#Kontakt: ReLUT — Research Lab for Urban Transport, Nibelungenplatz 1, 60318 Frankfurt
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1. Einleitung

Fir das Funktionieren moderner arbeitsteiliger Volkswirtschaften ist Mobilitat essenziell. Aller-
dings zeigen sich in Gro3stadten oft Staubildungen und verléangerte Fahrtzeiten, vor allem zu
den Hauptpendelzeiten am Morgen und am Abend. Staus sind ein globales Phdnomen, wel-
ches stark von der Bevolkerungsdichte, der Infrastruktur und der Wirtschaft sowie der Verbrei-
tung von Mitfahrgelegenheiten und Lieferdiensten beeinflusst wird (Reed, 2019, S. 2). Abge-
sehen vom hohen Verkaufsaufkommen werden auch zunehmend Umweltprobleme, welche
durch die Abgase des mobilisierten Individualverkehrs (MIV) entstehen, diskutiert (Marner,
2006, S. 199). Der Wirtschaftsverkehr ist in den behandelten empirischen Beispielen zwar
meist nicht generell von der City-Maut ausgenommen, wird in der Literatur aber bisher nicht
oder kaum behandelt, weshalb er hier auch auf3er Acht gelassen wird. Fur Europa zeigt eine
vergleichende empirische Studie Uber finf stadtische Gebiete, darunter London, Amsterdam
und Brussel, einen drastischen Riickgang der Durchschnittsgeschwindigkeit in den letzten bei-
den Jahrzehnten auf. Anhand dieser wurden die Kosten fir geringflgige externe Verkehrs-
staus in den am starksten Uberlasteten Stadten auf Gber 1 Euro pro Kilometer geschéatzt (De
Borger, 2009, S. 434).

Eine weitere Studie von INRIX Research ergab, dass in Europa die Stadte mit den grof3ten
Zeitverlusten Rom (254 Stunden), Dublin (246 Stunden) und Paris (237 Stunden) sind. Allge-
mein definiert, verursacht Stau einen Zeitverlust, welcher die zusatzliche Dauer einer Fahrt
darstellt. Die daraus entstehenden Kosten fir die Verkehrsteilnehmer sind vom Arbeitsmarkt,
der Branche, den Verkehrsmitteln sowie der Entfernung und den Fahrbedingungen abhé&ngig
(Reed, 2019, S. 5; 12).

Aufgrund dieser erhdhten negativen Entwicklung wird die City-Maut, auf Englisch auch als
»congestion Charge® oder ,Road Pricing®“ bekannt, schon seit vielen Jahren als eine mégliche
Losung der skizzierten Probleme erdrtert. Obwohl eine Maut bis zu einem gewissen Grad zur
Problemlésung beitragen koénnte, wurde sie bisher nur in relativ wenigen Stadten eingefihrt.
Zu diesen Stadten zahlen Singapur, Bergen, Oslo, Trondheim, Melbourne, London, Stockholm
und Géteborg (Sammer, 2012, S. 480).

Daneben gibt es eine Reihe von Stadten, in denen City-Mautsysteme seit Jahren diskutiert
werden oder wurden, aber dennoch nicht zum Einsatz kamen. Beispiele hierfir sind vor allem
New York, San Francisco, Edinburgh, Manchester, Kopenhagen und Rom. Auch in Deutsch-
land ist es bisher nicht zu der Einfiihrung einer City-Maut gekommen. Die Griinde daftir, wer-

den im folgenden Bericht verstandlich.

Infolge des allgemein hohen Stauaufkommens, welches zu hohen Kosten fir Wirtschaft und

Gesellschaft fihrt sowie negative Auswirkungen auf die jeweiligen Stadte, bzw. Regionen,



deren Bevdlkerung und die Umwelt hat (Worsley, 2007, S. 16), ist das Ziel der folgenden Arbeit
daher, die City-Maut in Bezug auf die 6konomischen Effekte zu untersuchen. Diese kénnen
positiv und negativ sein und verschiedene Akteure unterschiedlich betreffen, was impliziert,
dass damit Verteilungswirkungen verbunden sind. Als positive Effekte kbnnen hierbei bspw.
die Reduktion des Verkehrsaufkommens (Zeitersparnisse fiur Verkehrsteilnehmer) und der
Umweltbelastung sowie die Generierung von Einnahmen, die wiederum fur Infrastrukturbau-
maflnahmen genutzt werden kénnen, genannt werden. Zu den negativen Effekten hingegen
zahlen bspw. hohere Mobilitatskosten (durch die Mautgebuhr), Reduktion der Agglomerations-
vorteile sowie Verschiebungen auf dem Arbeits- und Immobilienmarkt, welche sowohl positive

als auch negative Effekte haben (siehe Kap. 4).

Im Folgenden werden zunéchst in Kap. 3 theoretisch mégliche Mautsysteme in Bezug auf ihre
politischen Ziele, die Festsetzung der Preispolitik (Hohe der Mautgebiihren), die technische
Umsetzung und die Nutzung der Einnahmen vorgestellt. Anschlie3end werden in Kap. 4 die
potentiellen 6konomischen Effekte gemal Wirtschaftstheorie diskutiert. Dazu zahlen u.a. die
Auswirkungen auf das Pendelverhalten, den Einzelhandel und die Arbeits- und Immobilien-
markte. AnschlieRend werden in Kap. 5 die bereits implementierten City-Maut-Systeme dar-
gestellt, um die theoretisch hergeleiteten moglichen Effekte, denen in der Empirie beobachte-
ten Auswirkungen gegenuberzustellen. Abschlie3end wird in Kap. 7 ein Fazit gegeben.

2. Negative externe Effekte des Innenstadtverkehrs und Losungen

gemal’ einfacher 6konomischer Theorie

Der immer weiter steigende Verkehr in Innenstadten kann als ineffiziente (Uber-)
Nutzung des beschrankten Gutes ,Strallenraum® interpretiert werden. Diese ist verbunden mit
einer Uberlastung der Kapazitaten der StralRen, was wiederum zu Staus fihrt. Staus filhren
Zu Zeitverlusten sowie zu zusatzlichen Umweltschadigungen und Emissionsbelastungen und
somit Wohlfahrtsverlusten der Bevélkerung (Marner, 2006, S. 199). Der Verkehr an sich ist

bereits mit negativen externen Effekten verbunden — Staus steigern diese weiter.

Zu unterscheiden sind hier auf der einen Seite die negativen externen Effekte, die die Ver-
kehrsteilnehmer gegenseitig aufeinander haben, vor allem in Form von langeren Fahrtzeiten
und Stress in Folge Uberflllter StralBen. Auf der anderen Seite sind die negativen externen
Effekte, von der die gesamte Gesellschaft (also auch Nichtteilnehmer des Verkehrs) betroffen
sind. Dazu z&hlen die Emissionen (Liu et al., 2016, S. 836-837).

Diese aufgefiihrten negativen Effekte werden in der Volkswirtschaft als externe Effekte ver-
standen, da sie Auswirkungen auf (unbeteiligte) Dritte haben, die nicht monetéar dafir entscha-
digt werden. Die Einfiihrung einer Mautgebihr wiirde diese externen Effekte im Idealfall inter-

nalisieren, da durch die Erhebung einer Gebuhr die Verkehrsteilnehmer, welche fur die

2



negativen Auswirkungen verantwortlich sind, dafir aufkommen. Dies entsprache der soge-
nannten Pigou-Steuer, welche durch die Bestimmung einer optimalen Gebihr in Hohe der
Differenz aus sozialen und privaten Grenzkosten im gesellschaftlichen Optimum bepreist und
dadurch Anreize setzt, den StraRenraum gesellschaftlich effizient zu nutzen. Effizient meint
hier, dass die Verkehrsmenge so gewahlt wird, dass es bzgl. der gesellschaftlichen Grenzkos-
ten und Grenznutzen optimal ist. Hierbei entspricht die Hohe der Pigou-Steuer den negativen

externen Effekten, welche internalisiert werden sollen (Marner, 2006, S. 211-212).

Okonomisch betrachtet bedeutet eine tberfiillte StraRe Zeitverlust fir alle anderen Teilneh-
mer, also negative externe Effekte der Verkehrsteilnehmer aufeinander. Wie Sieg (2014) be-

tont, ist es durchaus mdoglich diese zu quantifizieren (siehe auch Goldmann & Sieg, 2019).

Vermutlich wird dieser negative externe Effekt von vielen Verkehrsteilnehmern bei der Abwa-
gung von privaten Kosten und Nutzen der Stralenbenutzung auf3er Acht gelassen. Die direk-
ten Kosten der Straennutzer bestehen in den Anschaffungskosten fir das Fahrzeug, den
Kosten fur Treibstoff, den Zeitkosten (siehe Kap. 3), Unannehmlichkeiten, Unfallrisiken und
psychische Kosten wie Stress und Gesundheitsbelastung.

In Abb. 1 ist das Problem modelltheoretisch veranschaulicht, wobei beispielhaft eine ,ver-
stopfte“ StralRe betrachtet wird: Auf der Y-Achse befinden sich der Preis der Stral3ennutzung.
Auf der X-Achse ist das Verkehrsaufkommen dargestellt. Die negativ geneigte Grenznutzen-
kurve d reflektiert die Tatsache, dass die Nachfrage eine negative Funktion des Preises, also
der Mobilitatskosten, ist. Die Mobilitatskosten steigen mit jedem Verkehrsteilnehmer, da dieser
zu einer Verlangerung der Reisezeit fihrt. Jeder zuséatzliche Verkehrsteilnehmer ist also mit
positiven Grenzkosten mc verbunden, die sogar immer weiter ansteigen. Das flhrt dazu, dass
auch die durchschnittlichen Kosten ¢ mit jedem Nutzer steigen, allerdings in geringerem Um-

fang.!

Die individuelle Entscheidung der vielen potentiellen Nutzer, diese Stral3e zu nutzen, bertck-
sichtigt nun nicht die externen Effekte der eigenen Entscheidung auf die anderen StralRennut-
zer, sondern nur den individuellen Grenznutzen mb, der durch die Nachfragekurve d repra-
sentiert wird, und die individuellen Kosten, die wiederum durch die Durchschnittskostenkurve
c veranschaulicht werden. Nicht bertcksichtigt werden also die hohere Grenzkosten der eige-
nen Entscheidung mc. Deshalb kommt es aus gesellschaftlicher Perspektive zur ineffizienten
Gleichgewichtsmenge V° anstatt zum fiir die Gesellschaft wohlfahrtsoptimalen Ergebnis V*,

das im Schnittpunkt von mc und mb erreicht wirde.

1 mc > c fur steigende mc ist ein Standardergebnis in der Marginalanalyse (siehe beliebiges Lehrbuch
der Mikrobkonomik).



Die Mautgebuhr (Pigou-Steuer) sollte also den Wert von r* = mc — ¢ am Punkt V* betragen,
um die gesellschaftliche optimale Menge (V*) zu realisieren (siehe Abb. 1) (Santos & Verhoef,
2011, S. 561). Die Mauteinnahmen betragen dann V* - r*.

Gesellschatftlich betrachtet ist diese Mauteinnahme mit einem Wohlfahrtsgewinn verbunden,
welcher der straffierten Dreiecksflache entspricht.?2 Die Maut fiihrt nicht nur zu einem wohl-
fahrtsoptimalen Verkehrsaufkommen, sondern auch dazu, dass nur noch die Personen diese
Stral3e nutzen, die eine relativ hohe Zahlungsbereitschaft dafur besitzen. Da die bisherigen
Nutzer der StralRe im Durchschnitt einen Nutzenverlust haben, kdnnen die Mauteinnahmen
genutzt werden, diese in irgendeiner Form — bspw. durch den Ausbau der Infrastruktur fir den

OV - zu kompensieren.®

Volume

A VO

Abbildung 1: optimale Stral3enauslastung

Quelle: eigene Darstellung, angelehnt an Santos & Verhoef (2011, S. 561).

Dieses einfache Modell wurde erweitert durch Vickrey 1969 und Arnott et al. 1993. In diesem
Modell zu Congestion Charging gibt es einen sogenannten Engpass, welcher entscheidend
ist, ob die Verkehrsteilnehmer (hier Pendler) im Stau stehen oder nicht. Ist der Verkehrsteil-
nehmer indifferent, zu welcher Uhrzeit er losfahrt, bzw. ankommt, so gébe es keine mit dem
Stau verbundenen Kosten, da Emissionen, bzw. Umweltbelastungen im Modell vernachlassigt
werden. Diese Indifferenz ist bei Pendelnden jedoch in der Regel nicht gegeben. Der Engpass
im Modell gibt an, wie viele Pendler die Engstelle (sogenannter Bottleneck) passieren konnen,
ohne dass es zu sonderlichen Verzégerungen kommt. Im Modell wird nur von einer méglichen
Route und vom Ankunftszeitpunkt t ausgegangen, an welchem die Teilnehmer beim Arbeits-
platz ankommen sollen. Hierzu wird zur Vereinfachung davon ausgegangen, dass die Abfahrt

zu Hause, das Passieren der Engstelle und die Ankunft beim Arbeitsplatz gleichzeitig

2 Die Dreiecksflache entspricht wegfallenden gesellschaftlichen Kosten, die dadurch entstehen, dass
Fahrten unternommen werden, bei denen mc > mb.
3 Stadelmann (2018) schlagt dagegen vor, diese Einnahmen gerade nicht fiir den OPNV zu nutzen.



stattfinden. Daraus resultiert, dass der Stau fir gewisse (N/s) Stunden (N = Anzahl der Ver-
kehrsteilnehmer / s = Kapazitat der Engstelle) anhalt. Demnach werden manche Personen zu
frih beim Arbeitsplatz ankommen, manche zu spat und nur ein Individuum exakt zum Zeit-
punkt t. Durch die Einfliihrung von Mautzonen sollen diese Engpéasse besser reguliert werden,
sodass sich die Lange der Stauzeiten verringert (Santos & Verhoef, 2011, S. 562-563).

Neben den bereits dargestellten negativen Effekten auf die Reisezeit der Verkehrsteilnehmer
z&hlen zu den negativen externen Effekten auch die Erhéhung der Emissionen durch Staus.
Hierzu werden heutzutage beim innerstadtischen Verkehr vor allem die Konzentrationen von
Feinstaub (PM1o) sowie Stickstoffdioxid (NO) in der Luft und das Treibhausgas Kohlendioxid
(CO-) gemessen und Uberprift (Puls, 2008, S. 16). Ebenfalls als Umweltschadigung wird auch
Larm angesehen. Insgesamt kénnen hierbei als Auswirkungen gesundheitliche Folgen (z.B.
Stress), Verringerung der Luftqualitat durch die Verkehrsemissionen, Verringerung der Le-
benserwartung sowie die Verringerung des Immobilienwertes durch schlechtere Lebensquali-
tat genannt werden (Croci, 2016, S. 254). Aufgrund erhéhter Emissions- und Larmwerte in
GroR3stadten werden mittlerweile Hochstwerte fir Emissionen und Larm festgesetzt, welche
durch verschiedene Malinahmen (z.B. Umweltzonen oder LKW-Maut in Deutschland) erreicht
werden sollen (Sieg, 2019, S. 14).

Wird eine Maut erhoben, um all diese negativen Externalitdten zu internalisieren, so kénnen
dynamische Anpassungen z.B. bei der Hohe der Gebuhren notwendig werden, da ansonsten
die Wirkung der Maut im Laufe der Zeit abschwachen kann. Dies kann auf den ,Bekannt-
schaftseffekt* zurtickgefihrt werden, nach welchem sich die Verkehrsteilnehmer an die Ge-
bihr gewohnen, bzw. sich anpassen und somit nicht mehr auf sie reagieren. Demnach wirde
die Verkehrsdichte wieder das urspriingliche Niveau erreichen und die Mautgebiihren wiirden
nicht mehr die gewiinschten externen Effekte ausgleichen. Die negativen externen Effekte
hangen hingegen auch von der Verkehrsdichte ab, weshalb die Hohe der Mautgebihren in
Abh&ngigkeit mit dem Verkehrsaufkommen variieren sollte, um einen grof3tmoglichen Effekt

bei der Reduzierung der negativen externen Effekte zu erzielen (Croci, 2016, S. 255).

3. Klassifizierung von Mautsystemen

Unter einer City-Maut werden zusatzliche Kosten fir Verkehrsteilnehmer fir die Nutzung von
Stral3en in einem festgesetzten Gebiet verstanden. Durch die Einfiihrung dieser werden per
Definition die Stral3enkapazitaten den Verkehrsteilnehmern zugeordnet, welchen das Reisen
am Wichtigsten ist, bezogen auf die Zahlungsbereitschaft (Santos & Verhoef, 2011, S. 575).
Die Zahlungsbereitschaft hAngt wiederum stark vom sog. ,Zeitwert“ ab. Nach diesem bewerten
Menschen die Zeit unterschiedlich. Okonomisch betrachtet steigt der Zeitwert mit dem Gebhalt,

was bedeutet, dass Verkehrsteilnehmer mit hoherem Einkommen eine hohere Bereitschaft



haben eine Mautgebiihr zu bezahlen, wenn sie dadurch eine verkirzte Fahrtzeit haben
(Henderson, 1974, S. 354). Dies ist unter anderem auf Einkommensschwankungen zurtickzu-
fuhren, welche sich auf den marginalen Nutzen von Geld auswirken. Ebenso kann der Zeitwert
aber auch von Komfort und den Reisebedingungen abhangen, welche sich auf den Grenznut-
zen der Zeit auswirken (Wardman, 2004, S. 363).

Demnach kann Zeitwert (im Engl. ,\Value of time*) definiert werden als: ,Zahlungsbereitschaft
der durchschnittlichen Person oder einer Personengruppe fur eine Ersparnis von Fahrtzeit mit
dem entsprechenden Verkehrsmittel [...]* (Axhausen, et al., 2014, S. 88). Nach dieser Defini-
tion bietet die Maut somit denjenigen Verkehrsteilnehmern Vorteile, welche hohe Werte fir
Zeit und Terminverzégerungen haben, da durch die Maut Staus reduziert werden. Diese Per-
sonen profitieren also mglw. von der Einfuihrung der Maut, trotz zu zahlender Gebuhr (Santos
& Verhoef, 2011, S. 575).

Wird die Maut als City-Maut oder Congestion Charge bezeichnet, so handelt es sich um eine
Gebuhr innerhalb eines stadtischen Gebietes, wahrend es sich beim sogenannten Road Pri-
cing in der Regel um Gebuhren fur einzelne StraRen und nicht festgesetzte Zonen handelt
(Worsley, 2007, S. 20-21).

Insgesamt betrachtet gibt es verschiedene Arten von Mautsystemen, welche von den gesetz-
ten Zielen abhangig sind. Die bisher implementierten City-Mauts unterscheiden sich daher
auch alle in gewisser Weise voneinander. Hierbei kdnnen die Zielsetzungen nicht immer ein-
deutig einer Kategorie zugeordnet werden, auch eine Kombination verschiedener Ziele ist

moglich, bzw. in der realen Umsetzung sogar des Ofteren der Fall.

3.1 Politischen Ziele

Als politischen Ziele kénnen die einzelnen Zielsetzungen verstanden werden, nach welchen
das City-Maut-Konzept geplant und ausgerichtet wird. Hierbei kdnnen folgende Kategorien fur

die Einflhrung einer City-Maut aufgestellt werden:

e Finanzierung (des Ausbaus) der Infrastruktur: Bei diesem Konzept soll durch die
Einnahmen der Ausbau, bzw. der Bau und Betrieb von Verkehrsinfrastruktur oder auch
von offentlichen Verkehrsmitteln finanziert werden. Hierbei muss die Hohe der Maut-
gebihren so gesetzt werden, dass ein Einnahmenziel erreicht wird (Sigurbjornsdottir,
2009, S. 3). Diese Zielsetzung ist die &lteste Variante von Mautsystemen und kam z.B.
in Bergen, Oslo und Trondheim zur Anwendung (siehe Kapitel 5.2). Mauts mit diesem
politischen Ziel werden im Englischen auch als Road Pricing bezeichnet (Sammer,
2012, S. 480). Der Begriff Road Pricing wurde in Kap. 3 als Gebdhr fur einzelne Stra-
Ren definiert, trifft hingegen auch bei Systemen zu, welche mehrere Stral3en aber

keine flachendeckende Zone umfassen. Dies ist bei den norwegischen und
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schwedischen Beispielen der Fall, da es sich dort um sogenannte Kordonsysteme han-
delt. Unter einem Kordonsystem wird ein Ring (Kordon) verstanden, welcher ein be-
stimmtes Gebiet umschlie3t. Mautgebihren werden dann bei der Querung des Kor-
dons erhoben (Gehlert, 2009, S. 29).

Wenn es rein um die fUr den Erhalt der bestehenden Infrastruktur notwendigen Inves-
titionen geht, kann versucht werden, die Maut so zu gestalten, dass sie der Abnutzung
der Straf3en durch deren Benutzung entspricht. Dies wird bspw. im Rahmen der deut-
schen LKW-Maut versucht, die vom Gewicht bzw. der Anzahl der Achsen der LKWs
abhangt.

Minderung des Verkehrsaufkommens: Das Hauptziel dieses Maut-Konzeptes be-
steht in der Staureduktion, weshalb diese Art im Englischen auch als ,Congestion
Charge* bezeichnet wird. Durch die Erh6hung der Nutzungskosten (Maut) soll die Ver-
kehrsnachfrage reduziert und durch die Reduktion des Verkehrsautfkommens die
durchschnittliche Fahrtgeschwindigkeit erhéht werden. Dies soll durch die Verlagerung
auf andere Verkehrsmittel (6ffentliche Verkehrsmittel), durch die Wahl von anderen
Routen aul3erhalb des Mautgebietes, durch die Verlagerung von Fahrtzielen (z.B. an-
dere Arbeitsstétte, Einkaufsmadglichkeiten, etc.) und ausbleibenden Fahrten erreicht
werden. Als Nebeneffekt der Reduktion des Verkehrsaufkommens kann hier auch die
Reduktion der Umweltbelastung angefihrt werden. Ein typisches Beispiel flr diese Art
von Maut ist London, wo es hauptsachlich darum geht, Staus zu regulieren (Sammer,
2012, S. 481).

Reduktion der Umweltbelastung und Internalisierung externer Umwelteffekte
durch den Autoverkehr: Bei dieser Zielsetzung soll primar die Umweltbelastung
durch die Minderung des Verkehrs und der Staus verringert werden. Dies wurde z.B.
in Mailand von 2008 bis 2011 getestet, indem die Mauththe nach der Umweltfreund-
lichkeit der Fahrzeuge differenziert wurde. Die Annahme durch die Bevélkerung war
so hoch (79% Zustimmung), dass das System anschlieBend als City-Maut eingeftihrt
wurde (Leihs et al., 2014, S. 54). Mit dieser Zielsetzung kann auf langfristige Sicht auch
der Austausch der Fahrzeugflotte durch umweltfreundlichere Autos, also Fahrzeuge
mit geringen negativen externen Effekten, erreicht werden. Durch die Einfiihrung einer
Maut mit diesem politischen Ziel soll die volkswirtschaftliche Fehlallokation ausgegli-
chen und gleichzeitig die Nutzung der offentlichen Verkehrsmittel gefordert werden
(Sammer, 2012, S. 481).

Bessere Verteilung des Verkehrsaufkommens: Durch diese Zielsetzung soll er-
reicht werden das Verkehrsaufkommen tber den Tag so zu regulieren, dass eine bes-
sere Verteilung des Verkehrs erzielt wird und dadurch Staus vermieden werden kon-

nen. Dies kann nach der Einfihrung einer Mautzone durch die Regulation von



3.2

Engpassen erreicht werden, sodass sich die Lange der Stauzeiten verringert (siehe
Kap. 2).

Preispolitik

Nachdem die politischen Zielsetzungen der zu implementierenden City-Maut festgelegt

wurden, kommt die Frage nach der Bepreisung der Maut bei der weiteren Konzeptionie-

rung auf. Diese ist zum Teil auch von der méglichen technischen Umsetzung abhéngig, da

die Kosten fiir die stral3enseitige Infrastruktur hoch sein kénnen (siehe Kap. 3.3, GNSS-

System), gleichzeitig aber auch von den zu erreichenden Zielen. Im Folgenden werden die

maoglichen Bepreisungsoptionen dargestellt:

Mautberechnung nach potentieller Stralenabnutzung: Die H6he der Maut hangt
ab vom Gewicht des Fahrzeugs, da schwere Fahrzeuge wahrscheinlich die Stral3en
mehr abnutzen als leichte. Dies ist zum Teil in der deutschen PKW-Maut verwirklicht,
die vom Gewicht bzw. der Zahl der Achsen abhéngt.

Mautberechnung nach Entfernung: Bei dieser Bepreisungsoption wird die Mautge-
bidhr in Abhangigkeit von der zuriickgelegten Strecke erhoben. Dies kann auch ab-
schnittsweise erfolgen, wo nach einer festgelegten Entfernung ein festgesetzter Betrag
als Mautgebtihr zu entrichten ist, wie bspw. in Melbourne (siehe Kap. 5.3). Diese Maut-
berechnung unterstiitzt primar das politische Ziel der Minderung des Verkehrsaufkom-
mens (Staureduktion) und dadurch auch gleichzeitig im Allgemeinen die Reduktion der
Umweltbelastung.

Mautberechnung nach Zeit: Eine Berechnung der Mauth6he ist auch nach der ver-
brachten Zeit im Mautgebiet mdglich. Hierbei kann die Mautgebiihr, wenn sie nach der
verbrachten Zeit im Gebiet berechnet wird, mit dem Effekt einer Parkgebihr verglichen
werden. Der Effekt dieser Preispolitik ist von der genauen Bepreisung abhangig. Wird
eine hohe Gebuhr fur ein kurze Zeit im Mautgebiet erhoben, so tritt ein hoher Effekt auf
das Verkehrsaufkommen ein, da sich die direkten Mobilitatskosten betrachtlich erho-
hen, was eine hohe Verkehrsreduktion bedeutet. Wird hingegen eine Mautberechnung
nach Zeit z.B. als eine Tageskarte erhoben, so ist diese Bepreisung zur Regulierung
der Verkehrsnachfrage weniger geeignet, da sie einerseits nicht variabel eingesetzt
werden kann und andererseits je nach Mautpreis eher geringfligige Auswirkungen fir
die Verkehrsteilnehmer hat. Hingegen kann sie bei dem politischen Ziel der Finanzie-
rung von InfrastrukturmafRnahmen angewendet werden, wie dies teilweise bspw. in
Melbourne (siehe Kap. 5.3) der Fall ist.

Mautberechnung nach Haufigkeit der Durchquerung: Eine weitere Mdglichkeit be-

steht in der Festsetzung des Mautpreises gemessen an der Haufigkeit der



Durchquerung der Mautgrenzen. Hierbei kann als eine Variante die Mautgebtihr auch
bei jeder Ein- oder Ausfahrt infaus dem Mautgebiet erhoben werden, welche einen
grolReren Effekt auf das Verkehrsaufkommen hat als z.B. ein Zeitfenster mit uneinge-
schrankter Ein- und Ausfahrt. Diese Preisoption hat sehr deutlich unterschiedliche Aus-
wirkungen auf Anwohner innerhalb des Maut-Gebiets und Personen, die von aul3en
einfahren.

e Mautberechnung nach Fahrzeugart bzgl. Emissionen: Wird die Mautbepreisung
nach den Emissionen einer Fahrzeugart gewahlt, so ist das Primarziel der City-Maut
sehr wahrscheinlich die Reduktion der Umweltbelastung und der Internalisierung ex-
terner Umwelteffekte durch Anreize des Umstiegs auf ein anderes Kfz. Daher ist es
hierbei naheliegend in Europa die Mauthéhe anhand der Euronormklassen der Fahr-
zeuge zu klassifizieren. Dementsprechend sinkt die Mautgebtihr je umweltfreundlicher
das Kraftfahrzeug ist. Dieser Aspekt ist in der LKW-Maut in Deutschland verwirklicht.

e Mautberechnung nach Verkehrsaufkommen: Diese Bepreisungsoption wird in der
Regel als Konzept gewahlt, wenn das politische Hauptziel die Minderung des Ver-
kehrsaufkommens insbesondere zu ,Spitzenzeiten“ und somit die Vermeidung von
Staus ist. Hierbei kann die Staffelung der Mauthéhe in Abhangigkeit der Hauptver-
kehrszeiten festgesetzt werden oder dynamisch erfolgen. Dynamisch bedeutet in die-
sem Zusammenhang, dass die Mautgebuhr in positiver Abhéngigkeit zum Verkehrs-
aufkommen steht. Die dynamische Mautbepreisung ist von der technischen Umsetz-
barkeit abhangig, Im Idealfall kann Uber entsprechende technische Ausstattung, z.B.
Videokameras und Funkwellenkommunikation (Transponder), je nach Verkehrsauf-
kommen und FlieBgeschwindigkeit zeitnah individuell reguliert werden (Sammer, 2012,
S. 482). Die fortschrittlichste Technologie dirfte hierbei die Bezahlung der Gebihr und
gleichzeitige Verkehrsmessung tber eine App sein. In London wird bspw. vom Trans-
port for London (TfL) eine App angeboten, tUber welche die Verkehrsteilnehmer Ge-
blhren bereits im Voraus oder bei Einfahrt in die Mautzone bezahlen kénnen. Uber
diese Daten ist es dann auch magglich die taglichen Verkehrszahlen zu ermitteln. Eine
Bestimmung der Verkehrsdichte fir genaue Uhrzeiten ist in London aufgrund der Be-
preisung (Tagesticket) jedoch nicht gegeben (0.V., 2019a, S. 0.S.). In jedem Fall kann
bei einer dynamischen Regulierung viel elastischer* und effizienter® reagiert werden
als bei einer statischen, bei der die Mautgebtihren nach Tageszeiten festgelegt werden
(Sammer, 2012, S. 482).

4 Elastisch meint hierbei, dass die Gebiihrenanderungen den Verkehrsverhaltnissen angepasst werden
sowie dies durch die zeitliche Komponente in effizienter Form fiir eine bessere Regulierung des Ver-
kehrs geschehen kann.

5 Effizient bedeutet hier, dass die Hohe der Maut (also Pigou-Steuer) immer moglichst nah an der Hohe
des aktuellen negativen externen Effektes ist.



Diese dynamische und elastische Regulierung ist in Singapur (Kap. 5.1) vorzufinden,
wahrend die statischen Modelle z.B. in Norwegen (Bergen, Oslo und Trondheim — Kap.

5.2) eingesetzt werden.

Des Weiteren gébe es die Mdglichkeit, der Mautberechnung nach Nutzergruppen, welche z.B.

unterteilt werden kdnnten nach:

- Einwohner innerhalb der Mautzone vs. Berufspendler in die Mautzone,
- Einkommensgruppen,

- behinderte vs. nicht-behinderte Personen oder ahnliches (Sammer, 2012, S. 483).

In den meisten Fallen gibt es auch Bonus-Mafl3nahmen, bzw. Ausnahmen von der Maut. Diese
Ausnahmen kénnen als Kompensationsmafnahmen fir bestimmte Bevolkerungsgruppen an-
gesehen werden. Sie kénnen auf verschiedene Art und Weise aufgestellt sein. Z.B. erhalten
die Einwohner von London, welche innerhalb der Mautzone wohnen, eine Verglinstigung von
90% auf die Mautgebuihr (Rouhani et al., 2014, S. 53). Diese verteilungspolitisch motivierte
Preisdiskriminierung reduziert jedoch die Wirksamkeit der Maut in Bezug auf die Erreichung
ihrer Ziele (Santos, 2005, S. 522).

3.3 Technische Umsetzung und geographische Festlegung der Maut-

Zzone

Die technische Umsetzung ist von den damit verbundenen Kosten fir die Regierung oder
Stadten und der politischen Zielsetzung abhéngig. Hierzu gehort auch die Festlegung der
Mautzone, welche unter anderem auch von den geographischen Gegebenheiten abhéangig ist.
Bisher eingefuihrte City-Mauten konzentrieren sich meist auf den innerstadtischen Bereich, wo
die Verkehrsdichte am hochsten ist und sind eher kleinflachig angelegt. Uber die optimalen
Abgrenzungen fiir eine City-Maut gibt es bisher hingegen lediglich theoretische Modellberech-
nungen (Sammer, 2012, S. 483).

Bei der Wahl der Mautgrenzen mussen z.B. die Topographie des Gebietes, die Zielsetzung
der Maut sowie die Auslastung der Strafl3en bertcksichtigt werden. Hinzu kommen ebenfalls
die finanziellen Mittel, von welchen oft die technische Umsetzung abhangig ist. Fur die techni-
sche Umsetzung stehen mittlerweile verschiedene Informations- und Kommunikationstechni-
ken zur Verfigung, welche die Fahrzeugerkennung und Gebuhrenabrechnung ohne die Un-

terbrechung des Verkehrsflusses ermdglichen (Kloas & Voigt, 2007, S. 138).

Hierbei gibt es die sogenannte Methode des ANPR (Automatic Number Plate Recognition),
die automatische Kennzeichenerfassung, welche Uber Videokameras geregelt ist, die das
Kennzeichen aller vorbeifahrenden Fahrzeuge photographieren. Je nach Land kann dies das

Front- oder Heckkennzeichen sein, in manchen Fallen wird auch verlangt, dass auch der
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Fahrer des Fahrzeuges erkennbar ist. Diese Methode hat den Vorteil, dass fiir die Vollstre-
ckung der Mautgebihr keine weiteren Gerate seitens der Verkehrsteilnehmer notwendig sind
(Leihs et al., 2014, S. 74). Diese technische Umsetzung wurde z.B. in London gewahlt (siehe
Kap. 5.4).

Neben der ANPR-Methode gibt es auch die Dedicated Short Range Communication (DSRC)
Methode, welche auf Funkwellenkommunikation basiert. Dies bedeutet, dass es einen Sender
und Empfanger (Bake) seitens der Straf3eneinheit gibt sowie eine Sende- und Empfangsein-
heit (Transponder) im Fahrzeug. Der Transponder enthalt einen Chip, welcher mit einem fahr-
zeugbezogenem ldentifikationscode versehen ist, wodurch eine kabellose Kommunikation
Uber Antenne beim Passieren des Mautportals moéglich. Hierbei werden die Daten elektronisch
gelesen. Sind Fahrzeuge bei dieser Methode nicht mit einem Transponder ausgestattet, so
sind zusatzliche Videokameras notwendig, sodass erganzend die ANPR-Methode verwendet
wird (Leihs, et al. 2014, S. 78; Kloas & Voigt, 2007, S. 138). Bei der DSRC-Methode kann z.B.
auch eine cash card im Transponder integriert sein, sodass die Mautgebuihren direkt von die-
ser Karte abgebucht werden. Cash cards werden bspw. in Singapur verwendet und kénnen
an bestimmten Stationen erworben und aufgeladen werden (siehe Kap. 5.1) und funktionieren
damit wie ein Pre-Paid System. Dieses System ist hingegen mit hoheren finanziellen Kosten
bei der Einfihrung verbunden sowie es das Stadtbild beeinflusst (Kloas & Voigt, 2007, S. 138).

Des Weiteren gibt es noch die Methode Uber die Satellitenortung, auch Globales Navigations-
satellitensystem (GNSS) genannt. Dies ist ein Uberbegriff fur Satellitensysteme, welche zur
Positionsbestimmung von z.B. Fahrzeugen benutzt werden. Hierzu zahlt auch das am besten
bekannte amerikanische Satellitensystem GPS (Global Positioning System). Fir die erfolgrei-
che Positionsbestimmung ist es erforderlich, dass der GNSS Empfanger Sichtkontakt zu min-
destens vier Satelliten hat. Dabei senden die Satelliten kontinuierlich Signale, welche Positi-
onsinformationen der Satelliten und Zeitinformationen enthalten. Diese werden dann vom
GNSS Empfanger empfangen und daraufhin berechnet der Empfanger seine aktuelle Position.
Es kdnnen Probleme durch Verzdgerungen oder geringe Signalstarken des Satellitensignals
auftreten, wodurch die Position nicht exakt berechnet werden kann (Leihs et al., 2014, S. 85-
86).

Um dieses System fur eine Maut zu verwenden, ist es notwendig, dass die Fahrzeuge mit
einem Gerat ausgestattet sind, das einen GNSS Empfanger enthélt und auch ein Mobilfunk-
netz-Modul zur Datenlibertragung in das Zentralsystem. Empfohlen wird dieses System auf-
grund der hohen Kosten fir flachendeckende Stadtmauten, wenn die gefahrenen Distanzen
fur die Berechnung der Mautgebihren verwendet werden (Leihs et al., 2014, S. 87). Heutzu-
tage installieren Automobilhersteller auch bereits routinemafig Navigationseinrichtungen in
Neufahrzeugen, wodurch ebenfalls ein ,Tracking“ der Fahrzeuge maoglich ware, was die Nut-

zung des GNSS-Systems erleichtern wiirde. Dem Gegenzusetzen sind Vorbehalte bezuglich
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der Privatsphare und Menschenrechte, welche durch Systeme entstehen kénnen (Glaister &
Graham, 2006, S. 1413-1414).

3.4 Nutzung der Einnahmen

Die Einnahmen durch Erhebung einer Mautgebiihr erzielt die jeweilige Stadt, bzw. Region, in
der die Maut erhoben wird. Bei der Konzipierung einer Maut missen je nach Zustandigkeit der
Kommune/Stadt oder des Staates, abhéngig von der Wahl des politischen Ziels und eventu-
ellen staatlichen Zuschissen/Finanzzuweisungen auch gesetzliche Regelungen beachtet
werden (Kloas & Voigt, 2007, S. 138).

Die Einnahmen kdnnen fir verschiedene Zwecke verwendet werden, wie bspw. die Reduktion
von Steuern, welche auf Kfz erhoben werden, wodurch die Verkehrsteilnehmer einen direkten
Nutzen, bzw. eine Kompensation erfahren wirden (Der & Yan, 2009, S. 19). Eine weitere
Nutzung der Einnahmen ist auch fiir die Instandhaltung oder den Ausbau der Infrastruktur von
z.B. neuen Stral3en oder Erweiterung des 6ffentlichen Verkehrs moglich, wodurch den Ver-
kehrsteilnehmer ein indirekter Nutzen zukommen wirde. Hierbei konnte ein verbessertes An-
gebot des offentlichen Verkehrs bei der Einflhrung einer Maut zu einer attraktiven Verkehrs-
alternative werden, was nicht nur den Verkehrsteilnehmern, sondern auch dem Ziel der Maut
(bspw. Minderung des Verkehrsaufkommens) zu Gute kommen wirde (Kloas & Voigt, 2007,
S. 141).

Prinzipiell ist auch eine (zuséatzliche) Subventionierung des offentlichen Verkehrs aus den
Mauteinnahmen maoglich. Hierbei wiirden die Ticketpreise des Offentlichen Verkehrs reduziert
werden, um dessen Attraktivitat zu steigern. Einen direkten Nutzen hatten hiervon jedoch zu-
nachst die Nutzer des 6ffentlichen Verkehrs. Steigen hingegen gentigend Pendler vom priva-
ten Fahrzeug auf den offentlichen Verkehr um, so kdnnte die Reduktion der Verkehrsdichte
auf den Stral3en (Zeitersparnis) auch als indirekter Nutzen fiir die verbleibenden StraRenver-
kehrsteilnehmer angesehen werden Diese Zeitersparnis wirden vor allem Pendler mit hohem
Zeitwert als positiv betrachten (Liu et al., 2016, S. 838).

Die politisch verkiindete Nutzung der Einnahmen der City-Maut ist ein wichtiger Faktor, ob
eine Maut bei der Bevdlkerung auf Akzeptanz stof3t oder durch Ablehnung politisch nicht
durchsetzbar ist. Essenziell fur die Akzeptanz einer Maut ist vor allem, dass die angekindigte
Nutzung der Einnahmen auch zweckgebunden, méglichst im Verkehrsbereich durchgefiihrt
wird, sodass ein ersichtlicher Nutzen fur die Bevolkerung entsteht und im Nachhinein nicht
anderweitige Verwendung findet (Kloas & Voigt, 2007, S. 141). Dies war z.B. in Stockholm der
Fall, wo nach der Zustimmung fir die Maut die Nutzung der Einnahmen geéndert wurde. An-
statt sie fur die 6ffentlichen Verkehrsmittel zu verwenden, wurden sie fir den Bau von neuen

StralRen, unter anderem einem Autobahntunnel im Westen der Stadt, eingesetzt (Hysing &
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Isaksson, 2015, S. 55). Dieses Beispiel ist jedoch nicht gravierend, da die Einnahmen weiter-

hin fir den Verkehrssektor verwendet werden.

Weiterhin ist nicht nur die Meinung der Bevolkerung relevant, sondern auch die Stimme, bzw.
die Unterstitzung der lokalen Politiker und Parteien, welche zu einer erfolgreichen Implemen-
tierung einer Maut beitragen kénnen. Aufgrund z.B. unklar dargestellter Nutzung der Einnah-
men oder fehlendem Vertrauen in die Regierung/Politik wurde bisher in den meisten Stadten,
in denen eine City-Maut in Erwagung gezogen wurde, in hohem Mal3e abgelehnt. Lediglich in
London und Stockholm konnte eine tber 50 prozentige Mehrheit fur die Einfihrung der Maut
erreicht werden. Wichtig fur die Akzeptanz ist es, dass die Einfihrung einer Maut als positiv
fur die Gesellschaft und nicht als soziale Last oder Bestrafung aufgefasst wird (Sammer, 2012,
S. 488-489).

4. Mdogliche 6konomische Effekte von Mautsystemen

Bei der Einfihrung einer City- oder StraBenmaut kénnen verschiedene tkonomische Effekte
auftreten. In einigen theoretischen Analysen wurde, entgegen dem Pigou-Steuer-Argument
(Kap. 2), die Befiirchtung geauf3ert, dass es unterm Strich zu Wohlfahrtsverlusten kommen
konnte (Anderstig et al., 2015, S. 1).

4.1 Determinanten des Pendelverhaltens und mogliche Auswirkungen

einer City-Maut®

Im Jahr 2018 pendelten 12,8 Millionen Menschen (39% aller Arbeitnehmer) in Deutschland
zwischen ihrer Arbeitsstatte und ihrem Wohnort-Studien zeigen, dass immer mehr Arbeitsta-
tige immer weitere Strecken zu ihrer Arbeitsstatte zurticklegen. Fir das Pendeln werden ca.
13 Millionen Arbeitstatige in Deutschland aufgewendet (Bremer, 2017, S. 46). Hierbei ist in
den letzten Jahren Frankfurt am Main zur Pendler-Hochburg geworden, da immer mehr Pend-
ler aus anderen Grof3stadten wie Koln, Dusseldorf, Minchen, Stuttgart oder sogar Hamburg
nach Frankfurt pendeln. Dies wird vor allem durch den Ausbau der ICE Strecken ermdglicht,
sodass auch grofRe Entfernung relativ schnell zuriickgelegt werden kénnen. Insgesamt kom-
men 64% der Frankfurter Arbeitnehmer von aul3erhalb, was fast zwei Dritteln entspricht. Diese
Zahlen bestatigen daher nicht nur die volkswirtschaftlichen Effekte, sondern auch die Notwen-
digkeit des Pendelns (Benrath & Giesel, 2019, S. 0.S.).

Aus der 6konomische Theorie und der empirischen Forschung lasst sich die grundséatzliche

Erkenntnis ableiten, dass Pendeln mit einer Reihe von positiven (aber auch gewissen

6 Dieser Abschnitt ist zum Teil entnommen aus Hagen et al. (2019).
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negativen) volkswirtschaftlichen Effekten verbunden ist, die im Folgenden zusammenfassend

dargestellt werden.

Zentral fUr die Analyse ist das Verstandnis der individuellen (mikro6konomische) Entscheidung
von Arbeitnehmer/-innen fur oder gegen das Pendeln. Diese Entscheidung ist interdependent
mit den Entscheidungen Uber den Wohnort, den Arbeitsort und der Art des Pendelns. Zudem
finden Pendel-Entscheidungen im Haushaltskontext statt, bei der auch die Belange der ande-
ren Haushaltsmitglieder eine Rolle spielen, wie etwa die Erwerbstétigkeit des Partners (Ar-
beitsort, Arbeitszeit, Entlohnung), der Schulweg der Kinder etc.. Mehrere Markte sind relevant

fur die Pendel-Entscheidung und werden wiederum von den Entscheidungen beeinflusst:

o Der jeweilige Arbeitsmarkt (beim potenziellen Wohnort und dem potenziellen Arbeits-
ort),

o der jeweilige Immobilienmarkt (Hauspreise und Mieten) sowie die

e Markte fur Mobilitat (PKWs, Kraftstoffe, offentlicher Nahverkehr).

¢ Indirekt werden auch Giiter- und Dienstleistungsméarkte (insbesondere der Einzelhan-
del) beeinflusst, wenn sich die Nachfrage verschiebt oder wegféllt, oder wenn sich die
Produktivitat und/oder das Arbeitskrafteangebot andert.

e SchlieB3lich ergeben sich indirekte Auswirkungen auf die Steuereinnahmen der Kom-
munen und — langerfristig — auf die Attraktivitat des jeweiligen Unternehmensstandor-

tes.

Wenn sich in diesem System ein Parameter andert (wie durch die Einfiihrung einer City-Maut),
dann kann dies komplexe Auswirkungen auf die individuelle Entscheidung zum Pendeln, zur

Wahl des Arbeitsorts und zur Wahl des Wohnorts sowie die genannten Méarkte haben.

Pendeln — hier vor allem vom ,Umland® in jeweilige City — kann deshalb fiir Arbeitnehmer/-
innen individuell vorteilhaft sein, wenn sich daraus ein hdheres Arbeitseinkommen ergibt, Um-
zugskosten vermieden werden kénnen, geringere Wohnkosten entstehen und eine héhere
Wohnqualitat (mehr Wohnflache, Leben im ,Griinen® etc.) erreicht wird (Eichler, 2010). Eine
Ubersicht der individuell positiven Effekte ist in Tabelle 1 zu finden. Diesen positiven Effekten
stehen individuell negative Aspekte entgegen, die bei Pendelnden durch die genannten posi-
tiven Effekte Uberkompensiert werden: so ergeben sich (langere) Pendelzeiten (und Stress
und damit verbunden negative Auswirkungen auf Gesundheit etc.) und héhere direkte Pen-
delkosten (Kraftstoff etc.). Gegeben diese individuellen Vor- und Nachteile des Pendelns tref-

fen Personen Ihre Entscheidungen fir Arbeitsort, Wohnort, Art des Pendelns etc.’

” Allerdings gibt es auch Studien, die auf das Phéanomen des ,iibermaRigen Pendelns* hinweisen (Haas
& Osland, 2014, S. 466-467), das auf den ersten Blick nicht mit dem rationalen Abwéagen der individu-
ellen Vor- und Nachteile des Pendels im Einklang steht. Erklart werden kann dieses Phdnomen mit
unvollstandigen Informationen der Arbeitnehmer und Arbeitgeber (Rouwendal, 1998).
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Aus gesamtwirtschaftlicher/gesellschaftlicher Perspektive ist Pendeln mit einer Reihe positiver
Effekte verbunden (vgl. Eichler, 2010; Krugman et al., 2015):

Die regionalen Arbeitsmarkte vergrof3ern sich aus Sicht der Arbeitnehmer/-innen und
Arbeitgeber/-innen durch die Mdglichkeit des Pendelns, wodurch sich die Wahrschein-
lichkeit erhoht, dass Arbeitsplatze mit den am besten ,passenden® Arbeithehmer/-in-
nen besetzt werden (sog. Arbeitsmarktpooling). Dies wiederum fihrt zu hoherer Ar-
beitsproduktivitat, die zu héherer Produktion auf Seiten der Unternehmen und zu ho-
herem Einkommen auf Seiten der Arbeithehmer/-innen fuhrt. Die groReren Arbeits-
markte reduzieren Fachkraftemangel und Arbeitslosigkeit — der sogenannte ,Mis-
match®, d.h. das Nebeneinander von offenen Stellen und Arbeitslosigkeit wird vermin-
dert. Die Suchkosten der Unternehmen bei der Besetzung offener Stellen wird redu-
ziert, was tendenziell deren Nachfrage nach Arbeitskraften weiter erhoht.
Agglomerationsvorteile (oder sog. positive Agglomerationseffekte) sind Kosten- bzw.
Produktivitatsvorteile, die sich durch die raumliche Ballung von Kapital, Unternehmen,
Konsumenten, Arbeitskraften, Zulieferbetrieben und Forschungseinrichtungen erge-
ben. Die Ballung von Unternehmen an einem Ort bildet gemeinsam einen so grofRen
Markt, dass ein breites Spektrum an spezialisierten Unternehmen davon leben kann.
Durch die Konzentration von Unternehmen in einem Bereich besteht fur Arbeitskrafte
ein grolBerer Schutz vor Arbeitslosigkeit und fir die Unternehmen ein Schutz vor Fach-
kraftemangel. Wenn Unternehmen Personal entlassen, finden die Personen schnell in
einem anderen Unternehmen derselben Branche eine Beschaftigung. Das speziali-
sierte Wissen geht nicht verloren. Bengtigt ein Unternehmen mehr Arbeitnehmer, so
kann es kurzfristig auf einen gré3eren Pool qualifizierter Personen zugreifen.

Mit steigender Dichte kommt es auch zu Wissens-Spillovern: Durch die raumliche
Né&he tauschen sich die Arbeitnehmer/-innen informell z.B. Gber technische Herausfor-
derungen und Losungen aus. Das Wissen wandert somit von Unternehmen zu Unter-
nehmen (Krugman et al., 2015, S. 214) und kann auch Unternehmensgrindungen for-
dern, was wiederum den technologischen Fortschritt und somit die Produktivitat erhdht.
Das Pendeln ermgglicht in diesem Zusammenhang eine hdhere Konzentration/Ballung
in der Stadt/im Zentrum. Durch das Pendeln steht der begrenzte Raum in der Stadt
eher den Unternehmen zur Verfigung und wird weniger fur Wohnraum ben6tigt. All
das fuhrt zu héherer Produktion und hoherem generiertem Einkommen (und somit BIP)
in der Stadt.

Den beschriebenen Vorteilen stehen aber auch die bekannten Agglomerationsnach-
teile fur die Gesellschaft gegeniber: Wenn Pendeln zu steigender Dichte im urbanen
Zentrum fuhrt, wird die Infrastruktur starker belastet, die Emissionen und Immobilien-

preise (und somit auch die Standortkosten der Unternehmen) steigen.
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e Interregionale Verteilungseffekte: Wenn Arbeitnehmer/-innen vom Umland in das Zent-
rum pendeln, erhoht das im Zentrum die Produktion (gemessen als BIP) und fir die
Wohnort-Gemeinden das Einkommen und somit dort die Nachfrage nach Gutern und
Dienstleitungen, was wiederum die Beschéftigung und das BIP erhtht (Lavesson,
2017). Die Bevolkerung in landlichen Gebieten schrumpft relativ zu den Stadten weni-
ger und Immobilienpreise geben relativ weniger nach. Pendeln vermindert somit auf
der einen Seite die Entvolkerung des landlichen Raumes und auf der anderen Seite
verhindert Pendeln eine zu hohe Bevdlkerungsdichte in den Stadten. Die weiter oben

angedeuteten Agglomerationsnachteile werden also zum Teil abgemildert.

Tabelle 1: Volkswirtschaftliche Effekte des Pendelns

mikro makro
individuell gesellschaftlich
¢ hoheres Lohneinkommen ¢ Reduzierung/Vermeidung von
¢ Vermeidung von Umzugskos- ,Mismatch®:
ten oweniger Arbeitslose
e geringe Mietkosten oweniger Fachkraftemangel
e hohere Wohnqualitat e hOhere Spezialisierung/Produk-
positiv tivitat
e htheres BIP (Produktion) am
Arbeitsort

e htheres Einkommen (Nach-
frage und BIP) am Wohnort
e hthere Steuereinnahmen

e weniger Zeit e externe Effekte in Form von
e hohere direkte Kosten Larm, Luftverschmutzung,
e mehr Stress Landverbrauch, Stau und Land-

negativ schaftszersiedelung

e Kosten fir die Verkehrsinfra-
struktur

Quelle: In Anlehnung an Eichler (2010).

Noch nicht genannt sind die folgenden weiteren Nachteile des Pendelns (Tabelle 1): Pendeln
erhoht (im Vergleich zum Leben am Arbeitsort) den Landverbrauch, ist mit Emissionen, Stau
und Landschaftszersiedelung verbunden und erhoht die Kosten fir die Verkehrsinfrastruktur
(Tabelle 1).

Bei Einfuhrung einer City-Maut ist davon auszugehen, dass die positiven Effekte des Pendelns
verringert werden sowie negative Effekte wie hohere direkte Mobilitdtskosten (Mautgebihren)
weiter verstarkt werden. Fir diejenigen bisherigen Pendler, die nach Einfuhrung einer Maut
auf OPNV umsteigen (also einen geringeren Zeitwert haben), erhéht sich mglw. die Pendel-

zeit. Profitieren werden diejenigen Pendler, die aufgrund ihres hohen Zeitwerts weiterhin per
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KFZ pendeln: Sie brauchen weniger Pendelzeit wegen geringerem Verkehrsvolumen. Die

negativen externen Effekte werden reduziert.

Gesamt betrachtet wird deutlich, dass Mobilitat ein dynamischer Prozess ist, der von Immobi-
lien- und Arbeitsmarkten gepragt ist, bzw. von diesen beeinflusst wird. Diese Punkte sind da-
her auch bei der Uberlegung eine City-Maut einzufiihren von Relevanz und sollten vor der
Konzipierung beachtet werden (Haas & Osland, 2014, S. 472).

4.2 Arbeitsmarkt

Auf dem Arbeitsmarkt ergeben sich mit der Einfiihrung einer Maut verschiedene positive und
negative Effekte auf:

- Das Arbeitsangebot der Arbeitnehmer (z.T. in der Stadt lebenden; z.T. Einpendelnde)
- Die Arbeitsnachfrage der Unternehmen

- Das Matching von Angebot und Nachfrage.

Aus volkswirtschaftlicher Sicht wird der Arbeitsmarkt in hohem MaRe vom Pendelverhalten
bedingt. Allgemein hilft Pendeln, um Agglomerationsvorteile starker nutzen zu kénnen, den
Arbeitsmarkt flexibler zu gestalten sowie auch die regionalen Wohlstandsunterschiede verrin-
gert werden koénnen. Unter Agglomerationsvorteilen werden Outputsteigerungen an einem
Standort verstanden, welche sich durch die Ballung von z.B. Unternehmen und Arbeitskréften
ergeben. Dies ist in der Regel in Stadten oder Industriegebieten der Fall und durch das Pen-
deln kénnen diese Ballungen aus verschiedenen Regionen erreicht und genutzt werden. In
dieser Hinsicht sorgt das Pendeln ebenfalls dafir, dass das lokale Arbeitskrafteangebot in der
Stadt erweitert wird, wodurch das Arbeitsangebot und die Arbeitsnachfrage schneller ,ge-
macht“ werden kdnnen (Bremer, 2017, S. 46).

Pendeln kann des Weiteren dazu beitragen, dass die Qualitat des Matchings auf dem Arbeits-
markt erhdht wird, was bedeutet, dass die Arbeitsplatze mit den geeignetsten Arbeitskraften
besetzt werden kdnnen. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass potentielle Arbeitskrafte auf ein
groRReres Stellenangebot zugreifen kdnnen sowie gleichzeitig auch den Unternehmen ein gro-
Rerer Pool an qualifizierten Bewerbern zur Verfigung steht (Eichler, 2010, S. 4). Somit steigert

das Pendeln die Produktion und das Arbeitseinkommen.

Bei der Bewertung, ob die Auswirkungen einer City-Maut auf das Arbeitseinkommen positiv
oder negativ sind, ist es allerdings entscheidend, die zeitliche Heterogenitat zu berticksichti-
gen. Die Berucksichtigung der Heterogenitat des Zeitwertes ist essenziell, denn die Mautge-
bidhren werden je nach Zeitwert die allgemeinen Mobilitatskosten erhéhen oder verringern. So
profitieren Pendler mit hohem Zeitwert trotz der Mautgebihr unterm Strich von deren Einfiih-

rung, da die damit verbundene Stau-Reduktion die Pendelzeit reduziert. Hierdurch erweist sich
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die Auswirkung der Maut auf Gruppen mit h6herem Einkommen und gleichzeitig héherem
Zeitwert als groRer als auf Gruppen mit geringerem Einkommen und geringerem Zeitwert (An-
derstig et al., 2015, S. 1; 4).

Die konventionelle Sicht ist, dass Pendelkosten das Arbeitsangebot reduzieren, da diese als
eine ,Nettolohnreduktion® interpretiert werden koénnen  (Gutiérrez-i-Puigarnau & van
Ommeren, 2015, S. 2561). Allerdings kommt eine empirische Studie genau zu dem gegentei-
ligen Ergebnis — zumindest fir Frauen (Gutiérrez-i-Puigarnau & van Ommeren, 2015). Eine
Veranderung des Arbeitsangebots, das flr die Stadte zur Verfligung steht, hatte Auswirkungen
auf das Matching, die Hohe der Beschaftigung und Produktion, die Arbeitslosigkeit und etwa-

ige Agglomerationsvorteile.
Zusammenfassung:

Tabelle 2: Positive & negative Effekte der Maut auf den Arbeitsmarkt

Positive Effekte Negative Effekte
o Arbeitsangebot auRerhalb kann o modglicher Rickgang des Arbeits-
erhdht werden - besseres Mat- angebots innerhalb der Maut-
ching mdglich - mehr Beschéfti- zone > schlechteres Matching
gung moglich -> weniger Beschéftigung

e Agglomerationsvorteile durch
das Pendeln werden verringert

e evtl. hdhere Arbeitslosenquote

e erhoht allgemeine Mobilitatskos-
ten bei geringem Zeitwert (gerin-

 verringert allgemeine Mobilitats- geres E.inkoznmen)
kosten bei hohem Zeitwert (ho- > ,Verlierer” der Maut, da Wohl-
heres Einkommen) fahrtsverlaust aufgrund hoherer
Kosten

- ,Gewinner” der Maut, da
Wohlfahrtsgewinn aufgrund ge-
ringerer Kosten

Quelle: eigene Darstellung.

4.3 Immobilienmarkt

Der Immobilienmarkt ist ebenfalls von Auswirkungen der City-Maut betroffen, da die City-Maut
das Pendelverhalten beeinflusst und dieses wiederum Auswirkungen auf die Wahl des Wohn-
und Arbeitsortes hat. Wird eine City-Maut eingefihrt, so ist es fir die Einwohner am einfachs-
ten diese zu meiden indem sie in das Gebiet der Mautzone ziehen, da sie so von niedrigeren
Mobilitdtskosten profitieren. Vergleichsweise sind Gebiete, welche weiter von der Mautzone,
bzw. der Innenstadt entfernt sind, in geringerem Maf3e von Veranderungen des Wohn- und

Arbeitsortes betroffen (Safirova et al., 2006, S. 30). Dies ist darauf zurlckzufihren, dass
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Arbeitnehmer, welche entfernter von der Innenstadt wohnen, entweder auch auf3erhalb der
Innenstadt arbeiten oder sich die Pendelkosten marginal aufgrund des allgemein langeren
Fahrtweges erhéhen, wodurch kein Wohnortwechsel, unter anderem auch wegen der héheren
Mietpreise, in Frage kommt (Eichler, 2010, S. 11; Stutzer & Frey, 2008, S. 343).

Die Auswirkungen dieser Verschiebungen auf dem Wohnungsmarkt werden durch die Mieten
und in geringerem Mal3e durch das Angebot an Wohnungsbestanden erfasst. Der Grund ist,
dass das Angebot an Mietwohnungen kurzfristig relativ unelastisch ist, sodass Anderungen
der Nachfrage aufgrund der Maut zumindest kurzfristig vor allem Preiseffekte, aber kaum Men-
geneffekte hat (Mankiw & Taylor, 2018, S. 254).

Die Mieten &ndern sich entsprechend der Bevdlkerungsentwicklung, dies bedeutet, dass die
Mieten im Bereich der Innenstadt steigen, wahrend in den Zonen auf3erhalb der Innenstadt die
Mieten durch den Bevoélkerungsriickgang sinken. Diese niedrigeren Mieten kommen gleich-
zeitig den Bewohnern zugute und kdnnen die gestiegenen Mobilitdtskosten durch die Einfih-
rung der Maut in diesen Zonen teilweise ausgleichen. Das genaue Gegenteil tritt bei Bewoh-
nern von Gebieten auf, welche die ,Migranten® aufnehmen. Hauptséchlich ist davon die Maut-
zone selbst betroffen, da die Umsiedler dadurch hoffen die Mautgebuhren umgehen zu kon-
nen. Jedoch werden die negativen Wohlfahrtseffekte, welche auf den Anstieg der Mieten zu-
ruckzufiihren sind, durch den damit verbundenen Anstieg der Immobilienwerte zum Teil kom-
pensiert (Safirova et al., 2006, S. 30).

Zusammenfassung:

Allgemein bestimmt die Bevolkerungsdichte, ob Immobilienpreise an einem Ort steigen oder
fallen. Bezlglich der Maut gibt es kurzfristig hauptsachlich Preiseffekte aufgrund des kurzfristig

unelastischen Angebots an Wohnungen, wahrend es kaum kurzfristige Mengeneffekte gibt.

Tabelle 3: Positive & negative Effekte der Maut auf den Immobilienmarkt

Positive Effekte Negative Effekte

o Niedrigere Mobilitatskosten bei o Bevolkerungsverlagerungen in
Umzug in die Mautzone. die Mautzone fihren zu steigen-

e Anstieg des Immobilienwertes bei den Immobilienpreisen innerhalb
steigenden  Immobilienpreisen, der Mautzone, gleichzeitig sin-
was die negativen Wohlfahrtsver- kende Immobilienpreise in den
luste durch die Mieterhéhung ver- Wegzugsgebieten aul3erhalb der
ringert. Mautzone.

Quelle: Eigene Darstellung.
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4.4 Einzelhandel

Wird eine City-Maut z.B. im innerstadtischen Bereich eingefihrt, wo sich viele Einkaufsge-
schéafte befinden, so kann aus volkswirtschaftlicher Sicht eine Verlagerung der Nachfrage
stattfinden. Dies bedeutet, dass bevorzugt die Einkaufsmoglichkeiten auf3erhalb der Mautzone
aufgesucht werden und der Umsatz der Geschéfte innerhalb der Zone sinkt. Unter Umsténden
wird auch vollkommen auf den Einkauf im stationdren Einzelhandel verzichtet und auf den

Online-Handel ausgewichen.

Die Verlagerung aus dem Mautgebiet kann nach Schéatzungen bis zu einem Viertel der Ein-
kaufe betreffen, was unter Umstédnden einen massiven Umsatzriickgang fir die Geschafte
innerhalb der Mautzone bedeuten kann. Wenn es sich hierbei z.B. um kleinere Geschéfte wie
Boutiquen oder dhnliches handelt, kann es langfristig betrachtet auch zu Insolvenzen flhren.
Des Weiteren kann langfristig betrachtet auch ein Dezentralisierungseffekt entstehen. Dies
bedeutet, dass sich Betriebe und Geschafte aus der Mautzone in die Randgebiete verlagern,
falls keine entsprechenden MaRRnahmen seitens der Regierung getroffen werden, um dies zu
verhindern (e-tailment, 2009, S. 0.S.).

Dieser Verlagerungseffekt des Einzelhandels basiert auf der Nachfrageseite, da der Einzel-
handel auf die Kaufer angewiesen ist. Die Kaufer sind diesbeziiglich die einzigen Verbraucher
und stellen daher die gesamte Nachfrage. Verlagern diese aufgrund der Maut-Effekte ihren
Wohnort, so sinkt automatisch die Nachfrage im alten und steigt im neuen Wohngebiet. Bei
solchen Wohnverhaltensanderungen muss der Einzelhandel, je nach Gewicht der Verande-
rung, reagieren. Andert bspw. ein Geschéft den Standort in Richtung der AuBengebiete, so
impliziert dies eine Zunahme der Nachfrage nach Arbeitskraften in diesen Gebieten. Dies fuhrt
wiederum zu einem gréReren Lohnanstieg in diesen Auf3enzonen, als dies sonst der Fall ge-
wesen ware (Safirova et al., 2006, S. 30-32).

Wie bereits dargestellt ist der Einzelhandel von den Eink&ufern abhangig und wird dadurch
bezogen auf den Standort auch von den bevorzugten Einkaufsstandorten der Einzelpersonen
bestimmt. Einzelpersonen neigen dazu, in der Nahe ihres Wohnortes einzukaufen, sodass
Einzelhandelsunternehmen sich der Nachfrage anpassen missen. Kann die Bestandigkeit
des Einzelhandels gesichert werden, tragt dies dazu bei, dass kein wirtschaftlicher Riickgang
stattfindet und dadurch die Nachfrage nach Arbeitskréften aufrechterhalten bleibt. (Safirova et
al., 2006, S. 32).

Nicht zu vernachlassigen ist auch die Auswirkung der Maut auf den Lieferverkehr, welcher
durch die Einfihrung einer Maut ebenfalls hdhere direkte Kosten hat. Dies wiederum hat Aus-
wirkungen auf die Produktion von Unternehmen, die Einzelhandelspreise, den Verbrauch und
dadurch auch auf das BIP (Sigurbjornsdottir, 2009, S. 15).
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Zusammenfassung:

Tabelle 4: Positive & negative Effekte der Maut auf den Einzelhandel

Positive Effekte Negative Effekte

e Bei Verlagerung des Einzelhan- e Bei Verlagerung der Nachfrage
dels nach aufRerhalb der Maut- nach auflerhalb der Mautzone,
zone, erfolgt ein steigendes An- erfolgt ein Verlust, bzw. Umsatz-
gebot im neuen Gebiet sowie die rickgang im Einzelhandel inner-
Arbeitsnachfrage im neuen Ge- halb der Mautzone. Demgegen-
biet steigt und dadurch eventuell Uber steht die Erhdéhung der
auch die Lohne. Nachfrage im neuen Gebiet.

Quelle: eigene Darstellung.

4.5 Verteilungseffekte einer City-Maut bei Verkehrsteilnehmern

Betrachtet man die soziale Komponente beziiglich der Effekte durch die City-Maut, so gibt es
nicht viele empirische Studien, welche diese untersuchen. Die bisherigen Erkenntnisse lassen

sich aber folgendermaf3en zusammenfassen:

o Der personliche Zeitwert bestimmt, ob eine Maut positive oder negative Wohlfahrtsef-
fekte auf den Verkehrsteilnehmer hat. Der persdnliche Zeitwert ist wiederum positiv mit
dem Arbeitseinkommen korreliert.

e Bei héherem Zeitwert und hherem Einkommen: Wohlfahrtsgewinn, da nach personli-
cher Praferenz die Maut in Kauf genommen wird, um einen Zeitgewinn zu erzielen.

e Bei geringerem Zeitwert und geringerem Einkommen: Wohlfahrtsverlust, da durch die
Maut héhere Mobilitdtskosten entstehen. Dies kann ggfs. durch Routenanderungen o-
der Umstieg auf den OPNV verringert werden. Beim Umstieg auf den OPNV gilt wie-
derum: eventuell schlechtere Qualitat aufgrund moglicher Uberlastungen bei allgemein

erhohter Nutzung und zu geringem Ausbau des OPNV.

5. Existierende Mautsystemen und ermittelte 6konomische Effekte

Im Folgenden werden die aufgetretenen 6konomischen Effekte anhand von Fallbeispielen und
ermittelten empirischen Ergebnissen dargestellt. Obwohl, wie bereits in Kap. 2 behandelt, die
mikro6konomische Theorie hinter den Mautsystemen auf positive Wohlfahrtseffekte hinweist,
wurde im Vergleich nur in relativ wenigen Stadten aufgrund des Widerstandes der Bevolke-

rung und der Politik eine Maut eingefihrt.
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5.1 Singapur
Ausgestaltung

Im Juni 1975 wurde in Singapur das weltweit erste Mautsystem eingefiihrt. Bei diesem galten
von der Einfiihrung bis 1989 Ausnahmen fiir Motorrdder, Nutzfahrzeuge und Fahrgemein-
schaften. Die Ausnahmen fur Polizei, Krankenwagen, Feuerwehr und oOffentliche Busse blie-
ben weiterhin bestehen. Den Bewohnern innerhalb der Mautzone wird keine Verginstigung
gewahrt, hingegen ist es kostenfrei innerhalb der Zone zu fahren, wenn man keine Mautzo-
nengrenze Uberschreitet (siehe Abb. 2, Mautzone ist blau markiert) (Santos & Verhoef, 2011,
S. 571).

Bei der Einfihrung 1975 bestand die Mautzone aus dem sogenannten ,Area Licensing
Scheme® (ALS), bei welchem die Durchfuihrung aus einem Papier-basierten System bestand.
Dies bedeutet, dass die Verkehrsteilnehmer einen speziellen Ausweis bei der Einfahrt in die
Mautzone (Restricted Zone genannt) vorzeigen mussten. Dieses System wurde 1998 vom
Electronic Road Pricing (ERP) System mit den in-vehicle units (Transpondern) abgeldst, wel-
ches in Kap. 3.3 als ANPR-Methode erlautert wurde (Agarwal et al., 2015, S. 50).
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Abbildung 2: Mautzone Singapur

Quelle: (Open street maps, 0.J., S. 0.S.).

Die City-Maut in Singapur verfolgt das politische Ziel der Verkehrsregulierung und Reduktion
von Staus im zentralen Geschéaftsbezirk (Central Business District [CBD]). Hierzu variierten
die Mautgebiihren im Laufe der Jahre und auch die Mauterhebung &nderte sich. Bei der Ein-
fuhrung wurde eine Gebuhr bei der Einfahrt in die Mautzone wéahrend des morgendlichen Ver-
kehrs von Montag bis Samstag zwischen 7:30 und 9:30 Uhr erhoben. Nach drei Wochen wurde
die morgendliche gebuhrenpflichtige Zeit bis 10:15 Uhr ausgeweitet. Im Jahr 1989 wurde auch

die abendliche Hauptverkehrszeit von 16:30 bis 19:00 Uhr in die Mautgebihr aufgenommen
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sowie ab 1994 auch die Zwischenverkehrszeit von 10:15 bis 15:00 Uhr an Wochentagen und
von 10:15 bis 14:00 Uhr an Samstagen. Verkehrsteilnehmern wurde es auch ermdglicht, ein
Tagesticket oder ein Teilzeitticket zu erwerben. Mit dem Tagesticket kann die Mautzone zu
jeder Tageszeit passiert werden, wahrend das Teilzeitticket fur die Zwischenverkehrszeit an
Wochentagen und an Samstagen nach den Hauptverkehrszeiten gultig ist (Santos, 2005, S.
516-517). Theoretisch ware eine real-time Anpassung der Gebihren an die Verkehrsdichte
mdoglich, in Singapur werden die Mautpreise jedoch vierteljahrlich geprift und bei zu hoher
oder niedrigerer Verkehrsdichte entsprechend erhdht oder gesenkt (Santos, 2005, S. 520).
Beispielsweise wurden Anfang 2018 nach einer Uberpriifung der Mautgebiihren, die Maut-
preise an einer der zwei Hauptmautstationen drastisch gesenkt. Fur die Einfahrt wurden keine
Gebuhren mehr erhoben und fur die Ausfahrt um knapp 74% verringert (von S$3.80 auf
S$1.00) (Singapore Government, 2018, S. 0.S.).

Aktuell belauft sich die Geblihr fur eine Tageskarte fur ein Kfz auf S$35 (nach aktuellem Um-
rechnungskurs 22,73€), wahrend die Einzelgebihren bei Ein- und Ausfahrt zwischen S$1 und
S$$2.50 betragen, was 0,65€ und 1,63€ entspricht. Je nachdem wie oft und zu welcher Tages-
zeit die Kontrollstationen passiert werden, sind entweder Einzelgebihren, wenn bspw. zu
Hauptzeiten 14 oder weniger Mautstationen passiert werden, oder eine Tageskarte, wenn zu
Hauptzeiten mehr als 14 Mautstationen passiert werden, rentabler. Bei inkorrekter oder Nicht-
Bezahlung kdnnen Buf3gelder von bis zu S$1,000 erhoben werden, was ca. 650€ entspricht.
Die Geblhren und Bezahlmethoden richten sich auch danach, ob ein Fahrzeug in Singapur
oder im Ausland registriert ist (Singapore Government, 2019a, S. 0.S.). Verbreitet sind die
Cash Cards, auch Auto Pass genannt, welche an verschiedenen Stellen (Banken, Geschifte,
usw.) in der Nahe der Mautstationen durch Bar- oder Kreditkartenzahlung erworben und auf-

geladen werden kénnen (Singapore Government, 2019b, S. 0.S.).

Das Maut-System in Singapur war viele Jahre lang das einzige eingeflihrte System weltweit.
Des Weiteren war es aufgrund der geographischen Gegebenheit von Singapur als Insel-Stadt-
staat einzigartig. Obwohl das Mautsystem anfangs technisch ruckstandig war, ist es mittler-
weile sehr fortgeschritten und das am besten auf die Ziele abgestimmte Maut-System der Welt,
da die Gebuhren vom Fahrzeugtyp, der Zeit und vom Ort des Passierens der Mautgrenze
abhangig sind sowie sie nur pro Fahrt berechnet werden. Diese Mauterhebung bietet einen
recht hohen Grad an Differenzierung und ist ebenso sehr effektiv in der Zielerreichung, da sie

je nach Unter- oder Uberschreitung variiert werden kann (Santos & Verhoef, 2011, S. 572).

Effekte

Insgesamt waren die Auswirkungen auf den Verkehr drastisch, denn die durchschnittliche Ge-

schwindigkeit konnte von 19 auf 36km/h erhdht werden. Dieser Wert Uberschreitet das von
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der Regierung gesetzte Ziel von 20-30km/h. Des Weiteren verringerte sich auch das Verkehrs-
aufkommen wahrend des friihen Hauptverkehrs um 45%. Hierbei wurde lediglich eine Reduk-
tion um 25-30% erwartet. Ebenfalls reduzierten sich die Einfahrten in die Mautzone um 70%
(Santos & Verhoef, 2011, S. 571).

Es liel3en sich negative Auswirkungen auf die Immobilienpreise im Einzelhandel im Zusam-
menhang mit der Mauterh6hung 2010 feststellen. Dies ist auf den Rickgang der Nachfrage
zurtickzufuhren, wodurch die Geschéfte innerhalb des Mautgebietes riicklaufige Einnahmen
verzeichneten. In diesem Zusammenhang fand auch eine Verlagerung von Shopping-Zentren
nach auf3erhalb der Mautzone statt, wodurch die Nachfrage nach Immobilien im Mautgebiet
sank und damit auch die Immobilienpreise. Schatzungen zufolge fuhrt eine Erhéhung um S$1
pro Auto zu einer Reduktion von ca. 19% der Einzelhandelsimmobilienpreise innerhalb der
Mautzone im Vergleich zu anderen Einzelhandelsimmobilien aul3erhalb der Zone. Von den
Auswirkungen waren nur Immobilien des Einzelhandels betroffen (Agarwal et al., 2015, S. 50;
58).

Auswirkungen auf das Pendelverhalten und den Arbeitsmarkt sind unbekannt.

5.2 Bergen, Oslo, Trondheim

Nach der City-Maut Einfilhrung in Singapur wurde auch in norwegischen Stadten, als erstes
in Europa, in den 1980er und 1990er Jahren jeweils ein Mautsystem eingefiihrt. Das erste
wurde 1986 in Bergen eingefiihrt, darauf folgte 1990 in Oslo und das Dritte wurde 1991 in
Trondheim implementiert. Das politische Hauptziel bei diesen Mautsystemen war die Finan-
zierung der Infrastruktur, wahrend die Verkehrsregulation eine eher untergeordnete Rolle
spielte. Als Anreiz fur die Planung und Implementierung dieser sogenannten Maut-Kordons
kann die zuséatzliche Forderung durch Investitionsmittel vom norwegischen Staat genannt wer-
den, welche zusammen mit den Einnahmen der Maut fur den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur
genutzt wurden (Kloas & Voigt, 2007, S. 133-134).

5.2.1 Bergen
Ausgestaltung

Bergen ist mit ca. 280.000 Einwohnern die zweitgrof3te Stadt Norwegens (0.V., 2019b, S. 0.S.)
und hatte am Anfang der 80er Jahre Probleme mit der Verkehrsdichte, Unféllen und der Um-
welt. Die Akzeptanz der Offentlichkeit hat sich wahrend der Einfiihrung der Maut zum positiven
hin entwickelt, da vor Beginn 54% der Bevolkerung gegen eine Implementierung stimmten, so
waren es nach der Einfuhrung nur noch 37% (Kloas & Voigt, 2007, S. 134).
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Fir die Bezahlung der Maut konnen Transponder genutzt werden, tiber welche der Pass elekt-
ronisch gepruft werden kann. Wird kein Transponder verwendet, so werden die Kennzeichen
registriert und die Rechnungen Uber den Mautbetrag postalisch versandt. In Bergen (siehe
Abb. 3 — Mautstationen sind mit einem umrundeten Pfeil gekennzeichnet) betragt die Gebuhr
fur eine Einzeldurchfahrt 30 NOK und zu den Hauptverkehrszeiten, zwischen 06:30 und 08:59
Uhr sowie 14:30 und 16:29 Uhr, 56 NOK. Die Umrechnung nach aktuellem Kurs ergibt hierftir
ca. 3€ sowie 5,60€. Die Passe kdnnen im Voraus auch online gebucht und bezahlt werden
(0.V., 2019c, S. 0.S)).

E39 (Alesund) r/j@v 0 5km
N
, * "RVs67 = %% -

Ostergy

Askoy E16 (Voss)

Trengereid

RV562 RV7 (Oslo)

Bomstasjoner i Bergen sentrum.
Toll plazas in the centre of Bergen.

b
Abbildung 3: Mautstationen Bergen

Quelle: (Stadtzugangsverodnung in Europa, 2019a).
Effekte

Durch die Einfihrung der Maut verringerte sich die Fahrtenanzahl um ca. 6-7%. Veranderun-
gen in der Routenwahl sowie die Besetzung der Fahrzeuge wurden bei den Beobachtungen
nach der Implementierung nicht beachtet. Weiterhin wurden auch keine zeitlichen Verlagerun-
gen oder Umstiege hin zu den offentlichen Verkehrsmitteln hin festgestellt (Kloas & Voigt,
2007, S. 134).

Die Auswirkungen auf den Arbeits- und Immobilienmarkt sowie den Einzelhandel sind unbe-

kannt.

25



5.2.2 Oslo
Ausgestaltung

Die nachste City-Maut Einflihrung erfolgte in Oslo im Jahr 1990. Oslo ist mit ca. 680.000 Ein-
wohnern die grof3te Stadt Norwegens (0.V., 2019b, S. 0.S.). Vor der Durchfiihrung der Maut
gab es eine zehn Jahre dauernde Diskussion unter anderem Uber die Ziele der Maut und der
Nutzung der Einnahmen. Im Nachhinein wurde hauptsachlich der Stral3entunnel in der Innen-
stadt mit den Einnahmen finanziert sowie weitere Verbesserungen im Straf3ensystem und 6f-
fentlichen Verkehr. Das urspriingliche Ziel der Verkehrsregulierung wurde hingegen nach der
Einfihrung nicht weiterverfolgt, lediglich die Nutzung der Einnahmen.

Beziglich der Umsetzung der Maut ist es den Verkehrsteilnehmer méglich jahrliche, halbjahr-
liche oder monatliche Passe fir die Durchquerung der Mautzone (siehe Abb. 4 — markiert sind
der innere Ring (mittelblau) und der duRRere Ring (dunkelblau) zu erwerben. Ebenso kénnen
im Voraus Passe fur eine bestimmte Anzahl von Durchfahrten erworben werden. Allgemein
wird wie in Bergen auch ein Transponder fir die Maut verwendet. Die Giiltigkeit des Passes
wird immer elektronisch bei der Einfahrt ins Mautgebiet Gberpriift (Kloas & Voigt, 2007, S. 134).

Alfabru

Nesoyd

Nesoddtangen

Abbildung 4: Mautzone Oslo

Quelle: (Open street maps, 0.J., S. 0.S.).

In Oslo ist die Hohe der Mautgebiihr von der Tageszeit und der Treibstoffklasse abhangig
sowie davon ob der innere oder &ufRere Ring passiert wird. Als Hauptverkehrszeiten wurde
06:30-9:00 Uhr sowie 15:00-17:00 Uhr festgelegt. Bei den Treibstoffklassen gibt es insgesamt
vier Klassifizierungen. Zur normalen Kategorie zahlen Benzin- und Hybridautos, eine Verguns-
tigung erhalten Elektrofahrzeuge, wahrend fir Dieselfahrzeuge eine erhéhte Mautgebuhrt ent-
richtet werden muss und Wasserstoffautos von der Maut ausgenommen sind. Die Mautgebuihr

fur ein als ,normal“ eingestuftes Fahrzeug betragt fiir den aufteren Ring 21 NOK, bzw. 28 NOK
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zu Hauptverkehrszeiten (umgerechnet 2,10€ bzw. 2,80€) und fur den inneren Ring 17 NOK,
bzw. 21 NOK (umgerechnet 1,70€ bzw. 2,10€). Allgemein von der Maut befreit sind Linien-
busse, Einsatzfahrzeuge sowie Fahrzeuge mit gehbehinderten Personen (o0.V., 2019d, S.
0.S.).

Effekte

Kurz nach der Mauteinfilhrung wurden Erhebungen zur Feststellung der Effekte durchgefiihrt,
welche ergaben, dass die privaten Fahrten um 5% zuriickgegangen sind. Insgesamt sind die
Auswirkungen aufB3erhalb der Hauptberufsverkehrszeiten deutlicher zu verzeichnen. Weitere
Ergebnisse zu den Auswirkun-gen bezlglich des Pendelverhaltens, der Arbeits- und Immobi-

lienmarkte sowie des Einzelhandels liegen bislang nicht vor (Kloas & Voigt, 2007, S. 134).

5.2.3 Trondheim
Ausgestaltung

In Trondheim, der drittgréRten Stadt Norwegens mit ca. 197.000 Einwohnern (0.V., 2019b, S.
0.S.), wurde das dritte Kordonsystem 1991 eingefiihrt. Die Einfihrung war seitens der Offent-
lichkeit hingegen nicht gerne gesehen, lediglich die grof3eren politischen Parteien stimmten fur
eine Implementierung. Neben dem Hauptziel, mit den Mauteinnahmen Umgehungsstralien zu
finanzieren, wurden auch Fahrrad- und FulBwege gebaut sowie der offentliche Verkehr ver-
bessert. Das technische System ist ebenfalls auf die hauptsachliche Benutzung von Trans-
pondern in den Fahrzeugen ausgelegt, wobei in Trondheim keine verschiedenen Pésse wie in
Bergen oder Oslo erworben werden kénnen, sondern flir jede einzelne Durchfahrt Geblhren
erhoben werden (Kloas & Voigt, 2007, S. 134).

Auf den meisten mautpflichtigen StraRen um Trondheim (siehe Abb. 5) herum betragt die Ge-
bihr fir PKW 11 NOK und wahrend der Hauptverkehrszeiten, welche zwischen 07:00 und
08:59 Uhr sowie 15:00 und 16:59 Uhr gelten, 14 NOK. Umgerechnet sind dies 1,10€ bzw.
1,40€. Abweichend davon gibt es auch noch Mautabschnitte welche 15, bzw. 30 NOK (1,50€
bzw. 3€) kosten und sehr vereinzelt 16 NOK oder 32 NOK (1,60€ oder 3,20€). Insgesamt ist
somit die Mautgebdhr in Trondheim relativ gesehen am geringsten, wéhrend die in Bergen am
hochsten ist (0.V., 2019e, S. 0.S.).
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Abbildung 5: Mautstationen Trondheim
Quelle: (Stadtzugangsverordnung in Europa, 2019b, S. 0.S.).

Effekte

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Mauteinnahmen fir die vorgesehenen Ziele ge-
nutzt werden, bzw. worden sind. Die Effekte auf den Verkehr sind eher geringfiigig festzustel-
len. Je nach Tageszeit ergaben Untersuchungen in den 90er Jahren, dass das jahrliche Ver-
kehrswachstum lediglich 1,8% betrug, bzw. 2,8% in der gesamten Trondheim-Region. Dies
spricht fuir eine minimale Reduktion der Verkehrsdichte. Hingegen wurden eher Verlagerungen
der Fahrten auf3erhalb der Hauptverkehrszeiten festgestellt (Kloas & Voigt, 2007, S. 134). Die

Auswirkungen auf Arbeits- und Immobilienmarkte sowie den Einzelhandel sind unbekannt.

5.3 Melbourne

Ausgestaltung

In Melbourne wurde keine flachendeckende City-Maut eingefihrt, jedoch ein gro3es Stral3en-
bauprojekt zwischen 1996 und 2000 realisiert (siehe Abb. 6 und Abb. 7). Dieses war der so-
genannte City-Link, welcher die Innenstadtverbindungen mafigeblich verbesserte. Der City-
Link ist eine gebuhrenpflichtige SchnellstralRe, der in das bestehende StadtstralRennetz inte-
griert wurde, wodurch neue Verbindungen entstanden sind, die fiir viele Nutzer eine Zeiter-
sparnis von bis zu einer Stunde bedeuten. Bezlglich der Finanzierung des Bauprojektes stellt
Melbourne einen eher ungewdhnlichen Fall dar, denn die Ausgaben betrugen 1,5 Mrd. AUD
(entspricht nach aktuellem Kurs ca. 914 Mio. €), welche nicht aus normalen Haushaltsmitteln

gedeckt werden konnten. Daher wurde das Projekt von privaten Investoren tbernommen
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sowie geplant, gebaut und auch betrieben, weshalb die Mauteinnahmen der Refinanzierung
dienen (Kloas & Voigt, 2007, S. 139-140).

Das Projekt erhielt insgesamt auch seitens der Offentlichkeit eine recht groRe Unterstiitzung,
da die schlechte innerstadtische Verkehrssituation nicht in absehbarer Zeit hatte durch offent-
liche Mittel gelést werden kdnnen. Essenziell fir die Umsetzung des Projektes war auch die
Findung eines passenden technischen Systems, welches es ermoglicht, die ,privaten” Strallen
gebuhrenpflichtig zu machen, ohne den Verkehrsfluss bei den Verkniipfungsstellen des Stra-
Rennetzes zu behindern. Als beste Lésung erschien daher die Einfihrung eines elektroni-
schen Mautsystems, welches auf die Ladnge des befahrenen Streckenabschnittes abgestimmt
ist (Kloas & Voigt, 2007, S. 140).
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Abbildung 6: Mautstraf3en Melbourne
Quelle: (Transurban, Linkt, 0.J., S. 0.S.).
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Beziglich der Gebuhren wird zwischen den Fahrzeugen (PKW, leichtes Nutzfahrzeug, LKW
und Motorrad) unterschieden. Wird der PKW als Fahrzeug ausgewahlt, so belaufen sich die
Kosten fiir den gesamten CityLink auf $9.45 und den gesamten EastLink auf $6.36, wenn die
Vignettenoption gewahlt wird. Wird ein Pass erworben, so kommen geringfiigige Gebuhren fir
die Erkennung, bzw. Uberpriifung des Fahrzeuges hinzu. Diese belaufen sich auf $0.55 fiir
den CityLink und $0.30 auf dem EastLink. Werden beide Routen (City- und EastLink) zusam-
mengenommen, so belaufen sich die Mautgebthren fir eine einmalige Nutzung auf ca. $16
(umgerechnet ca. 9,75€). Die Kosten zwischen Wochentag und Wochenende unterscheiden
sich bei dieser Routenwahl jedoch nicht. Es gibt auch weitere Passe, welche die Verkehrsteil-
nehmer z.B. online erwerben kdnnen. Beispielsweise ist auch der Erwerb eines 24 Stunden
CityLink-Passes moglich, welcher am Wochentag $18, fur das Wochenende (von Freitagmit-
tag bis Sonntagnacht) hingegen ebenfalls $18 kostet. Durch diesen Vergleich ist zu erkennen,
dass es am Wochenende Vergunstigungen gibt. Solch ein Pass wird fur den EastLink jedoch

nicht angeboten (Transurban, Melbourne toll calculator, 2019, S. 0.S.).
Effekte

Die EinflUhrung der Mautgebuhren auf den neuen Schnellstral3en zeigt deutliche Auswirkun-

gen auf den Verkehr. Im Norden und Westen von Melbourne konnten dadurch starke
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Staureduzierungen festgestellt werden sowie auch die Reduktion von Schadstoffemissionen
und damit die Umweltbelastung (Kloas & Voigt, 2007, S. 140). Obwohl keine genaueren An-
gaben zu den Ergebnissen vorliegen, kann aufgrund des Vergleichs der Mautgebihren mit
den Preisen des offentlichen Verkehrs, davon ausgegangen werden, dass die Staureduktio-
nen zum (Grol3-)Teil auf Verlagerungen zum 6ffentlichen Verkehr hin zurtickgefuihrt werden
konnen, da die Tageskarte des o6ffentlichen Verkehrs fiir Melbourne $8,80 (ca. 5,40€) kostet
(Victoria, 2019, S. 0.S.). Diese Behauptung wird aufgrund des hohen Unterschiedes zwischen
Verkehrs- und 6ffentlichen Transportmittelgebihren aufgestellt, da die Kosten des 6ffentlichen
Verkehrs sich auf ca. die Halfte belaufen, wenn die zwei Tagestickets miteinander verglichen
werden. Okonomisch betrachtet sollte daher ein Teil der Pendler, deren Zeitwert niedriger ist,
aus Kostengrunden auf den 6ffentlichen Verkehr umsteigen. Die Effekte auf den Arbeits- und

Immobilienmarkt sowie den Einzelhandel sind unbekannt.

Seit kurzem wird in Melbourne auch tber eine flachendeckende City-Maut diskutiert, um die
Verkehrsdichte zu reduzieren und die Lebensqualitat zu erhéhen. Als Vorreiter werden hierbei
Singapur, London und Stockholm betrachtet, wo die Einfiihrung der City-Maut erhebliche Ver-
besserungen der Verkehrssituation mit sich brachte. Fir Melbourne wurden verschiedene
Mautbepreisungen in Betracht gezogen, z.B. Gebihren innerhalb der Zone, nach gefahrenen
Kilometer oder pro Fahrt. Das Transportkomitee des Stadtrats erachtet die City-Maut als un-
umganglich mit Blick auf die wachsende Einwohnerzahl, welche bis 2050 auf 8 Millionen wach-
sen soll. Der Vorschlag der Stadt Melbourne Uber eine City-Maur wurde allerdings vorerst von

den politischen Parteien abgelehnt (Thomsen, 2018, S. 0.S.).

5.4 London

Ausgestaltung

London ist mit ca. 14,7 Mio. Einwohnern die gréf3te Stadt Europas (Statista, 2019, S. 0.S.), in
der langere Zeit tber die Einfuhrung einer City-Maut aufgrund der sehr hohen Verkehrsdichte
diskutiert wurde. Daraufhin erhielt die Londoner Behdrde (Greater London Authority) 1999 die
Genehmigung die Mauteinfihrung zu planen (Santos, 2005, S. 514). Im Februar 2003 wurde
sie vom Transport for London (TfL) eingefiihrt (siehe Abb. 8), woraufhin 6ffentliche Konsulta-
tionen stattfanden und aufgrund positiver Riickmeldungen die Mautzone in westlicher Rich-
tung Anfang 2007 ausgeweitet wurde (siehe Abb. 9). Bereits 2009 veranlasste der neue Biir-
germeister, Boris Johnson (Santos & Verhoef, 2011, S. 573), die Entfernung der Erweiterung
der Mautzone, welche im Dezember 2010 durchgefiihrt wurde (Transport for London, 0.J., S.
1). Seitdem existiert die Mautzone weiterhin in ihrer urspriinglichen GroRRe in Londons Innen-

stadt mit einem Umfang von ca. 22 km? (Prud’homme & Bocarejo, 2005, S. 279).
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Neben der Hauptzielsetzung mit der Maut die Minderung des Verkehrsaufkommens zu errei-
chen (Santos, 2005, S. 514), sollten die Einnahmen fir den Ausbau der 6ffentlichen Verkehrs-
mittel, insbesondere neuen Buslinien und Renovierung der U-Bahn, verwendet werden
(Litman, 2005, S. 19). Obwohl vor der Einflhrung der City-Maut lediglich ca. 10% der Pen-
delnden wéahrend der Hauptverkehrszeit ein privates Kfz nutzten (Santos & Verhoef, 2011, S.
575), entspricht dies aufgrund der hohen Bevdlkerungsdichte noch immer ca. 740.000 Ver-

kehrsteilnehmern (die Einwohnerzahl betrug zur Zeit der Mauteinfiihrung ca. 7,4 Mio. (Office
for National Statistics, 2019, S. 0.S.)).
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Abbildung 8: Mautzone London

Quelle: (Transport for London, 2018, S. 0.S.).

Die Mautzone befindet sich in der Innenstadt Londons, in Central London, und die Gebihren
werden flachendeckend erhoben, wobei die Gestaltung der Bepreisung sehr einfach gehalten
ist, da die Mautgebihren pro Tag zu entrichten sind. Zur Zeit der Einfihrung betrugen die
Mautgebihren £5 (entspricht nach aktuellem Umrechnungskurs ca. 5,50€), wobei sie im Laufe
der Jahre erhoht wurden und aktuell bei £11,50 (ca. 12,65€) liegen. Erhoben wird die Gebuhr
an Wochentagen zwischen 07:00 und 18:00 Uhr. Sie kénnen bereits vor der Nutzung, am Tag
selbst oder einen Tag darauf (mit erhdhter Gebuhr, £14 [ca. 15,40€]) per Post, online, SMS
oder Handy bezahlt werden. Nutzt man die Mdglichkeit der automatischen Bezahlung Gber die
Auto Pay App, so erhalt man eine Vergunstigung und muss £10,50 (ca. 11,55€) pro Tag be-
zahlen. Bul3gelder werden bei Nicht-Bezahlung erhoben und kénnen £160 (ca. 176€) betra-
gen. Von der Mautgebihr ausgenommen sind Taxis, Behinderten-Fahrzeuge, Motorrader,
Fahrrader und Fahrzeuge mit neun oder mehr Sitzen, welche als Busse zugelassen sind. Des

Weiteren kdnnen Bewohner der Mautzone eine 90%-ige Vergunstigung sowie Firmen mit
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mehr als 6 zugelassenen Firmenwagen eine Flottenvergtnstigung erhalten (Transport for

London, 0.J., S. 1-2).
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Abbildung 9: Erweiterte Mautzone (bis 2011) — London

Quelle: (Tang, 2016, S. 24).

Bei der technischen Umsetzung der Mautzone wurde die ANPR-Methode, Kennzeichenerfas-

sung uber Videokameras, gewahlt, da diese sich recht schnell und mit geringerem Kostenauf-
wand als die anderen verfligbaren technischen Methoden umsetzen liel3 (Leape, 2006, S. 163-

164).

Effekte

Die Effekte der Mautgebiihren waren deutlich in der Reduktion des Verkehrsautfkommens und

der Erh6hung der FlieRgeschwindigkeit zu verzeichnen. Vor der Einfiihrung betrug die Durch-

schnittsgeschwindigkeit in Central London 14,3 km/h, wahrend die freie Durchschnittsflie3zeit

bei 32 km/h lag (Leape, 2006, S. 157). Nach der Mauteinfihrung war eine Verkehrsminderung

von 27% zu verzeichnen, welche ca. 80.000 Verkehrsteilnehmern entspricht (Transport for
London, 0.J., S. 2). Dementsprechend stieg die Durchschnittgeschwindigkeit innerhalb der
Mautzone auf ca. 17 km/h, welche einer Erh6hung von 19% entspricht (Santos, 2005, S. 523).

Zurlckzufuhren ist diese Reduktion des Verkehrsaufkommens auf ein verandertes Pendelver-

halten der Verkehrsteilnehmer. Dies geschah hauptsachlich durch die Verlagerung auf die 6f-

fentlichen Verkehrsmittel, was aufgrund des Buslinienausbaus méglich war, sowie auch Rou-

ten- und Zielortanderungen und Verlagerung der Fahrten aul3erhalb der mautpflichtigen Zeiten

zum geringeren Verkehrsaufkommen beitrugen (Litman, 2005, S. 18).
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Im Zusammenhang mit der Reduktion des Verkehrsaufkommens und dem veranderten Pen-
delverhalten sind auch Auswirkungen auf die verkehrsbedingten Emissionen festzustellen.
Diese zeigen aufgrund der Verkehrsreduzierungen, gemessen am Stickstoffdioxid (NO2) und
Feinstaub (PM1o) im GroRraum London, einen moderaten Rickgang, wahrend die Reduktion
in der Mautzone (CCZ) etwas starker zu verzeichnen war. In der Mautzone war die Reduktio-
nen von NO; (-1,33%) grofer als die von PMio (-0,83%) (Tonne et al., 2008, S. 623-624), je-
doch hatte die 2003 eingefiihrte Mautregelung (CCS) insgesamt nur geringere Auswirkungen
auf die Konzentrationen der verkehrsbedingten Emissionen, da die Reduktion unter 1% oder
knapp darlber liegt (Tonne et al., 2008, S. 626).

Ebenfalls konnten Auswirkungen auf den Immobilienmarkt festgestellt werden. Bei den Unter-
suchungen war die Entfernung der Immobilie zur Mautgrenze entscheidend. Analysiert wurden
Immobilienpreise innerhalb der Mautzone und auf3erhalb in nédheren Gebieten, da bei diesen
die grofRten Preiseffekte erwartet wurden. Analysen zeigten, dass die Immobilienpreise inner-
halb der Mautzone einen relativen Riickgang verzeichneten, da sie aufgrund der Mautgebuhr
an Attraktivitat verloren und eine mdgliche substituierbare Landnutzung eintrat. Insgesamt tra-
ten Immobilienpreisschwankungen innerhalb der Mautzone bis zu 24% auf, wobei die Preise
von der Zone ausgehend Richtung Innenstadt um 9-12% pro km sanken. Im Gegensatz dazu
konnte ein geringfugiger Anstieg der Immobilienpreise aul3erhalb der Zone, von 1,2% auf 1,4%
nach Mauteinfuhrung, verzeichnet werden. Hierbei weisen Immobilien, welche sich entfernter
von der Mautgrenze befinden, eine héhere Wertigkeit auf, da am Rand der Zone mit einem
hoheren Verkehrsaufkommen aufgrund der Maut-Meidenden gerechnet wird (Zhang & Shing,
2007, S. 29-32). Demnach wurden starke negative Auswirkungen im Zentrum der Mautzone

sowie geringe positive Auswirkungen aufRerhalb der Mautzone verzeichnet.

Dies scheinen jedoch eher kurzfristige Effekte zu sein, da eine spatere Untersuchung ergab,
dass die Immobilienpreise in der Mautzone im Schnitt um knapp 4% im Vergleich zu den
Randgebieten au3erhalb der Zone gestiegen sind, da innerhalb der Mautzone aufgrund der
Verkehrsreduktion bessere Lebensbedingungen herrschen. Die bessere Luftqualitat, weniger
Larm sowie Zeitersparnisse durch die Maut werden durch Eigentumsbesitzer geschatzt und

spiegeln sich positiv in steigenden Immobilienpreisen wider (Tang, 2016, S. 22-23).

Die Auswirkungen der Mautzone auf den Einzelhandel untersuchten Quddus, Carmel & Bell
in ihrer Studie 2007 (Quddus et al., 2007). Hierbei verglichen sie die Verkaufszahlen von John
Lewis Stores in London, welche eine sehr breite Auswahl an diversen Verkaufsartikeln (von
Mdobeln, Elektronik bis hin zu Kleidung und Schonheitsartikeln) bieten (0.V., 2019f, S. 0.S.)
und von denen sich einer auf der Oxford Street innerhalb der Mautzone befindet, mit dem
Gesamteinzelhandelsindex aus dem Zentrum Londons (Gebiet ebenfalls innerhalb der Maut-
zone) (Quddus et al., 2007, S. 113).
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Anzumerken ist hierbei, dass wahrend des Untersuchungszeitraumes (2003-2004) die Zent-
rale U-Bahn-Linie (Central Line) von Januar bis April 2003 gesperrt war (0.V., 2003, S. 0.S.),
welche die Hauptstationen in der Londoner Innenstadt bedient. Darauf ist auch ein Teil der
Verkaufsriickgange zurlickzufiihren, da Umfragen zu Folge bereits vor Einflhrung der Maut-
zone in etwa 78% der befragten Personen die 6ffentlichen Verkehrsmittel nutzen, um in die
Innenstadt zu fahren (Quddus et al., 2007, S. 114-115).

Die Untersuchungen ergaben, dass die Verkaufszahlen in der Londoner Innenstadt im Jahr
2004 einen signifikanten Rickgang von ca. 4,6% verzeichneten, diese aber nicht auf die
Mauteinfihrung zurtickgefuhrt werden kénnen, da sie in 2003 bei einem Konfidenzniveau von
95% insignifikant waren. Der Riuckgang der Verkaufszahlen aufgrund der kurzzeitigen Schlie-
Rung der U-Bahn-Linie im Jahr 2003 betrug hingegen um 3,6%. Demnach ist allgemein be-
trachtet kein negativer Effekt auf den Einzelhandel durch die Einfuhrung der Mautzone zu ver-
zeichnen (Quddus et al., 2007, S. 124-125; 127).

Ein negativer Effekt kann hingegen beim John Lewis Store auf der Oxford Street festgestellt
werden, dessen Ruckgang der Verkaufszahlen aufgrund der Mauteinfihrung tber den Be-
obachtungszeitraum ca. 6,9% betrug. Dieser Riickgang kann u.U. darauf zuriickgefuhrt wer-
den, dass ein relativ groRer Teil der Kunden (ca. 10%) des John Lewis Geschéftes in der
Innenstadt vor der Mauteinfiihrung ein Kfz benutzte, wahrend im Vergleich danach nur noch
3-6% der Einkaufer die Innenstadt mit dem Kfz aufsuchten. Des Weiteren ist eine Verlagerung
auf (John Lewis) Geschafte auBerhalb der Mautzone oder auf Konkurrenzgeschafte mdglich.
Daher ist ein negativer Effekt durch die Maut auf den Einzelhandel in der Londoner Innenstadt
durchaus moglich, kann aber durch die Untersuchungen aufgrund moglicher fehlender Vari-
ablen nicht dargestellt werden (Quddus et al., 2007, S. 129; 132-133). Hierzu kann ergénzend
die Studie von Schmdcker et al. (2006) herangezogen werden, welche die Auswirkungen auf
den Einzelhandel anhand von Fahrten in die Innenstadt untersucht. Den Ergebnissen zufolge
hat eine betrachtliche Anzahl von Kunden ihre Einkaufshaufigkeit zur Oxford Street reduziert,
um vor allem die Mautgebiihr und mdgliche Bul3gelder zu umgehen. Demnach kann durchaus
eine negative Auswirkung der Maut auf den Einzelhandel festgestellt werden, auch wenn
eventuell andere attraktivere Einkaufsmoglichkeiten auf3erhalb der Mautzone in die Reduktion
der Einkaufshaufigkeit einbezogen werden (Schmdcker et al., 2006, S. 227-228).

Munford untersuchte die Einfihrung der Mautzone auch bezlglich méglicher sozialer Auswir-
kungen. Hierbei ergaben die Analysen der Umfrage, dass die Einfuhrung der Mautzone einen
negativen Effekt auf das Sozialleben von Verkehrsteilnehmern hat, welche ein privates Fahr-
zeug benutzen. Seit der Gebuhreneinfihrung reduzierten sich die Fahrten zu Familie und
Freunden sowohl seitens der Einwohner innerhalb der Mautzone als auch Einwohnern auf3er-
halb der Zone. Hierbei wurden die Fahrten zu Freunden in hherem Mal3e reduziert (um 33

Besuche von Nicht-Mautzonenbewohnern auf3erhalb ihres Zuhauses pro Jahr) als die Fahrten
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zur Familie (um 21 Besuche von Nicht-Mautzonenbewohnern aufRerhalb ihres Zuhauses pro
Jahr). Auch die Reduktion der Anzahl der Besuche seitens Mautzonenbewohnern ergab sig-
nifikante negative Ergebnisse, weshalb darauf geschlossen werden kann, dass die Einflihrung
der Mautzone trotz Ausnahmeregelungen flr Bewohner (siehe Kap. 3.2) negative soziale Aus-
wirkungen hat, wodurch Wohlfahrtsverluste fur die Bevolkerung entstehen (Munford, 2017, S.
204-205; 207).

Zu den Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt liegen bisher keine Studien vor.

55 Stockholm

Ausgestaltung

Die Stadt Stockholm hat knapp 1 Million Einwohner und ist der zentrale Teil des Landkreises
Stockholm, welcher insgesamt 2,3 Millionen Einwohner hat. Etwa 2/3 der Stadtbewohner le-
ben innerhalb der Mautzone (0.V., 2018, S. 0.S.). Aufgrund der Topographie von Stockholm,
mit viel Wasser und Griinzonen, ist das Verkehrsaufkommen in der Stadt im Vergleich zur
moderaten GroRRe der Stadt hoch. In der Innenstadt ergaben Stauindizes, dass die Auslastung
bei rund 200 Prozent lag (Anderstig et al., 2015, S. 6). Aufgrund dieser hohen Verkehrsdichte
wurde ein Maut-Kordon-System flr die Stockholmer Innenstadt entwickelt, welches zwischen
Januar und Ende Juli 2006 testweise eingefiihrt wurde. Nach der Testphase wurde eine Be-
fragung durchgefiihrt, bei der die Blrger aul3erhalb Stockholms hauptsachlich gegen die
Mauteinfihrung, die Bewohner der Stadt hingegen fir die Einfiihrung stimmten. Bei der Be-
fragung stimmten jedoch nicht alle Kreise der Stockholmer Gegend ab, weshalb die amtie-
rende politische Partei aufgrund des tiberwiegenden positiven Effektes der Staureduktion den-
noch beschloss das getestete Mautsystem einzufiihren. Dies geschah daraufhin im August
2007 (Borjesson et al., 2012, S. 3-4).

Das politische Hauptziel der Maut war die Minderung des Verkehrsaufkommens sowie die
Reduktion der Umweltbelastung (Eliasson et al., 2009, S. 240). Die Einnahmen sollten vor
allem fur den Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs genutzt werden, um die Akzeptanz der Offent-
lichkeit zu erhéhen und eine attraktive Alternative zum PKW zu bieten (Kottenhoff et al. 2009,
S. 297). Ebenfalls sollten durch die Einnahmen auch neue Umgehungsstraf’e um Stockholm

sowie eine neue U-Bahnlinie erméglicht werden (Eliasson, 2014, S. 5-6).
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Abbildung 10: Mautzone Stockholm
Quelle: (0.V., Tools of Change, 2019q, S. 0.S.).

Die Mautgrenze umschlief3t eine Flache von ca. 30km? und wurde auf der ANPR-Technologie
implementiert, welche tGber Videokameras die Kennzeichen der Fahrzeuge erfasst (Borjesson
& Kristoffersson, 2018, S. 38). In der Mautzone wurde jedoch flir eine durchfihrende Schnell-
stral3e (siehe Abb. 10, mit grin gekennzeichnet) aus politischen Griinden keine Mautgebihr
erhoben, um eine héhere 6ffentliche und politische Akzeptanz der Maut zu erreichen (Eliasson
et al., 2009, S. 240). Seit Januar 2016 wurde jedoch auch die durchfihrende SchnellstraZe
gebihrenpflichtig, da sie auch eine starke Verkehrsdichte aufwies (Bdrjesson & Kristoffersson,
2018, S. 37-38).

Nach der Erweiterung der Mautzone wurden die Mautgebiihren wéahrend der Hauptverkehrs-
zeiten um 75% erhoht. Die Gebuhren variieren mehrfach am Tag und sind nach den Tages-
zeiten differenziert. Sie werden an Wochentagen zwischen 6:30 und 18:29 Uhr erhoben. Vor
der Gebuhrenerhéhung lagen sie zwischen 10 SEK und 20 SEK pro Durchfahrt, was nach
aktuellem Kurs ca. 0,90€ und 1,85€ entspricht, wahrend die maximale Tagesgebihr 60 SEK
(ca. 5,55€) betrug (Eliasson, The Stockholm congestion charges: an overview, 2014, S. 7).
Nach dieser Erhdhung betragen die aktuellen Gebihren zwischen 11 SEK und 35 SEK pro
Durchfahrt, was ca. 1€ und 3,25€ entspricht, sowie auch die maximale Tagesgebihr auf 105
SEK (ca. 9,70€) erhoht wurde (Transport Styrelsen, 2019, S. 0.S.).

Fur das Entrichten der Geblhren sind verschiedene Methoden mdglich. Allgemein wird das

Fahrzeug jedoch per Video erfasst und nach einem Monat erstellt die schwedische
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Transportagentur anhand der Fahrzeugnutzung eine Rechnung tber die féalligen Mautgebuh-
ren. Ist das Fahrzeug in Schweden registriert, so kann die Rechnung je nach Auswahl per
Uberweisung, online Rechnung oder SEPA-Lastschriftenmandat beglichen werden. Handelt
es sich um ein im Ausland zugelassenes Fahrzeug, so wird von EPASS24 der Fahrzeughalter
ermittelt und anschlieend die Rechnung versandt. Bei Nicht-Einhaltung der Zahlungsfristen,
werden zusatzliche 500 SEK (ca. 46€) der ausstehenden Summe hinzugeflgt. Erreicht ein
Fahrzeughalter eine ausstehende Gesamtsumme von Uber 5.000 SEK (ca. 462€), so kann

das Fahrzeug von der Nutzung ausgeschlossen werden (Transport Styrelsen, 2019, S. 0.S.).

Von den Mautgebiihren ausgenommen sind Einsatzfahrzeuge, EC-Mobilkrane und Busse mit
einem Gesamtgewicht von Uber 14t, Motorrader und Roller (Transport Styrelsen, 2019, S.
0.S.). Eine weitere wichtige Ausnahme waren Firmenwagen, welche auch zu privaten Fahrten
benutzt werden kénnen. Diese sind von der Gebihr ausgenommen, da laut Gerichtsentscheid
die Gebuhr bereits in den zu leistenden Nebenleistungen und Steuern enthalten sei (Borjesson
& Kristoffersson, 2018, S. 38).

Effekte

Als hauptsachlicher Effekt der Mauteinfihrung war die Reduktion des Verkehrsaufkommens
zu verzeichnen, welche auch die Hauptzielsetzung und gleichzeitig der ausschlaggebende
Faktor fur die Durchsetzung der Einfuhrung war. Der Verkehrsriickgang betragt innerhalb des
Kordons seit der Einfihrung konstant um die 20% (Bdrjesson et al., 2012, S. 7), welcher sich
aus der Verteilung auf die Hauptverkehrszeiten ergibt. Wahrend der Nachmittagspendelzeit
(16-18 Uhr) betragt der Verkehrsriickgang ca. 23% und in der morgendlichen Hauptzeit (7-9
Uhr) ist ein Rickgang von ca. 18% zu verzeichnen. Diese Verteilung lasst darauf schlieRen,
dass entweder ein héherer Anteil der privaten (nicht arbeitsbedingten) Fahrten nachmittags
gemacht wurden oder die Abfahrtszeiten vom Arbeitsplatz flexibler sind als die Ankunftszeiten
(Eliasson et al, 2009, S. 242).

Die Verringerung der Verkehrsdichte ist vor allem auf ein verandertes Pendelverhalten zurtick-
zufuihren. In etwa die Halfte der weggefallenen Autofahrten verlagerte sich auf den 6ffentlichen
Verkehr, wahrend die andere Halfte durch Anderungen von Fahrtzielen, Fahrfrequenzen und
Routenanderungen ausgeglichen wurde (Anderstig et al., 2015, S. 6). Die hohe Umstiegsrate
auf den offentlichen Verkehr ist hauptsachlich durch die getroffenen Mal3nahmen (Nutzung
der Einnahmen fir den Ausbau des OPNV) ermdglicht worden. Hierbei wurde aber bereits vor
der Mauteinfihrung der Ausbau des offentlichen Verkehrs vorgenommen, welcher 16 neue
Buslinien enthielt. Insgesamt wurde das Angebot des o6ffentlichen Verkehrs um 7% erhéht, um
eine effektive und schnelle Alternative fur die Verkehrsteilnehmer zum Pendeln in die Stock-
holmer Innenstadt zu bieten. AuRerdem wurden in der Region neue Park & Ride Anlagen er-

richtet, wodurch die P+R Kapazitdt um 29% erhoht werden konnte (Eliasson et al., 2009, S.
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241-241). Hierbei ist noch anzumerken, dass die Preise des 6ffentlichen Verkehrs bereits vor
der Mauteinfiihrung subventioniert wurden. Die Subventionierung betrug hierbei ca. 50% der
tatsachlichen Kosten, was die Nutzung des OPNV positiv beeinflussen sollte (Eliasson, 2014,
S. 4).

In Zusammenhang mit der Verkehrsreduktion kann auch ein Rickgang der umweltschadigen-
den Emissionen festgestellt werden. Hierbei war der Emissionsriickgang in der Innenstadt am
groften und betrug zwischen 10% und 15%. Die fiir die Gesundheit am wichtigsten Stoffe sind
hierbei die Stickstoffoxide (NO), deren Rickgang etwas geringer war und 8,5% betrug. Die
geringere Reduktion ist hierbei auf die alteren Busse des 6ffentlichen Verkehrs mit héherem
Emissionsfaktor zurtickzuftihren. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die Luftqualitat in
vielen Strafl3en der Innenstadt verbessert wurde und die Kohlenstoff-dioxid-Emissionen aus
dem Verkehr im gesamten Landkreis Stockholm um 2-3% sanken (Eliasson, 2014, S. 12-13).

Beziglich der Auswirkungen auf den Einzelhandel gab es, wie in vielen Stadten, Befurchtun-
gen, dass dieser innerhalb des Kordons beeintrachtigt wirde, aber Studien tber die Einzel-
handelsmarkte konnten keine negativen Auswirkungen der Mautgebiihren aufzeigen
(Eliasson, 2014, S. 13).

Einen weiteren Effekt tGbten die in den Ausnahmen angefuhrten Firmenwagennutzer aus. In
Stockholm haben ca. 10% der Einwohner Zugang zu solch einem Firmenwagen, wodurch
etwa 37% der Fahrten durch das Mautgebiet mit Firmenwagen gemacht werden. Die Ausnah-
meregelung wurde 2018 abgeschafft, da dadurch die Wirkung der Maut verringert wurde. Ca.
75% der Firmenwagenbesitzer gehtéren héheren Einkommensklassen an, sodass sie durch
die Ausnahmeregelung bevorzugt wurden und durch die Zeitersparnisse doppelt von der Maut
profitierten. Durch die Abschaffung der Ausnahme flir Firmenwagen wurde diesem sozialen

Ungleichgewicht entgegengewirkt (Borjesson & Kristoffersson, 2018, S. 38; 44).

Des Weiteren kann die Kosten-Nutzen-Analyse der Mautgebiihren von Eliasson (2009) ange-
fuhrt werden. Diese stellt positive und negative Effekte gegentiber und bezieht dartiber hinaus
auch die Kosten fir das Mautsystem mit ein, sodass ein Gesamtergebnis entsteht, welches
die Maut bewertet. Die Analyse bedient sich hauptsachlich an Daten von April 2005 bis April
2006 und basiert auf den Annahmen, dass die Effekte bestehen bleiben und die Verkehrsre-
duktion auf die Einfihrung der Maut zurtickzufiihren ist (Eliasson, 2009, S. 468).

Fur die Einberechnung der Kosten des Mautsystems werden die Anlaufkosten herausgenom-
men, welche aufgrund umfangreicher Tests sehr hoch sind (berechnet mit 1,9 Mrd. SEK) und
den Effekt hatten, dass der Nutzen des Systems in der Berechnung nicht auftaucht. Daher
werden stattdessen die laufenden jahrlichen Kosten herangezogen, welche mit 220 Mio. SEK
angesetzt werden. Den Kosten werden die Einnahmen gegeniibergestellt, sowie die einzelnen

Bereiche, welche von den Auswirkungen der Maut betroffen sind (Eliasson, 2009, S. 470).
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Die Analyse wird insgesamt in verschiedene Bereiche unterteilt, welche sich aus der Konsu-
mentenrente (z.B. Fahrtzeiten, bezahlte Mautgebihr und erhéhte Transitdichte), den externen
Effekten (Emissionen, Effekte auf die Gesundheit und Verkehrssicherheit), den staatlichen
Kosten und Einnahmen (z.B. Mauteinnahmen, laufenden Maut-System-Kosten, Kraftstoffsteu-
ern und Kosten des 6ffentlichen Verkehrs) und den Steuereffekten (Grenzkosten der offentli-
chen Mittel und Berichtigung fir indirekte Steuern) zusammensetzt und den sozialen netto
Nutzen ergibt. Fir die Berechnung des sozialen Nutzens war es unter Einbeziehung aller va-
riablen und Faktoren anhand Gleichungssysteme mdglich, die einzelnen monetaren Werte fir
die positiven und negativen Auswirkungen der Maut zu ermitteln. Die Aufsummierung aller
Verluste und Gewinne aus den Bereichen ergab fur die Maut in Stockholm einen positiven
sozialen Nutzen von ca. 650 Mio. SEK pro Jahr, was nach aktuellem Kurs ca. 60 Mio. € pro
Jahr entspricht (Eliasson, 2009, S. 476; 478).

Das Ergebnis der Analyse zeigt im Falle Stockholms einen hohen positiven sozialen Nutzen
und deutet auf ein gutes System hin, welches auf langere Sicht auch problemlos die Anlauf-
kosten, welche in der Berechnung ausgelassen wurden, amortisieren kann. Im Vergleich zu
theoretischen Modellen waren die Einzelergebnisse interessant, da die Summe der Konsu-
mentenrente zwar erwartungsgemal negativ war, jedoch der Zeitgewinn auf3erst hoch war
und fast 70% der bezahlten Gebihren kompensierte. Dies ist zum Teil auf Netzwerkeffekte
zurtickzufuhren, was bedeutet, dass erhebliche Verkehrsmengen durch eine andere Routen-
wahl keine Gebuhren bezahlen. Sie aber dennoch von der Staureduzierung profitieren, wovon
ein groRRer Anteil zum Berufsverkehr mit hohem Zeitwert gehdrt. Ob diese Ergebnisse auch
auf andere Stéadte Ubertragbar sind ist fraglich, sie bieten allerdings einen guten Ansatzpunkt
fur die Erwagung und politischen Unterstiitzung einer Mauteinfihrung (Eliasson, 2009, S.
479).

Die Auswirkungen auf den Arbeits- und Immobilienmarkt sind unbekannt.

5.6 Goteborg

Ausgestaltung

Goteborg ist mit knapp 582.000 Einwohnern (0.V., 2019h, S. 0.S.) die zweigrof3te Stadt
Schwedens. Hier wurde im Januar 2013 eine Kordon-basierte City-Maut eingefuhrt, da der
Stau aufgrund der kleinen Gré3e der Stadt auf wenige Autobahnkreuze, bzw. Autobahnaus-
fahrten beschrankt ist. Des Weiteren ist der Anteil der Pendler, welche die 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel benutzen, wesentlich geringer als z.B. in Stockholm, Singapur und London
(Borjesson & Kristoffersson, 2015, S. 134).

Obwonhl die City-Maut auf die in Stockholm folgte, ebnete die Einfihrung in Stockholm nicht

den Weg fur die Maut in Goteborg. Allerdings zeigte sie den politischen Parteien auf, welche
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zusatzlichen Investitionsmittel vom Staat dadurch erlangt werden kdnnen, wodurch sich deren
Meinung Uber die Implementierung der Maut zum Positiven @&nderte. Die Mauteinfiihrung ver-
folgte hauptséachlich das politische Ziel der Investitionsgenerierung, sodass Infrastrukturplane
mit den Einnahmen und den zusétzlich vom Staat erhaltenen Fordermitteln realisiert werden
kénnen. Aufgrund der Zielsetzung ist das Mautsystem in Géteborg denen in Norwegen sehr
ahnlich, dennoch birgt diese Zielsetzung die Gefahr von der Offentlichkeit abgelehnt zu wer-
den. Dies ist auf die eventuell ,falsche® Nutzung der Einnahmen zurlckzuflihren, wenn die
Einwohner der Meinung sind, dass die Einnahmen in Projekte investiert werden, welche nicht

der Allgemeinheit nutzen (Bérjesson & Kristoffersson, 2015, S. 135).

Bei der Einflhrung gab es drei Zielsetzungen: die Generierung von Einnahmen fir den Ausbau
der Infrastruktur, Reduktion der Verkehrsdichte sowie Verbesserung der Umwelt, wobei keine
Zielvorgabe fir die Reduktion der Verkehrsdichte festgelegt wurde. Dies ist unter Umstéanden
auf die Einzigartigkeit Goteborgs zuriickzufuihren, da die Engstellen im Verkehr sich nicht auf
den Hauptstraf3en in und aus der Stadt befinden, sondern an den Kreuzen, welche ans Auto-
bahnsystem schliel3en. Hinzu kommt, dass die Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs fur Fahrten
in die Mautzone bei ca. 26% lag. Dies ist im Vergleich zu Stockholm, wo die Rate 77% betrug,
trotz Beachtung der geringeren Einwohnerzahl und Grdéf3e von Géteborg eher gering. Die ge-
ringe Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs wird durch die Bevélkerungsverteilung in der Region
von Goéteborg bedingt, da der Grof3teil der Arbeitsplatze sich nicht in der Innenstadt befinden.
Dadurch ist auch die Wohndichte in der Innenstadt geringer als in den anderen hier aufgefiihr-
ten Stadten. Aufgrund dieser geringen Nutzung besteht der 6ffentliche Verkehr auch haupt-

sachlich aus Bussen und StrafRenbahnen (Bdrjesson & Kristoffersson, 2015, S. 135-136).

Daher wurden fir Géteborg bspw. auch verschiedene Kordon-Mdglichkeiten analysiert, wobei
die Entscheidung auf das in Abb. 11 (Kordon ist blau markiert) dargestellte Modell gefallen ist.
Fur die technische Umsetzung wurde wie auch in Stockholm die elektronische Kennzeichener-
fassung gewahlt, welche Uber Videokameras lauft, die Bilder von den Kennzeichen machen.
Die Genauigkeit der Kennzeichenerfassung wurde innerhalb des ersten Jahres von 80% auf
94% gesteigert (Borjesson & Kristoffersson, 2015, S. 136-137).
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Abbildung 11: Mautzone Goteborg
Quelle: (Open street maps, 0.J., S. 0.S.).

Die Mautgebuhren sind nach der Tageszeit und den Tagen differenziert. Die Mautzone ist
zwischen 18:30 und 5:59 Uhr an Wochentagen, sowie am gesamten Wochenende gebihren-
frei. An Wochentagen sind die Gebihren je nach Tageszeit unterschiedlich und wechseln
mehrfach. Insgesamt liegen sie zwischen 9 und 22 SEK, wobei die Hochstgebihr zwischen
7:00 und 7:59 Uhr sowie 15:30 und 16:59 Uhr gezahlt werden muss, da diese die Hauptver-
kehrszeiten darstellen. Umgerechnet betragen die Mautgebihren demnach zwischen 0,84€
und 2,05€ nach aktuellem Kurs (Styrelsen Transport, 2019, S. 0.S.).

Effekte

Die Auswirkungen der Maut sind in Goteborg in verschiedenen Bereichen zu verzeichnen. Die
Verringerung der Verkehrsdichte ist je nach Mautstation unterschiedlich und reicht von -30%
bis zu +8%. Die Zunahme an zwei von insgesamt 38 Mautstationen lasst auf Veranderungen
in der Routenwahl schliel3en. Insgesamt bleibt die Verringerung des Verkehrsaufkommens in
der Mautzone konstant Uber den Tag, wobei in der morgendlichen Hauptverkehrszeit die Re-
duktion geringfiigig hoher ist. AuRerhalb der mautpflichtigen Zeiten bleibt der Verkehr gr63-
tenteils unverandert. Die statistischen Berechnungen vor der Einfihrung der Maut beziiglich
des Verkehrsriickgangs waren Uberbewertet, da eine Reduktion von 18% in den Hauptzeiten
angenommen wurde, jedoch betrug die tatséchliche durchschnittliche Reduktion Ende 2013
lediglich 13%. Dies bedeutet, dass entweder weniger Pendelnde ihr Fahrverhalten geandert
haben als erwartet oder das verwendete Modell fehlende Faktoren aufweist (Bbrjesson &
Kristoffersson, 2015, S. 137).
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Zusatzlich reduzierte sich neben dem Verkehr auch die Umweltbelastung sowie auch der 6f-
fentliche Verkehr verbessert wurde. Hierbei wurden vor allem neue Buslinien eingefiihrt,
wodurch das Fahren und Parken in der Innenstadt reduziert wurde. Wéahrend der mautpflich-
tigen Zeiten ging der Verkehr in der Innenstadt im Durchschnitt um 9% zuriick und in den
Zeiten auBerhalb um 2%, da entweder Fahrten ausgelassen wurden oder der Grof3teil an
Pendlern auf die offentlichen Verkehrsmittel umgestiegen ist. Trotz des Verkehrsriickgangs in
der Innenstadt und auch auf3erhalb, ist die zeitliche Ersparnis fur Verkehrsteilnehmer mit nur

ca. 5 Minuten relativ gering (Bérjesson & Kristoffersson, 2015, S. 139-140).

Im ersten Jahr nach der Einfihrung betrugen die Einnahmen 72 Mio. Euro sowie 8 Mio. Euro
an BuBgeldern wegen Nichtbezahlung der Mautgebthren. Dies ist zwar insgesamt weniger
als die Modellberechnungen vorhersagten (93 Mio. €), jedoch im Vergleich zu den Einnahmen
in Stockholm im Jahr 2013 (76 Mio. €) sehr hoch, da Gdéteborg weniger als die Halfte der
GroRRe von Stockholm ausmacht und die Gebiihren geringer sind. Demnach waren in Goteborg
wesentlich mehr Verkehrsteilnehmer bereit die Mautgebiihr zu bezahlen, anstatt das Pendel-
verhalten zu &ndern. Den Einnahmen gegeniber stehen 12 Mio. Euro an Instandhaltungskos-
ten fur das Mautsystem (technisches System, Kundenservice usw.), welche 17% der Einnah-
men entsprechen. Demnach blieben 83% der Einnahmen fir die Nutzung in Infrastrukturpro-
jekten (Borjesson & Kristoffersson, 2015, S. 142). Weitere Auswirkungen auf den Arbeits- und

Immobilienmarkt sowie den Einzelhandel sind unbekannt.
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6. Zusammenfassende tabellarische Darstellung

Tabelle 5: Tabellarische Ubersicht tiber Ziele, Bepreisung, Technische Umsetzung und Okonomische Effekte

Singapur

Bergen

Oslo

Trondheim

Melbourne

London

Stockholm

Goteborg

Offizielle Zielsetzung:

Finanzierung des Ausbaus
der Infrastruktur

Minderung des Verkehrs-
aufkommens

(X)

(X)

Reduktion der Umweltbe-
lastung & Internalisierung
externer Umwelteffekte

X)

(X)

(X)

(X)

(X)

Bepreisung:

Nach potentieller StraRen-
abnutzung

Nach Entfernung

Nach Zeit

Nach Haufigkeit

Nach Fahrzeugart

Dynamisch nach Ver-
kehrsaufkommen
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Technische Umsetzung:

ANPR (X)* (X)* (X)* (X)* (X)* X X X
DSRC X X X X X
GNSS
Nutzung der Einnahmen:
Reduktion von Steuern n/a
Bau von neuen Straf3en n/a X X X X X X
Ausbau von OPNV n/a X X X X X
Sub\_/entlonlerung des of- n/a (X)**
fentlichen Verkehrs
Verkehrsreduktion um Verkehrsreduktion
45%,; Geschwindig- . . P Starke Staure- . Verkehrsreduk-
. : Reduktion der Reduktion der Geringfiigige ’ : um 27%; Ge- . ..
Verkehrseffekte: keitssteigerung von 19 Eahrtenanzahl privaten Fahr- Verkehrsreduk- duktionen — keine schwindigkeitsstei- Verkehrsreduk- tion wahrend der
' auf 36km/h; Reduktion um 6-7% ten um 5% tion genaueren Anga- erung von 14 auf tion um ca. 20% Hauptzeiten um
der Einfahrten in die o o ) ben. 9 1g7km/h ca. 13%.
Mautzone um 70%. :
Okonomische Effekte:
. Verlagerung zu
Verlagerung Verlagerung: au- - AP
Verlagerung zu OPNYV, auf3erhalb Geringfiigig an-
Pendelverhalten n/a --- n/a auferhalb der OPNV Rerhalo Mautzone |\t - oit andere | dere Routenwahl
Mautzeiten &-zeit; zu OPNV
Routenwahl
Arbeitsmarkt n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
. Neg. Auswirkungen auf PoS. & neq. AUSwir-
Immobilienmarkt Einzelhandelsimmobi- n/a n/a n/a n/a ingen n/a n/a
lien
. Bedingt . Aus-
Einzelhandel Neg. Auswirkungen n/a n/a n/a n/a eaing’ neg. AuS - nla

wirkungen

Quelle: eigene Darstellung.

45




(x) = Minderung des Verkehrsaufkommens oder Reduktion der Umweltbelastung wurde als Nebenziel der Maut gesetzt.
(x)* = ANPR-Methode muss bedingt durch die DSRC-Methode zusétzlich verwendet werden, wurde aber nicht hauptséachlich ausgewahlt.

(x)** = Subventionierung des o6ffentlichen Verkehrs bestand bereits vor Mauteinfiihrung und war nicht als Einnahmennutzung an diese gebunden.

ANPR Automatic Number Plate Recognition
DSRC Dedicated Short Range Communication
GNSS Global Navigation Satellite System
OPNV Offentlicher Personennahverkehr

n/a nicht verfiigbar



7. Fazit

In der Theorie existieren in den Bereichen Pendelverhalten, Arbeitsmarkt, Immobilienmarkt
und Einzelhandel sowie den externen Kosten eine Reihe positiver und negativer Effekte, wel-

che durch die Einfuhrung einer Maut hervorgerufen werden kénnen.

Vor allem seitens der Bevdlkerung werden oftmals Bedenken gegeniiber den fir sie aus-
schlaggebenden negativen Auswirkungen wie bspw. hohere Fahrtkosten, steigende Immobi-
lienpreise und Uberlastung des ONPV geaufert. Hierzu kommt noch die negative Einstellung
des Einzelhandels, welcher sich durch eine Mauteinfihrung vor einem Umsatzrickgang firch-
tet. Zudem ist die potentielle Anderung des Pendelverhaltens der Verkehrsteilnehmer relevant,
da Wechselwirkungen auf andere Markte (Arbeitsmarkt, Immobilienmarkt, Einzelhandel) ent-
stehen kdnnen. Fir die Implementierung einer City-Maut ist daher die Ausgestaltung der Maut
entscheidend, d.h. die verfolgten Ziele, die zu treffende MaRnahmen, und die Verwendung der

Einnahmen.

Die positiven und negativen 6konomischen Auswirkungen aus der Theorie kbnnen empirisch
nur bedingt nachgewiesen werden, da es an Studien fehlt. In den Fallbeispielen wurden be-
zuglich der Mautgestaltung je zur Halfte die Finanzierung des Ausbaus der Infrastruktur und
die Minderung des Verkehrsaufkommens als Hauptzielsetzung gewahlt. Hierbei resultiert aus
der Minderung des Verkehrsaufkommens als Zielsetzung auch die Reduktion der Umweltbe-
lastung, weshalb diese entweder als zusatzliches Ziel gesetzt wurde oder sie als positiver

Nebeneffekt der Maut auftrat.

Bei der Preispolitik gibt es verschiedene Optionen, wobei hauptséachlich die Bepreisung nach
der Haufigkeit der Durchquerung umgesetzt wurde. Diese erweist sich effektiver als z.B. die
Bepreisung nach der verbrachten Zeit im Mautgebiet, wenn die Minderung des Verkehrsauf-
kommens erzielt werden soll. Bei dieser Zielsetzung ist jedoch die effektivste Variante eine
Kombination der mdglichen Optionen, was allerdings ein komplexeres System in der Ausge-
staltung erfordert (z.B. Singapur). Ebenfalls gilt bei der Preispolitik: je héher die Mautgebdhr,
desto grof3er sind die 6konomischen Auswirkungen, z.B. auf die Landflachennutzung, das BIP
etc. (Safirova et al., 2006, S. 36).

Fur die technische Umsetzung gibt es aktuell drei verschiedene Mdéglichkeiten, von denen
hauptséchlich die Dedicated Short Range Communication (Funkwellenkommunikation) tber
einen Transponder im Fahrzeug verwendet wird. Diese hat jedoch den Nachteil, dass zusatz-
lich die Automatic Number Plate Recognition (Videoregistration der Kennzeichen) fur Fahr-
zeuge ohne Transponder eingesetzt werden muss. Die dritte Mdglichkeit des Globalen Navi-
gationssatelliten Systems wurde bisher aufgrund der zu geringen Zuverlassigkeit nicht fur die

Implementierung einer Maut verwendet.
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Bei der Nutzung der Einnahmen gibt es vier potentielle Moglichkeiten: Der Bau bzw. Instand-
haltung von StraRen und der Ausbau des OPNV aus den Einnahmen in den Stadten werden
in etwa gleichem Mal3e angestrebt. Die Nutzung der Einnahmen fiir die Reduktion von Steuern
werde hingegen in keiner der Stadte umgesetzt sowie auch die Subventionierung des 6ffent-

lichen Verkehrs nicht explizit mit der Mauteinflihrung in Verbindung gebracht wird.

Empirische Studien haben hauptsachlich Auswirkungen auf das Pendelverhalten festgestellt,
wodurch aufgrund von Wechselwirkungen der Markte auch Auswirkungen auf den Immobili-
enmarkt und den Einzelhandel erkennbar sind. Das Pendelverhalten der Verkehrsteilnehmer
anderte sich hauptsachlich in vier von acht untersuchten Stadten (Trondheim, Melbourne, Lon-
don und Stockholm), wahrend in Géteborg keine gravierenden Anderungen und in Bergen gar
keine Auswirkungen verzeichnet wurden. Dies kann eventuell auf topographische Unter-
schiede zwischen den Stadten und dadurch auf andere Landflachennutzung und Mobilitét zu-
rickgefuhrt werden. Das kann u.a. auch bedeuten, dass Pendler aufgrund des weniger aus-
gebauten offentlichen Verkehrs mehr auf den Pkw angewiesen sind und dadurch in der Nach-
frage weniger elastisch reagieren. Ergebnisse zum Pendelverhalten in Singapur und Oslo lie-
gen nicht vor. Die Pendelverhaltensanderungen bestehen vor allem aus Verlagerungen zum
OPNV, anderer Routenwahl und Verlagerungen nach auRerhalb der Mautzone oder der Maut-

zeit.

Es konnten negative Auswirkungen der Mauteinfihrung auf die Einzelhandelsimmobilien in
Singapur festgestellt werden, welche durch riicklaufige Umsatzzahlen in der Mautzone aus-
geldst wurden. Ebenfalls konnten bedingt negative Auswirkungen auf den Einzelhandel in Lon-
don innerhalb der Mautzone verzeichnet werden. Diese kénnen auf ein verandertes Pendel-
verhalten durch Reduktion der Fahrten in die Innenstadt zurlickgefiihrt werden. In Stockholm
wurden keine negativen Effekte auf den Einzelhandel verzeichnet. Dies belegten Studien, wel-
che wahrend des Referendums die Entwicklung von Einkaufsmdoglichleiten innerhalb der
Mautzone mit denen des Landes verglichen. Diese ergaben, dass eine gleiche Entwicklung
vorlag. Von der Maut kénnen zwar einzelne Einzelhandler negativ betroffen sein, welche in
unmittelbarer Nahe der Mautzone liegen, ein negativer Gesamteffekt liel3 sich jedoch nicht
feststellen, obwohl die Stadt Stockholm sehr darauf bedacht war eventuelle negative Effekte

zu erkennen, um ihnen ggfs. entgegenwirken zu kénnen.

In London wurden auch Effekte auf den Immobilienmarkt innerhalb und auf3erhalb der Maut-
zone nachgewiesen, welche sowohl positiv als auch negativ waren. Die positiven und negati-
ven Effekte sind von den einzelnen Gebieten abhangig. Es wurde aufgezeigt, dass z.B. die
Immobilienpreise innerhalb der Mautzone stiegen, was fiir die Mieter negativ, fur die Eigenti-
mer jedoch als positiv angesehen werden kann. Dieses Ergebnis entspricht der Vorhersage

aus den wirtschaftstheoretischen Uberlegungen.
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Fir alle anderen hier untersuchten Stadte liegen bisher keine Analysen fur Effekte auf den
Immobilienmarkt und den Einzelhandel vor. Die Effekte auf den Arbeitsmarkt sind bislang in

keiner der Stadte anhand von Studien untersucht worden.

Insgesamt betrachtet sind eher geringflgige negative Auswirkungen bei den bereits imple-
mentierten Mautsystemen festgestellt worden, weshalb die Beflirchtungen der Bevdlkerung
und des Einzelhandels zwar teilweise als berechtigt angesehen werden kénnen, die negativen
Effekte aber den positiven gegentubergestellt werden missen. Zu diesen zéhlen vor allem die
Minderung des Verkehrsaufkommens und die damit verbundene Umweltschadigung sowie die
Nutzung der Einnahmen fur die Infrastruktur und den 6ffentlichen Verkehr. Diese kommen der
Bevolkerung in Form von Zeitersparnis, erhéhte Lebensqualitat und bessere Pendelmdglich-
keiten zu Gute. Dennoch sollten weitere Untersuchungen und Analysen tber die bestehenden
Mautsysteme durchgefuhrt werden, da die bislang fehlenden Untersuchungen (z.B. zum Ar-
beitsmarkt) weiteren Aufschluss Giber mdgliche Auswirkungen geben kénnen, welche fir ge-

plante Mauteinfihrungen herangezogen werden konnten.

Bei einer geplanten Mauteinfuhrung kann aufgrund der erdrterten Thematik die Empfehlung
gegeben werden, dass die Nutzung der Einnahmen der Bevdlkerung zu Gute kommen muss,
sodass eine offentliche Akzeptanz erreicht werden kann. Dies betrifft in erster Linie den OPNV,
welcher den Verlagerungen des Pendelverhaltens entsprechend ausgebaut und erweitert wer-
den muss, sodass eine attraktive Alternative zum Kfz geschaffen wird. Kann die Akzeptanz
der Maut seitens der Bevolkerung erreicht werden, so werden Pendler weiterhin die Mautzone
aufsuchen, wodurch keine negativen Auswirkungen auf die anderen Bereiche (Einzelhandel
und Arbeits- und Immobilienmarkt) eintreten sollten. Abschlie3end lasst sich feststellen, dass
die erfolgreiche Implementierung einer City-Maut von deren Ausgestaltung, der bestehenden

Infrastruktur und den topographischen Gegebenheiten abhangt.
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